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V o i w o i t

Der Verein  Deutscher Revisions-Ingenieure e. V., dessen M itglieder 

fast ausschließlich Technische Aufsichtsbeamte der gewerblichen 

Berufsgenossenschaften und der sonstigen gesetzlichen U n fa llver­

sicherungsträger sind, möchte m it der Herausgabe dieses Jahrbuches 

die Tradition seines Schrifttums fortsetzen.

Bis zum Jahre 1956 wurde jeweils jährlich ein solches Buch heraus­

gegeben, das über die Jahrestagung und die dort gehaltenen Fach­

vorträge berichtete. In  den folgenden Jahren erschien das Jahrbuch 

nur noch alle zwei Jahre, weil zwischenzeitlich die Jahrestagung des 

Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure m it dem Deutschen Kongress 

fü r Arbeitsschutz und Arbeitsm edizin verbunden wurde. Nunmehr 

wollen w ir bemüht sein, in diesen Zwischenjahren wiederum ein 

Jahrbuch herauszubringen, in dem bemerkenswerte A rbeiten aus 

dem Gebiete der Unfallverhütung veröffentlich t werden sollen.

Som it soll auch dieses Jahrbuch den Bestrebungen und Aufgaben  

des Vereins dienen. Möge in diesem Sinne das Jahrbuch dazu 

beitragen, die Wissenschaft zu fördern sowie den Austausch und 

die Verbreitung von Erfahrungen auf dem Gebiete des Arbeits­

schutzes zu pflegen.

W uppertal-E lberfeld , im  Herbst 1961

Vorsitzender 

des Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure

5



Sicherheit in G ro ß garagen
Ing. Kurt Knitsch, Berufsgenossenschaft für Fahrzeughaltungen, W iesbaden

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

Eines der wichtigsten Probleme dürfte in diesem Z u ­
sammenhang die Entwirrung und Auflockerung des 
Straßenverkehrs sein, wobei auch die Schaffung von 
ausreichendem G aragen - und Parkraum eine ent­
scheidende Rolle spielt.

Um in verkehrsreichen Stadtgebieten eine vö llige  
Blockierung der Straßen durch abgestellte Fahrzeuge 
zu vermeiden, wurde es zunächst einmal notwendig, 
das Parken zu verbieten oder auf einen kurzen Ze it­
raum zu beschränken. A ls Endziel wird jedoch anzu­
streben sein, die ruhenden Fahrzeuge in weitgehen­
dem M aße aus dem fließenden Verkehr in den relativ 
schmalen Straßen abzuziehen und auf besonderen 
Abstellplätzen außerhalb der öffentlichen Verkehrs­
flächen unterzubringen.

Angesichts der hohen Grundstückskosten sind, unter 
Ausnutzung jeder freien Fläche zu Bauzwecken, Park­
plätze in Stadtgebieten wirtschaftlich nicht mehr ver­
tretbar, so daß ein M angel an ausreichendem Park­
raum entsteht. Dieser Zustand bewirkte, daß man 
in Städten dazu überging, Garagenbauten zu errich­
ten, wie sie in ihrer Art und Form bisher nicht be­
kannt waren.

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

In diesem Zusam m enhang stehen die neuartigen 
G ro ß garagen  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 G roßgaragen

W ährend die A u fgabe einer G a ra g e  ursprünglich 
nur darin bestand, die eingestellten Fahrzeuge gegen 
W itterungseinflüsse, Beschädigung und Diebstahl zu 
schützen, steht bei der A n lage  neuartiger G ro ß ­
garagen die Schaffung einer größtmöglichen Abste ll­
fläche auf der vorhandenen Grundstücksfläche im 
Vordergrund. Dabei ist infolge der überwiegend 
kurzen Einstelldauer der Kraftfahrzeuge eine erhöhte 
Verkehrsfrequenz zu berücksichtigen.

Diese W andlung der Zweckbestimmung führt bei 
neuartigen G ro ß garage n  dazu, d aß nicht unbedingt 
notwendige und die Flüssigkeit der Verkehrsabw ick­
lung hemmende Bauteile und Einrichtungen, wie 
Einzelboxen, Trennwände, Tore und dgl. fortfallen.

In vielen Fällen geht man noch weiter und läßt 
die Außenwände gan z oder teilweise weg, so daß 
der Fahrzeugschutz weitgehend in den Hintergrund 
tritt.

In den nachstehenden Ausführungen werden die 
G ro ß garagen  nach ihrer höhenm äßigen Ausdehnung 
eingeteilt in erdgleiche, unterirdische und mehr­
geschossige Anlagen.

Erdgleiche G roß garagen

Erdgleiche G arage n  sind einstöckige, für die Fahr­
zeugeinstellung vorgesehene G ebäude,deren  G ru n d ­
fläche mit dem sie umgebenden G eländ e auf gleicher 
Höhe liegt. Sie erreichen, insbesondere in Vororten 
und kleinen Städten, zum Teil die Ausm aße einer 
G ro ß garage. In Kerngebieten größerer Städte dürf­
ten erdgleiche A n lagen nur eine Ü bergangslösung 
darstellen, weil sie nur eine schlechte Ausnutzung 
der Grundstücksfläche ermöglichen.

Bei der erdgleichen G aragenbauw eise  unterscheidet 
man Reihen- bzw. Gruppen- und Sam m elgaragen.

Reihen- bzw. G ruppengaragen bestehen aus e inzel­
nen, durch Trennwände voneinander abgeteilte Fahr­
zeugboxen. Praktisch handelt es sich also um anein­
andergefügte Einzelgaragen.
Die G ruppenbauw eise (Bild 1) hat gegenüber der 
Reihenbauweise den Vorrang, weil sie eine günstigere 
Ausnutzung der vorhandenen Grundstücksfläche er­
möglicht und die angrenzenden G ebäude und ihre 
Bewohner besser gegen Geräusche und A bgase 
abschirmt.

Bild 1: Ansicht einer Gruppengarage
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A ls Sam m elgaragen werden G arage n an lagen  in Form 
von Hallen bezeichnet, bei denen die einzelnen A b ­
stellplätze überhaupt nicht oder nur andeutungs­
weise, z. B. durch Farbm arkierungen auf dem Fuß­
boden, voneinander abgeteilt sind. Fest eingebaute 
Trennwände fehlen hier vollständig (Bild 2).

Bild  2: Bück in eine Sam m elgarage

Durch freitragende Überdachung derSam m elgaragen 
wird eine vö llige  Verkehrsfreiheit innerhalb des 
Raumes und damit eine wirtschaftlich gute Ausnut­
zung der Grundfläche erreicht. Die Fahrzeuge w er­
den in der Regel im W inkel von 45° bis 90° zur 
Fahrtrichtung aufgestellt.

Sam m elgaragen für Om nibusse und Lastkraftwagen 
dienen auch größeren Verkehrsunternehmen zur 
Unterbringung des umfangreichen Fahrzeugparks. 
Dabei erfolgt die Aufstellung der Fahrzeuge in 
Fahrbahn-Längsrichtung. Die Ein- und Ausfahrten 
werden deshalb an gegenüberliegenden Seiten der 
H alle  vorgesehen.

Unterirdische G roß garagen

In unterirdischen G arage n  (Kellergaragen) liegt die 
Abstellfläche unterhalb der Geländeebene.

Die Erstellungskosten für unterirdische G arage n  lie­
gen wesentlich höher als bei den vergleichbaren 
ebenerdigen oder H ochhaus-G aragen, da ein um­
fangreicher Erdaushub erforderlich ist und die bau­
lichen und sicherheitstechnischen Anforderungen 
besonders weitgehend sind. Dennoch baut man 
vor allem in Städten G arage n  in die Tiefe, um 
die vorhandenen Freiflächen als G rü nanlage  zu 
erhalten oder für eine später geplante Bebauung 
zu reservieren.

Unterirdische G ro ß garagen  kommen sowohl unter 
Freiflächen, Höfen und Straßen als auch unter G e ­
bäuden vor, wobei je nach Bedarf auch mehrere G e ­
schosse angelegt werden.

Die Fahrzeugeinbringung erfolgt in der Mehrzahl 
über Rampen oder auch durch Lastenaufzüge.

Mehrgeschossige G roß garagen

Mehrgeschossige G arage n  sind solche baulichen 
Anlagen, bei denen die Einstellung der Kraftfahr­

zeuge in mehreren Stockwerken sowohl über als 
auch unterhalb der G eländeebene erfolgt.

Dabei werden mehrgeschossige G ro ß garagen , die 
nur unterhalb der G eländeebene liegen, als T ief­
kellergaragen, oberirdische Anlagen als Hochhaus- 
G aragen  bezeichnet.

In den meisten Fällen bestehen Hochhaus-Garagen 
aus einer Kombination der unter- und oberirdischen 
Bauweise, wobei im Erdgeschoß die Zubehöranlagen, 
wie W asch- und Pflegehallen, Reparaturwerkstatt 
sowie Abschmier- und Tankanlagen, untergebracht 
sind.

In Großstädten werden heute in der Mehrzahl 
Hochhaus-G aragen errichtet, die sowohl in geschlos­
sener als auch in offener Bauweise ausgeführt sein 
können.

Die geschlossene Bauweise (Bild 3) wird meist nur 
noch gewählt, wenn vorwiegend Fahrzeuge für 
längere Zeit abgestellt werden sollen, wenn es mit 
Rücksicht auf die Umgebung notwendig ist oder 
architektonische G ründe eine Verschalung wünschens­
wert machen.

Bild 3: H ochhausgarage in geschlossener Bauweise

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

Bild 4: Hochhausgarage in offener Bauweise
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mendem M aße vorgezogen. Diese G ro ß garagen  
dienen als sogenannte Parkgaragen in erster Linie 
dem kurzzeitigen Abstellen von Kraftfahrzeugen.

Für mehrgeschossige G ro ß garagen  ist die Art des 
Fahrzeugtransportes von der Einfahrt bis zum A b ­
stellplatz und zurück zur Ausfahrt für den Abferti- 
gungs- und Verkehrsablauf von besonderer Bedeu­
tung. Dieses Merkmal soll hier zur Unterscheidung 
von zwei Grundarten der M ehrgeschoßanlagen d ie­
nen, und zw ar der Ram pengaragen und der mecha­
nisch beschickten G aragen .

In M ehrgeschoßgaragen mit Rampenbetrieb wird der 
Höhenunterschied zwischen der Einfahrt und den 
Geschossen bzw. zwischen den einzelnen Geschossen 
von den Fahrzeugen über schräge Rampen mit 
eigener Kraft überwunden. Auch in den Geschossen 
werden die Fahrzeuge mit eigener Kraft zu ihren 
Abstellplätzen gefahren.

Die Rampen entsprechen natürlichen G e lä n d e ­
neigungen und können ein- oder mehrspurig ausge­
bildet sein. Sie werden wahlweise im Innern, an den 
Außenseiten der G arage n  oder als separates Bau­
element angelegt.

Um überm äßig lange An- und Abfahrten zu ver­
meiden, werden Ram pengaragen nicht über fünf bis 
sechs Stockwerke hinaus ausgeführt.

In der Mehrzahl finden gerade Rampen Verwendung, 
weil sie bau- und verkehrstechnisch viele Vorteile 
bringen. G erad e Rampen verlaufen meistens in 
Längsrichtung der G a ra ge  und verbinden in gerader 
Führung zwei oder mehr Geschosse miteinander 
(Bild 5).

etwa 1 m übereinandergreifen, kann noch mehr 
Abstellfläche gewonnen werden. Den schematischen 
Aufbau einer solchen G a ra g e  ze igt Bild 6.

Bild 6: Schem a einer Geschoßverzahnung bei e iner H o ch h au sgarage  mit 
Podestrampen

Eine A bart der G aragen  mit gerader Rampenführung 
bilden A nlagen mit sogenannten verlustlosen Ram­
pen. Diese G arage n  haben keine eigentlichen Stock­
werke, da die Geschoßdecken selbst in Längsrich­
tung geneigt sind und zugleich als Rampen und 
Abstellfläche für die Fahrzeuge dienen (Bild 7).

B ild  7: G a ra g e  mit sog. verlustlosen Rampen

Für mehrgeschossige T ie fkellergaragen kommen 
überwiegend gerade Rampen in Frage. Da hier aus 
brandschutztechnischen Gründen die einzelnen G e ­
schosse nicht miteinander in Verbindung stehen dür­
fen, müssen die Rampen getrennt für jedes Geschoß 
von der Erdoberfläche ausgehen (Bild 8).

Bild 5: H ochhausgarage mit gerader Außenram pe

Eine Sonderausführung mit sehr rationeller Platz­
ausnutzung stellen G arage n  mit sogenannten Podest­
rampen dar. Die einzelnen Stockwerke sind hierbei 
jeweils um eine halbe Geschoßhöhe versetzt ange­
ordnet, so daß die Verbindung von Geschoß zu 
Geschoß mit verhältnism äßig kurzen, geraden Ram ­
pen möglich ist. Durch Anwendung der G eschoß­
verzahnung, bei der die einzelnen Geschoßdecken

fJäSip IM»«'

N F R E I H A L T E N

Bild 8: Rampenabfahrten für eine dreigeschossige Tiefkellergarage
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Reicht die G eb äud elän ge  der G a ra g e  nicht zur V er­
legung von geraden Rampen aus, so müssen im Zuge 
der Rampen Kurven vorgesehen werden, die im 
Extrem zur Teil- oder Vollwendelram pe führen 
(Bild 9).

Bild  9 : Blick in den Lichtschacht einer V ollw endelram pe

W endelram pen werden turmartig, zentral oder seit­
lich in den G aragen b au  eingefügt. Sie können auch 
d op p elgän gig  ausgebildet sein. Dabei sind in den 
einzelnen Garagengeschossen die Ein- und A u s­
fahrten versetzt angeordnet, und nur jede zweite 
Rampenbahn dient entweder der Auf- oder Abfahrt. 
Mit dem hierbei möglichen Einbahnverkehr wird ein 
sehr flüssiger und sicherer Betriebsablauf erreicht. 
W elche Rampenart im Einzelfalle  für eine G a ra ge  
gew ählt wird, hängt mit Rücksicht auf eine leichte 
und sichere Befahrbarkeit von der G röße und Form 
des Grundstücks und dessen Lage zu der angren­
zenden öffentlichen Verkehrsfläche ab.

Sind ein- oder mehrspurige Rampen, jeweils getrennt 
für die Ein- und Ausfahrt, vorhanden, und sind die 
Fahrbahnen innerhalb der G a ra g e  kreuzungsfrei 
angelegt, so wird eine rasche Abfertigung und eine 
einfache und übersichtliche Verkehrsabw icklung er­
reicht. W ährend der Zeit des Stoßbetriebes besteht 
hierbei auch die M öglichkeit, unter Sperrung des 
G egenverkehrs beide Rampenbahnen in gleicher 
Richtung zu benutzen.

Der Verkehrsablauf wickelt sich in Ram pengaragen 
im allgem einen so ab, daß der Kunde sein Fahrzeug 
selbst von der Straße zu dem angewiesenen Abste ll­
platz und auch w ieder zurück fährt. Beim Einfahren 
in die G a ra g e  wird dem Kunden das Geschoß mit 
den freien Plätzen genannt oder schon ein bestimm­
ter A b ste llp latz zugewiesen. Der Fahrer fo lgt den 
M arkierungen und Leiteinrichtungen, stellt sein Fahr­
zeug ab und verläßt die G a ra g e  über Treppe oder 
Lift.
In den einzelnen Geschossen stark frequentierter 
Parkgaragen erfolgt vielfach eine zusätzliche Ein­
weisung durch Garagenw ächter.

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

Mit Rücksicht auf die teilweise schwierigen Rampen­
fahrten, die vor allem ortsunkundigen Fahrern zum 
Verhängnis werden könnten, und um den Kunden 
Ze it und Unbequemlichkeit zu ersparen, unterhalten 
einige G aragenbetriebe einen Kundendienst, der die 
Fahrten zum und vom A bstellp latz der G a ra ge  
übernimmt.

Ein derartiger Service erhöht natürlich die Betriebs­
kosten, so daß es naheliegt, diese Tätigkeiten zu 
mechanisieren.

Bei M ehrgeschoßgaragen mit mechanischem Betrieb
werden daher die Fahrzeuge, gan z oder teilweise 
ohne Inanspruchnahme eines Fahrers, durch mecha­
nische Einrichtungen von der Einfahrt der G a ra ge  
zum A bstellp latz und von dort wieder zurück zur 
Ausfahrt gebracht. Nach dem G rad  der M echanisie­
rung unterscheidet man normale Aufzugsgaragen 
und Silo -G aragen .

Im einfachsten Falle werden in den Aufzugsgaragen 
die Rampen durch ortsfeste Lastenaufzüge in erfor­
derlicher Anzahl ersetzt, die die Fahrzeuge in die 
einzelnen Stockwerke befördern. Ähnlich wie bei 
Ram pengaragen fährt das Fahrzeug, vom Fahrer 
gelenkt, mit eigener Kraft in den Aufzugsfahrkorb 
hinein und nach Erreichen des gewünschten Stock­
werkes von dort zum Abstellplatz. Die Ausfahrt ver­
läuft sinngem äß in umgekehrter Reihenfolge.

Das Einweisen der Fahrzeuge und das Bedienen des 
Aufzuges, wie ö ffn e n  und Schließen der A u fzu gs­
türen und Steuern des Aufzugskorbes, muß hier von 
einem Aufzugsführer vorgenommen werden (Bild 10).

Bild 10: Lastenaufzug mit ausfahrendem  Fahrzeug

Der nächste Schritt zur vollkommenen M echanisierung 
einer G a ra g e  ist der Lastenaufzug mit Selbstbedie­
nung (Selbstfahrer). Der Fahrer betätigt hier, nach­
dem er sein Fahrzeug in den Aufzugsfahrkorb ge ­
fahren hat, vom W agen aus eine im Handbereich 
angeordnete Druckknopf- oder Seilzugsteuerung, um 
in das gewünschte Stockwerk befördert zu werden. 
Bei Selbstfahreraufzügen ist es unerläßlich, daß sich 
die Aufzugstüren selbsttätig öffnen und schließen
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und daß der Fahrkorb automatisch in das Stock­
werk eingesteuert wird, in dem ein Fahrzeug auf 
den Transport wartet. Entsprechende Kom mandos 
werden der Aufzugssteuerung durch Kontaktschienen 
auf der Fahrbahn oder mittels Lichtschranken, die 
das Fahrzeug bei der Anfahrt auslöst, zugeleitet.

Da die Fahrzeuge in den einzelnen Geschossen der 
A ufzugsgaragen mit eigener Kraft zum A bstellp latz 
fahren müssen, sind hier, ebenso wie bei nicht­
mechanisierten G arage n an lagen , Fahrgassen neben 
den Abstellplätzen erforderlich.

Bei weiterer M echanisierung der A u fzugsgaragen 
treten an die Stelle der Fahrzeugeigenbew egung 
Verholeinrichtungen, die das Fahrzeug sowohl in den 
A ufzugsfahrkorb hineinziehen und wieder heraus­
bringen, als auch auf einem bestimmten Platz in der 
G a ra g e  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 Abstellplätze der G a ra ge  befahren.

Bei den sogenannten Parkmaschinen in N ordam erika 
ist es üblich, die Fahrzeuge einfach an der Karosserie- 
Unterseite anzuheben und auf diese W eise im A u f­
zug bis zu den Abstellplätzen zu befördern. Diese 
Transportart konnte auf die europäischen Verhält­
nisse wegen der unterschiedlichen Fahrzeuggrößen 
und der Sorge der Fahrzeugbesitzer, daß ihre Fahr­
zeuge beschädigt werden könnten, nicht übertragen 
werden.

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

Bild  11: Verholw agen mit ausgefahrener G reifvorrichtung

Um bei ortsfesten, mit einer Verholeinrichtung aus­
gerüsteten Aufzügen möglichst viele Abstellplätze 
unmittelbar beschicken zu können, werden bei der

sogenannten Roto-Hochgarage horizontalbew egliche 
Abstellflächen in der Form von Drehscheiben oder 
Förderbändern um den Aufzugsschacht herum an ge­
ordnet (Bild 12).

Bild 12: Schem a einer R oto-H o chgarage

ln der sogenannten Punkt-Hochgarage sind die A b ­
stellplätze ebenfalls um einen zentral gelegenen 
Aufzugsschacht rad ial angeordnet, jedoch ist hier 
die Aufzugsplattform  als Drehscheibe ausgebildet. 
Die abzustellenden Fahrzeuge werden vom Aufzug 
in die Geschosse befördert, in die Richtung des A b ­
stellplatzes eingeschwenkt und dort mittels der 
Verholeinrichtung abgesetzt (Bild 13).

Bild 13: Schema einer Punkt-Hochgarage

Schließlich kann, wie bei den sogenannten Auto­
silos, der Aufzug selbst auch ortsbeweglich sein. 
Der Aufzug hängt oder steht dabei auf einer Schienen­
bahn und führt mit dem im Fahrkorb befindlichen 
Kraftw agen sowohl Vertikal- als auch H orizontal­
bewegungen aus. Der Aufzugsschacht wird in Längs­
richtung von zwei scheibenförmigen G ebäudeteilen 
begrenzt, in denen die Abstellp lätze regalartig  über­
und nebeneinander angeordnet sind (Bild 14).
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Bild  14: Blick in den Aufzugsschacht eines Autosilos mit einem Liftturm, 
der d ie  Autos von den Einfahrtboxen (Paterre links) in die Abstell- 
boxen und später in die Ausfahrtboxen (Paterre rechts) befördert.

Die Beschickungsdauer ist in diesen G aragen  von 
der Fahr- und Hubgeschw indigkeit des Aufzuges und 
der Verholeinrichtung sowie von der A nzahl der A u f­
züge und der zu bedienenden Abstellp lätze abhängig. 
In dem Autosilo  Karlsruhe dauert z. B. das Arbeits­
spiel der mechanischen Transporteinrichtung vom 
G reifen eines Fahrzeuges bis zum G reifen des näch­
sten 70 bis 80 Sekunden. Daraus ergibt sich für an- 
kommende Fahrzeuge unter Umständen eine längere 
W artezeit, so daß vor der G aragenein fah rt ein 
Stauraum erforderlich ist.
Die V o rgän ge  beim Abstellen eines Fahrzeuges in 
einer vollm echanisierten G a ra g e  verlaufen etwa in 
fo lgender Reihenfolge:
Der ankommende Kunde fährt mit seinem Fahrzeug 
in die G aragen ein fah rt ein (Bild 15), wobei ihm Rad­

Bild 15: Ankommendes Fahrzeug vor der Einfahrtbox eines Autosiios

abweiser an der Fahrbahnkante, Spiegel an den 
A ufzugs- bzw. Schachttüren sowie in manchen Fällen 
auch das G aragenpersonal behilflich sind. Sobald 
das Fahrzeug genügend weit vorgerollt ist, berühren 
die Vorderräder einen Anschlag, worauf der Fahrer 
durch augen fällige  Lichtsignale zum Stoppen aufge­
fordert wird.

Er kann daraufhin sein Fahrzeug verlassen, nachdem 
er Handbremse und G an g  ausgeschaltet hat. Beim 
Herausgehen aus der Einfahrt muß der Fahrer eine 
Fertigtaste betätigen, um anzuzeigen, daß sein Fahr­
zeug abstellbereit ist und sich keine Personen mehr 
in dessen N ähe aufhalten (Bild 16).

Bild 16: Nach Betätigen der Fertigtaste verschließt ein Fa llg itter die Box.
D as Sp ie l von Liftturm und G reifw agen beginnt.

Dadurch wird gleichzeitig das Bedienungspersonal 
verständigt, daß der W eitertransport des Fahrzeuges 
bis zum Abste llp latz durchgeführt werden kann. 

Bevor das Fahrzeug in den Aufzug verholt wird, muß 
es vielfach noch ausgerichtet werden, damit es 
paralle l und zentrisch zur Einfahrtachse steht und 
beim Einbringen in den eng bemessenen Abstellplatz 
nicht beschädigt wird. Dieser Arbeitsgang wird mit­
tels einer Richteinrichtung entweder vor oder auch 
gleichzeitig mit dem Anheben durch den G reifw agen 
ausgeführt.

Nach Aufnahm e des Fahrzeugs im Fahrkorb wird 
der Aufzug auf einen freien A bstellp latz eingesteuert 
und das Fahrzeug dort abgesetzt. Damit das Fahr­
zeug nach dem Absetzen auf dem Abstellp latz fest­
steht und weder vor- noch zurückrollen kann, werden 
die Vorder- oder Hinterräder durch Vertiefungen im 
Boden blockiert.
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Bei vollmechanisierten G aragen  mit Führerbegleitung 
sitzt der Aufzugsführer in einem am Aufzugskorb 
angebauten Führerstand. Von dort steuert er die 
Bewegungen des Aufzuges sowie der Verhol- und 
Richteinrichtung und überwacht den Transportablauf 
innerhalb der G a ra ge  (Bild 17).

Im ersten Falle hängen die einzelnen kabinen­
förmigen Absteilboxen an einem oder mehreren 
konzentrisch angeordneten Ringen oder Rädern, die 
bei Bedarf gedreht werden, so daß die Fahrzeuge 
zu ebener Erde ein- bzw. ausfahren können (Bild 19).

Bild  17: Führerstand an dem A ufzugskorb  einer vollm echanisierten G a ra g e

Bei Vollautom atisierung der mechanischen A nlage  
erfolgt die Bedienung über eine Fernsteuerung. D a ­
bei wird der A b lau f der einzelnen Arbeitsvorgänge 
durch Betätigen einer Steuertaste entweder von 
einem an der G arageneinfahrt postierten W ärter 
oder von dem Kunden selbst eingeleitet (Bild 18).

Bild 19: Schema e iner R iese n rad -G arage

Eine A bart hiervon ist die sogenannte Trom m el­
garage, bei der in einer großen Trommel mehrere 
röhrenartige Boxen liegen, die ihrerseits die Abstell- 
plattform aufnehmen. Beim Drehen der Trommel 
verharren diese Plattformen in w aagerechter Lage, 
so daß die eingestellten Fahrzeuge stets aufrecht 
stehen bleiben. Das Ein- und Ausbringen der Fahr­
zeuge erfolgt hier wie bei der R iesenradgarage. 
Riesenrad- bzw. Trom m elgaragen sind bisher noch 
nicht zur Ausführung gelangt.

Dem Prinzip des liegenden Paternosters entspricht 
die sogenannte A uro-A nlage, die nicht nur in G ro ß ­
garagen  eingebaut werden kann, sondern auch für 
den nachträglichen oder geplanten Einbau in Keller­
räumen von Verw altungs- und Geschäftshäusern g e ­
dacht ist. Die erste A n lage  dieser Art ist z. B. für ein 
Ham burger V erlagshaus errichtet worden. Bei der 
A u ro -A nlage  sind die Absteilplattform en in zwei 
Ebenen übereinander angeordnet und können je nach 
Bedarf seitlich verschoben werden (Bild 20).

Bild 18: Steuerstand an der E infahrt einer vollautom atischen mechanischen 
A n la ge

Durch eine vielfach gesicherte Autom atik wird 
menschliches Versagen dabei praktisch ausgeschlos­
sen, so daß die G ew ähr dafür gegeben ist, daß 
Mensch und Fahrzeug vor Schaden bewahrt werden.

Nach einer gan z anderen Methode der Fahrzeug­
einstellung wird in G arage n  mit mechanischen Son­
deranlagen verfahren, bei denen die Abstellboxen 
oder Plattformen in vertikaler Ebene umlaufen.
Hierzu gehören A nlagen, die nach dem Prinzip des 
Riesenrades oder des liegenden Paternosters ge ­
baut Sind. Bild 20: Teilansicht einer A u ro -A n la ge
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Der Antrieb für die seitliche Bewegung erfolgt über 
G etriebe 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 durchgeführt, die sich an den K op f­
enden der A n lage  befinden. Die Umsetzeinrichtungen 
bestehen im wesentlichen aus den Getrieben und je 
vier einarm igen Hebeln, die die Abstellplattform en 
in der Endstellung erfassen und paralle l zur G ru n d ­
fläche anheben bzw. absetzen.

Eine einzelne Paternoster-Anlage kann bis zu 60 Fahr­
zeuge aufnehmen. Die Hälfte der Abstellplattform en 
befindet sich jeweils auf der oberen bzw. unteren 
Ebene. Dabei stehen die Plattformen in der Einfahrt­
ebene ständig zur Aufnahm e und A b ga b e  von Fahr­
zeugen bereit.

Bei den zuletzt beschriebenen mechanischen Sonder­
anlagen fährt der Fahrer sein Fahrzeug selbst in die 
A bstellboxe bzw. auf die Plattform und stellt es dort 
mit angezogener Handbrem se ab.

Durch au gen fä llige  Farbgebung der Einfahrtsbegren­
zungen sowie durch Leitschienen und Kontrollspiegel 
kann dem Fahrer das Einrangieren wesentlich erleich­
tert werden. W ährend des Ein- bzw. Ausfahrens der 
Fahrzeuge wird durch Lichtschranken oder Boden­
kontakte sichergestellt, daß ein Bewegen der A n ­
lage nicht möglich ist. Erst nachdem der Fahrer eine 
am A usgan g der Plattform befindliche Fertigtaste 
betätigt hat, können die Boxen weitergerückt werden.

G ro ß g a ra g e n  mit mechanischer Beschickung benöti­
gen bei gleicher A nzah l von Abstellplätzen eine ge ­
ringere Grundstücksfläche als nichtmechanisierte 
G aragen .

W ährend Ram pengaragen mit Rücksicht auf eine 
kurze An- und Abfahrtzeit kaum mehr als sechs 
Geschosse haben, kennen mechanische G aragen  
eine derartige Begrenzung nicht. Ihre Höhe wird 
lediglich durch die W irtschaftlichkeit und die Be­
messung der maschinellen Einrichtungen bestimmt. 
G egenüber G ro ß garagen  mit Rampen haben mecha­
nische A nlagen  allerd ings den Nachteil vieler 
Störungsquellen.

Die Zeit, in der ein Fahrzeug von der G a ra g e n ­
einfahrt zu seinem A bste llp latz gelangt, ist bei der 
mechanischen A n lage  im allgem einen kürzer als bei 
der Ram pengarage. Dabei muß jedoch berücksichtigt 
werden, daß jeweils immer nur ein oder wenige Fahr­
zeuge bedient werden können, während die ändern 
warten müssen. Bei der Ram pengarage dagegen 
können alle  ankommenden oder abfahrenden Fahr­
zeuge nahezu kontinuierlich ein- oder ausfahren.

W elche G arage n art im Einzelfalle  zw eckm äßig ist, 
wird in erster Linie von der vorhandenen G ru nd ­
stücksfläche, der behördlich zulässigen Bebauungs­
höhe u. dgl. abhängen.

Gefahren in G roßgaragen  

Allgem eine Gefahren

Durch die V ie lzahl der Kraftfahrzeuge, die in den 
Einsteilräumen fortwährend abgestellt und bewegt 
werden und durch das ständige Ein- und Ausgehen 
von Personen treten in den neuzeitlichen G ro ß ­
garagen  Probleme und Gefahren auf, die denen im 
öffentlichen Straßenverkehr ähnlich sind.

In den G aragen  kommt noch erschwerend hinzu, daß 
die Verkehrswege zwecks Gew innung einer möglichst 
großen Abstellfläche sehr schmal, mit engen Kurven 
und zum Teil steil ansteigend ausgebildet sind und 
ein Ausweichen der Fahrzeuge nicht zulassen. Fahr­
bahnkreuzungen sowie gemeinsamer Fußgänger­
und Fahrzeugverkehr sind in den meisten Fällen 
nicht zu vermeiden. O ffene Einstellflächen und 
Ram penanlagen ohne genügende Sicherung der 
Außenkanten bilden weitere Gefahren für Mensch 
und Fahrzeug. Auch die Abstellplätze sind vielfach 
sehr eng bemessen und ungünstig aufgeteilt, so daß 
Zusammenstöße mit anderen Fahrzeugen und Per­
sonen leicht eintreten können.

Die hier angeführten Gefahren können nur durch 
eine zweckentsprechende bauliche Gestaltung der 
G arage n an lage  und eine eindeutige Verkehrsrege­
lung vermindert oder beseitigt werden.

Brand- und Explosionsgefahren

Brände und Explosionen in G aragen  sind auf die 
gleichen Ursachen zurückzuführen, nämlich auf das 
Vorhandensein brennbarer G ase  oder Dämpfe und 
das gleichzeitige Auftreten einer Zündquelle.

Brennbare Däm pfe bilden sich bei den in G aragen  
vorherrschenden Temperaturen vorwiegend bei Ver­
gaser-Kraftsto ffen  (Ben zin -Benzol-G em ische), mit 
denen die M ehrzahl aller Kraftfahrzeuge betrieben 
wird. Diese Däm pfe sind innerhalb der Explosions­
grenzen von 1 , 1 - 8  Vol.-% in Luft entzündbar, wobei 
die Verbrennung je nach dem M ischungsverhältnis 
entweder sehr schnell (explosionsartig) oder langsam  
verlaufen kann. Dabei können ausgelaufene Kraft­
stoffe in Brand geraten und das Feuer auf mehrere 
Fahrzeuge und auf das G ebäude übergreifen.

A ls weitere Erschwernis kommt noch hinzu, daß die 
Däm pfe der Vergaserkraftstoffe 2,8 mal schwerer 
sind als Luft und somit das Bestreben haben, in tiefer­
gelegene Räume zu strömen und sich dort anzusam ­
meln. Dadurch kann die Situation entstehen, daß 
durch entfernt liegende Zündquellen ein Brand 
eingeleitet wird, der sich unter Umständen über 
große Flächen und mehrere Stockwerke auszu­
breiten vermag.

Bei den Kraftstoffen für D ieselfahrzeuge (Gasöl) ist 
die Brand- und Explosionsgefahr infolge des höheren 
Flammpunktes geringer als bei Vergaserkraftstoffen.
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Immerhin ist Dieselkraftstoff nicht so ungefährlich, 
wie im allgem einen angenommen wird. Dafür spricht 
eine Reihe von Unfällen, die durch Verpuffung von 
Gasöldäm pfen verursacht wurden. Solche Verpuf­
fungen können u. a. darauf zurückzuführen sein, daß 
je nach dem Raffinationsprozeß und der Herkunft 
des Rohöles oder durch die Vermischung des G asö ls 
mit Benzinresten in Transportbehältern, mit denen 
abwechselnd beide Kraftstoffe befördert werden, 
geringe Mengen leichtflüchtiger Bestandteile im 
G asö l enthalten sind, deren Däm pfe durch sorgloses 
Hantieren mit offenem Licht und dergl. entzündet 
werden. Auch handelsübliche Zusätze für D iesel­
kraftstoffe enthalten leichtflüchtige Bestandteile, die 
eine Verpuffung einleiten können.

Noch größere Gefahren als durch Däm pfe von 
Vergaserkraftstoffen entstehen beim Ausströmen von 
Flüssiggasen (Propan, Butan). Diese G ase  sind etwa 
zweimal schwerer als Luft. Da sie unter Druck in 
gasförm igem  Zustand austreten, können sie sich 
innerhalb kurzer Zeit über große Flächen ausbreiten. 
Ähnlich liegen die Verhältnisse bei verdichteten per­
manenten Gasen. Diese haben jedoch ein geringeres 
spezifisches Gewicht als Luft, so daß mit ihrem V or­
kommen vor allem in den oberen Schichten der 
Raumluft zu rechnen ist.

Auch durch brennbare feste Stoffe können Brände 
entstehen und in ihrer Ausdehnung unterstützt wer­
den. So kann z. B. der Fall eintreten, daß in einem 
abgestellten Fahrzeug die Sitzpolster durch g lim ­
mende Zigarrenreste oder durch einen Kurzschluß 
in der Fahrzeug-Lichtanlage in Brand geraten.

A ls Zündquelle kommen in G aragen  ordnungs­
gem äß eingebaute elektrische Anlagen und Heizun­
gen fast nie in Frage, sondern meist transportable 
elektrische G eräte sowie die elektrische A n lage  und 
stark erwärmte Teile der Kraftfahrzeuge. W eiterhin 
besteht die M öglichkeit einer Entzündung durch 
offenes Feuer und Licht, durch Funken beim A n ­
einanderschlagen funkenziehender Teile oder durch 
Lichtbogen-Entladung statischer Elektrizität.

Vergiftungsgefahren durch Kohlenoxyd

Beim Ein- und Ausbringen der Fahrzeuge mit eigener 
Kraft strömt mit den Auspuffgasen auch das giftige 
Kohlenoxyd in die G arage.

Da Kohlenoxyd nur unwesentlich leichter ist als Luft 
(W ichtezahl von C O  = 0,967 bezogen auf Luft = 1), 
wird praktisch die gesamte Raumluft damit an ge­
reichert. Bei dem lebhaften Fahrzeugverkehr in G ro ß ­
garagen können, vor allem bei unzureichender Lüf­
tung, Kohlenoxyd-Konzentrationen entstehen, die für 
den Menschen eine Vergiftungsgefahr bedeuten.

Kohlenoxyd gelangt ausschließlich über die Atem ­
wege in den menschlichen Körper. Die besondere 
Gefährlichkeit des Kohlenoxydes liegt darin, daß es

farb-, geruch- und geschm acklos ist und daher auf 
die menschlichen Sinnesorgane keine Reizwirkung 
ausübt, die den Menschen veranlassen könnte, sich 
rechtzeitig aus dem Gefahrenbereich zu entfernen.

Die Schädigung des Menschen durch Kohlenoxyd 
beruht darauf, daß dieses G a s die Versorgung des 
Körpers mit dem lebenswichtigen Sauerstoff zu unter­
binden verm ag, indem es das H äm oglobin als den 
Sauerstoffträger des Blutes blockiert und somit der 
Sauerstofftransport von der Lunge in die einzelnen 
Körperzellen eingestellt wird.

Nach der Tabelle  der „M axim alen Arbeitsp latz- 
Konzentrationen (M A K -W e rte ) schädlicher G ase, 
Däm pfe und Staube" ist eine Anreicherung der Luft 
mit 0,01 Vol.-%  Kohlenoxyd während einer Arbeits­
schicht (8 Stunden) für die Menschen ohne Beschwer­
den oderSchädigungen zu ertragen. Bei höheren Kon­
zentrationen tritt nach Kopfschmerzen am A nfang 
verhältnism äßig schnell Bewußtlosigkeit und schließ­
lich schlagartig der Tod ein. Das D iagram m  zeigt die 
Vergiftungssym ptom e auf bei verschieden hoher 
Sättigung des Blutes mit Kohlenoxyd in A bhängigkeit 
von der Konzentration und der Einwirkungsdauer 
(Bild 21).

Bild 21: D iagram m  über Vergiftungssym ptom e bei E inw irkung von Ko hlen­
oxyd au f den Menschen

Forderungen und Vorschläge zur Erhöhung der 
Sicherheit in G roß garagen  

Allgem ein gültige Forderungen und Vorschläge

Die Probleme in G ro ß garagen  ergeben sich einmal 
aus der Art, G röße und A n zah l der zu erwartenden 
Fahrzeuge, zum anderen aus den G efahren, die mit 
dem Abstellen und Bewegen der Fahrzeuge sowie 
dem Aufenthalt von Personen innerhalb der G a ra g e  
auftreten.

G ro ß garagen  sind daher in ihrer Gesam theit und in 
ihren Einzelteilen baulich so zu gestalten, daß  eine 
rasche und gefahrlose Verkehrsabw icklung möglich 
ist. W eiterhin müssen Vorkehrungen getroffen w er­
den, die das Entstehen von Bränden und Explosionen 
weitgehend verhindern und die G efahren, die durch 
Brände und Explosionen sowie durch giftige  G ase  
auftreten können, derart begrenzen, daß  Personen
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und Kraftfahrzeuge sowie die gesamte A n lage  der 
G a ra g e  und ihre Um gebung keinen Schaden neh­
men können.

Da G ro ß garagen  überwiegend in verkehrsreichen 
und dicht bebauten Stadtteilen errichtet werden, sind 
die bau- und feuerpolizeilichen Bestimmungen hier 
sehr weitgehend. In der N ähe von Krankenhäusern, 
Schulen, Kirchen, Erholungsheimen und ausgespro­
chenen W ohngebieten dürfen G ro ß garagen  schon 
deshalb nicht errichtet werden, weil ihr Betrieb eine 
beträchtliche Erhöhung der Verkehrsfrequenz und 
damit eine zu starke Belästigung der Um gebung mit 
sich bringt.

Die Verkehrsregelung für G ro ß garagen  (Parkgaragen) 
sollte schon an der Peripherie einer Stadt beginnen. 
Durch gut erkennbare Hinweisschilder sind die Kraft­
fahrer auf Einstellmöglichkeiten für ihre Fahrzeuge 
in G ro ß garagen  aufmerksam zu machen und der 
W eg zur nächstgelegenen G a ra g e  zu kennzeichnen. 
An der G aragen ein fah rt und -ausfahrt und in der 
G a ra g e  sollten zur Regelung des Verkehrs W arn-, 
Gebots- und Verbots- sowie Hinweiszeichen ange­
bracht sein, wie sie nach der Straßenverkehrsordnung 
auch für die öffentlichen Straßen vorgeschrieben 
sind. Dabei sind insbesondere zu kennzeichnen: 
Fahrtrichtungen, Einbahnverkehr, Fahrbahnkreuzun­
gen, Ausfahrten und starke Steigungen. Diese Kenn­
zeichnung muß augen fällig  und eindeutig, jedoch auf 
das unbedingt notwendige M aß beschränkt sein.

Unzw eckm äßig wäre aber z. B. die Festlegung einer 
Höchstgeschwindigkeit, weil die Fahrer dadurch nur 
verführt werden, diese Geschw indigkeit auch dann 
auszufahren, wenn sie nicht angebracht ist. Außer­
dem kann dabei durch die zw angsläufige  Beobach­
tung des Tachometers die Aufm erksam keit des Fah­
rers von der Fahrbahn abgelenkt werden.

In G arage n  mit starkem Fährverkehr ist die Regelung 
durch Lichtsignale einem unübersichtlichen Schilder­
w ald vorzuziehen.

Um Menschen nicht unnötig in G efah r zu bringen, 
sollte das Einweisen der Fahrzeuge durch G a ra g e n ­
wächter möglichst unterbleiben.

Zu- und Abfahrten bilden die Verbindungsstraßen 
zwischen der G a ra g e  und dem öffentlichen Straßen­
netz. Sie müssen den gesamten ein- und ausfahrenden 
Verkehr aufnehmen und sind daher bei G ro ß garagen  
stets getrennt und kreuzungsfrei anzuordnen. Die 
Fahrbahn muß eine M indestbreite von 3,00 m haben, 
wobei in den Kurven noch Verbreiterungen erfor­
derlich sind. Die Einmündungen in öffentliche Stra­
ßen müssen so gestaltet sein, daß eine gute Über­
sicht über den fließenden Verkehr möglich ist, damit 
dieser durch ein- oder ausfahrende Fahrzeuge nicht 
behindert wird. Bei G ro ß ga ra gen  in verkehrsreicher 
Lage sollten die Einmündungen an verschiedenen 
Seiten der G a ra g e  liegen und möglichst zu N eben­

straßen führen. W erden Zu- und Abfahrten auch 
regelm äßig für den Fußgängerverkehr benutzt, so 
müssen neben der Fahrbahn erhöhte Gehsteige 
vorgesehen sein. Vor G ebäudeausgängen, die un­
mittelbar an den Zu- und Abfahrten liegen, sind 
G eländ er anzubringen, die das Betreten der Fahr­
bahn verhindern.

W ird  die freie Zufahrt zur G a ra ge  zeitweilig unter­
brochen, wie es z. B. bei der Regelung des einfah­
renden Verkehrs durch Schranken oder Lichtsignale 
und bei G aragen  mit mechanischem Betrieb der Fall 
ist, so muß ein genügend großer Stauraum für die 
Aufnahm e der wartenden Fahrzeuge vorgesehen 
werden, damit der fließende Verkehr auf der Straße 
nicht behindert wird.

Die Anordnung der Rampen, ihre Abmessungen und 
Steigungen bestimmen die Flüssigkeit der Verkehrs­
abwicklung in der G arage . Bei den bestehenden 
Ram pengaragen betragen die Rampensteigungen im 
allgem einen 10 bis 17%, bei kurzen und sehr über­
sichtlichen Rampen sogar 20% und mehr. Es ist unbe­
dingt notwendig, bei der Bemessung der Rampen­
steigungen nicht nur die Leistungsfähigkeit der Fahr­
zeuge zugrunde zu legen, sondern in erster Linie die 
gefahrlose Befahrbarkeit der Rampe zu berücksich­
tigen. Die obere Steigungsgrenze sollte daher mit 15% 
festgelegt werden.

Rampen sind nach dem Gesam tgewicht der unter­
zubringenden Fahrzeuge und der sich daraus erge­
benden Radlasten sowie entsprechend D IN  1055 für 
eine gleichm äßige Verkehrslast von mindestens 
350 kg/m2 zu bemessen.

Die Breite einer Rampe ist abhängig von deren Länge 
und Steigung sowie von der G röße der Fahrzeuge 
und sollte mindestens 3,00 m für jede Spur betragen. 
In Kurven und Bogen, G eschoßeingängen und an den 
Ein- und Ausfahrten müssen Verbreiterungen vo rge­
sehen werden. Außerdem ist in Kurven eine Q uer­
neigung von etwa 5% erforderlich, um bei nasser 
Fahrbahn das Ausbrechen der Fahrzeuge zu ver­
meiden. Das trifft auch für Teil- und Vollw endel­
rampen zu, deren Kurvenradius, bezogen auf die 
Fahrbahnmitte, entsprechend der W endekreisradien 
größerer Fahrzeuge 7,00 m nicht unterschreiten darf. 
Vollwendelram pen sollten nicht über das vierte G e ­
schoß hinaus in einem Zu ge  durchgeführt werden, 
dam it beim Befahren der Kurven niemandem unwohl 
oder schwindlig werden kann.

Aus brandschutztechnischen Gründen müssen Ram ­
pen für mehrgeschossige T iefkellergaragen für jedes 
Geschoß getrennt ausgebildet werden.

Die O berfläche der Rampenfahrbahnen muß beson­
ders griffig  ausgebildet sein. W erden dafür rillen­
artige Vertiefungen wie auf Abb. 22 benutzt, so ist 
darauf zu achten, daß diese gleichzeitig eine gute 
W asserabführung gewährleisten (Bild 22).
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Bild 22: Ram penfahrbahn mit Q uerriffe lung

Bei außenliegenden Rampen sind Vorkehrungen zu 
treffen, daß auch bei Vereisungsgefahr und Schnee­
glätte die Betriebssicherheit aufrechterhalten bleibt. 
Hierzu können sowohl geeignete Verkleidungen der 
außenliegenden Rampenseiten (Bild 23) als auch in 
die Fahrbahn verlegte Heizrohren oder Strahlungs­
heizungen dienen.

Als seitliche Ram penbegrenzung sind besonders bei 
Außenlage und in Kurven Bordschwellen und Leit­
einrichtung (Bild 23) oder Brüstungen vorzusehen, 
die den A nprall eines Fahrzeuges sicher abfangen 
und damit ein Ausbrechen verhindern.

Bild  23: Innenansicht einer Ram penverkleidung. G ut sichtbar sind auch 
die Leiteinrichtungen.

Bild 24: Rampe mit 2 Fahrtrichtungen, getrennt durch einen erhöhten 
M ittelstreifen.

Rampen für den Fährverkehr dürfen nicht dem regel­
m äßigen Fußgängerverkehr dienen.

Für die zur Zeit im Verkehr befindlichen Personen- 
und Kom bi-Kraftfahrzeuge ist als Abstellplatz eine 
absolute Stellfläche von 6,00 m Länge und 2,50 m 
Breite ausreichend. Bei Boxenunterteilung ist ein 
Breitenzuschlag von 0,80 bis 1,00 m erforderlich. Zur 
Einhaltung der Seitenabstände in G arage n  ohne 
Boxenunterteilung sind die Begrenzungen der A b ­
stellflächen zu kennzeichnen. Kontrastierende Farb- 
striche auf den Fußböden erfüllen diese A u fgabe 
nur ungenügend. Es sollten daher zwischen den Ein­
fahrten der Abstellp lätze erhöhte Leitinseln zur 
Spurführung vorgesehen werden, die den Fahrer 
zw ingen, die ihm zugewiesene Fläche genau einzu­
halten. Durchlaufende, erhöhte Leitstreifen neben 
den Abstellplätzen erfüllen diese A u fgabe noch bes­
ser, haben jedoch den Nachteil, daß sie beim Aus- 
und Einsteigen hinderlich sind und zu Unfällen durch 
Stolpern oder Fußumknicken führen. Für die Lage 
der Abstellp lätze können verschiedene Anordnungen 
gew ählt werden. Am zweckm äßigsten erfolgt die 
Fahrzeugaufstellung in einem W inkel von 45° bis 60° 
zur Fahrgassen-Fahrtrichtung.

Derartige Schutzvorrichtungen sind ausreichend, 
wenn sie bei einer Gesam thöhe von 0,90 m in einer 
Höhe von 0,50 m über der Fahrbahn eine w aagerecht 
wirkende Kraft von 200 kg/lfd. m aufzunehmen ver­
mögen. Rampen mit zwei Fahrbahnrichtungen sollten 
durch einen erhöhten Mittelstreifen voneinander ge ­
trennt sein, damit der Fahrer gezw ungen wird, seine 
Fahrbahn einzuhalten. Am A nfang und Ende sind 
diese Streifen der Höhe nach auslaufend zu gestalten, 
damit sie nicht als Fahrhindernisse wirken, sondern 
ihre Bedeutung als Leit- und Sicherheitseinrichtung 
erfüllen (Bild 24). Eine andere M öglichkeit der Fahr­
bahntrennung besteht darin, daß der Mittelstreifen 
mit einer Q uerriffelung versehen ist, die beim Be­
fahren ein verstärktes Fahrgeräusch verursacht und 
somit den Fahrer d arauf aufmerksam macht, d aß er 
von seiner Fahrbahn abgekom men ist.
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Bei voll mechanisch beschickten G arage n  können 
geringere Breiten der Abstellp lätze gew ählt 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 Abstellplätze. Ihre 
Breite ist von der Lage und den Abmessungen der 
A bstellp lätze abhängig.

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

A ußenliegende Fahrgassen müssen ebenso wie Ram­
pen durch Bordschwellen, Brüstungen, G eländ er usw. 
gesichert sein.

Der einspurige Verkehr ist in jedem Falle vo r­
zuziehen, um Fahrbahnkreuzungen weitgehend zu 
vermeiden.

Stützen und Verstrebungen müssen so angeordnet 
sein, daß sie die Fahrgasse nicht einengen und den 
Verkehr nicht behindern.

Zu r schnellen und gefahrlosen Abw icklung des Fuß­
gängerverkehrs in mehrgeschossigen G ro ß garagen  
müssen Treppen und Aufzüge in ausreichender A n ­
zahl, möglichst an gegenüberliegenden Seiten der 
G a ra g e , vorgesehen werden.

Treppen und A u fzüge müssen jeweils durch eigene, 
feuerbeständig*) ausgebildete Schächte umschlossen 
sein. Führen Treppen und A u fzüge gleichzeitig zu 
Räumen, die nicht zum Einstellen von Fahrzeugen 
dienen, so sind in der G a ra g e  zwischen den Einsteil­
räumen und den Schächten feuerbeständig umschlos­
sene Feuerschleusen vorzusehen. Die Zu gän ge  für 
Treppenhäuser, Feuerschleusen und Aufzugsschächte 
sind durch feuerhemmende*) Türen abzuschließen. 
Türen für Treppenhäuser und Feuerschleusen müssen 
selbsttätig schließen.

Da A u fzüge bei G efah r ausfallen können, müssen 
in jedem Falle Treppen als Fluchtwege und A n griffs­
wege für die Feuerwehr vorhanden sein. Für Treppen 
ist eine M indestbreite von 1,00 m erforderlich. Sie 
sind so anzulegen, daß keine Stelle der Einsteilräume 
mehr als 25 m von einer Treppe entfernt liegt. D ar­
aus ergibt sich für jede G a ra g e  die A nzahl der 
Treppen zw angsläufig. Im Erdgeschoß müssen Trep­
pen unmittelbar ins Freie führen. Die Treppenhaus­
eingänge müssen durch au gen fällige  Hinweisschilder 
gekennzeichnet sein, dam it sie auch bei G efahr 
schnell auffindbar sind.

Dam it sich im Brandfalle  keine Rauchgase in den 
Treppenhäusern ansammeln können, müssen am 
oberen Ende des Treppenhausschachtes Lüftungs­
klappen vorgesehen werden, die vom Erdgeschoß 
zu betätigen sind.

*) Der B e g riff  der feuerbeständigen und feuerhemmenden Bauw eise sowie 
der nicht brennbaren Baustoffe ist in D IN  4102 festgelegt.

Bei der A n lage  von Treppen und Aufzügen sollte 
außerdem berücksichtigt werden, daß die Fußgänger 
auf dem W eg nach den Abstellplätzen und zurück 
die Fahrbahnen möglichst wenig zu benutzen brau­
chen und eine ausreichende Übersicht gewährleistet 
ist, damit der Fährverkehr nicht behindert wird. Eine 
besondere Kennzeichnung von Fußwegkreuzungen, 
z. B. durch helle Farbanstriche auf dem Boden, oder 
eine Regelung des Fußgängerverkehrs durch Licht­
signale haben nur geringen W ert, da sie kaum be­
achtet werden. Die A n lage  von besonderen G eh ­
wegen, getrennt von der Fahrbahn, ist anzustreben, 
wird jedoch aus Gründen des Platzm angels und der 
höheren Baukosten nur selten ausgeführt.

Decken, die zum Befahren und Abstellen von Fahr­
zeugen dienen, müssen nach dem Gesam tgewicht der 
unterzubringenden Fahrzeuge und der sich daraus 
ergebenden Radlasten sowie gem äß D IN  1055 min­
destens für eine gleichm äßige verteilte Verkehrslast 
von 350 kg/m2 bemessen sein. In der Hauptsache 
kommen für G ro ß garagen  Stahlbetondecken, also 
stählerne oder betonierte Deckenträger mit auflie­
gender Stahlbetonplatte, in Betracht. Die Decken in 
G aragen  müssen feuerbeständig ausgeführt sein. 
Bestimmend für die Deckenhöhe sind die Höhe der 
Fahrzeugaufbauten und eventuell G epäckladungen 
auf den Fahrzeugdächern. Bei G aragen  für Personen- 
und Kom biw agen ist eine lichte Durchfahrtshöhe von 
2,50 bis 3,00 m ausreichend.

Fußböden in G aragen  müssen rutschsicher ausge­
bildet und flüssigkeitsundurchlässig sein sowie aus 
nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Ausgeflossene 
flüssige Kraftstoffe und ö l  müssen sich von ihnen 
leicht und gefahrlos entfernen lassen. Fußböden so l­
len zwecks guter W asserabführung ein geringes G e ­
fä lle  haben (1 bis 2%).

W erden Dachflächen zum Abstellen von Fahrzeugen 
benutzt, so gelten hierfür die an Decken und Fuß­
böden gestellten Forderungen.

Für Dächer, die lediglich den oberen Abschluß der 
G a ra g e  bilden, genügt eine Ausbildung aus nicht­
brennbaren Baustoffen, soweit mit Rücksicht auf die 
Um gebung keine weitergehenden Forderungen an 
den Brandschutz gestellt werden.

Aus brandschutztechnischen Gründen müssen tra­
gende W ände und Stützen sowie solche W ände, die 
zur Unterteilung der G aragenräum e in Brand­
abschnitte oder zur Abteilung von Nebenräumen, 
Treppenhäusern oder Aufzugschächten dienen, in 
feuerbeständiger Bauweise ausgeführt sein. Dasselbe 
g ilt auch für Außenwände, die jedoch bei Hochhaus- 
G arage n  auch teilweise oder gan z fehlen können, 
wenn keine Bedenken bestehen, daß die Umgebung 
gefährdet oder unzumutbar belästigt wird.

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

Bild 25: Abw eiseeinrichtungen vor einer verglasten W andfläche

Soweit auf Innenwände, die lediglich zur Abtrennung 
der Abstellplätze dienen, nicht verzichtet wird, müs­
sen diese aus nicht brennbaren Baustoffen herge­
stellt sein.

Grundlegend für den baulichen Brandschutz ist die 
größtm ögliche Unterteilung der G aragenräum e.

Man sieht aus diesem Grunde Brandabschnitte vor, 
die einen etwaigen Brand in seiner Ausdehnung be­
grenzen und der Feuerwehr damit die M öglichkeit 
geben, ihre Löscharbeiten auf nur wenige Räume zu 
konzentrieren, so daß eine schnelle und erfolgreiche 
Brandbekäm pfung durchgeführt werden kann.

Im Hinblick auf die Schwierigkeiten bei der Brand­
bekäm pfung sind dabei z. B. offene G arage n  anders 
als geschlossene, unterirdische G aragen  anders als 
oberirdische zu beurteilen.

Nach den vorliegenden Erfahrungen sind die in der 
Reichsgaragenordnung festgelegten Größen der 
Brandabschnitte für G ro ß garagen  (1 000 bis 2500 m) 
als so reichlich bemessen anzusehen, daß gegen eine 
Vergrößerung um etwa 30 bis 100%, je nach der 
G aragen art, sicherheitstechnisch nichts einzuwenden 
wäre.

In mehrgeschossigen G aragen  müssen die einzelnen 
Geschosse unabhängig voneinander in Brand­
abschnitte unterteilt werden. Lediglich in G aragen  
mit Podestrampen können zwei Halbgeschosse gan z 
oder teilweise zu einem Brandabschnitt zusammen­
gefaßt werden.

Sind selbsttätige Feuerlöschanlagen (z. B. Sprinkler- 
Anlagen) vorgesehen oder werden in G arage n  aus­
schließlich Diesel- oder Elektrofahrzeuge eingestellt, 
so können ebenfalls größere Brandabschnitte zu ge­
lassen werden.

Da es während des Betriebes unum gänglich ist, daß die 
feuerbeständigen Trennwände zwischen den Brand­
abschnitten durch ständig geöffnete Durchfahrten 
unterbrochen werden, müssen diese Durchfahrten im 
Brandfalle durch feuerhemmende Flügel-, Schiebe­
oder Rolltore unverzüglich geschlossen werden kön­
nen, damit der Zw eck der Brandabschnitte erreicht 
wird. Das Schließen der Tore von Hand ist nicht zu ­
verlässig genug und fä llt auch wegen der damit 
verbundenen G efah r aus.

Deshalb müssen Vorrichtungen vorgesehen werden, 
die bei Bränden ein selbsttätiges Schließen der Tore 
bewirken. Zum Halten der Tore eignen sich soge­
nannte Fischerriegel und ähnliche Einrichtungen, die 
auf Erwärmung oder Raucheinwirkung ansprechen. 
W ärm egesteuerte Haltevorrichtungen müssen so ein­
gestellt sein, daß sie bei einer Temperatur von 70° C  
auslösen. Das selbsttätige Schließen erfolgt dann 
entweder durch das Eigengewicht derTore oder durch 
Gegengew ichte. Geschlossene Tore müssen leicht 
von Hand wieder zu öffnen sein, damit die Durch­
fahrten als Fluchtweg und als Angriffsw eg für die 
Feuerwehr jederzeit benutzt werden können (Bild 26).

Bild 26: Schiebetor zum Abschließen der Brandabschnitte in einer T ie f­
k e lle rga ra g e , gehalten von einem Fischerriegel. N ach Entriegelung 
rollt das Tor infolge Eigengew icht auf einer schräg ab fa llend en 
Laufschiene entlang und verschließt d ie  Durchfahrt.

Anstelle der selbstschließenden Tore können aus­
nahmsweise auch Berieselungsanlagen (Regenvor­
hänge) vorgesehen werden. Diese müssen ebenfalls 
bei einer Temperatur von 70° C  selbsttätig in Funk­
tion treten und einen dichten W asserschleier vor der 
Durchfahrtsöffnung ausbreiten. Durch die kühlende 
W irkung des W asserschleiers wird einmal eine Ein­
dämmung der W ärm estrahlung und Begrenzung des 
Bandherdes, zum anderen ein Niederschlagen der 
Rauchgase erreicht.

In G arage n  müssen geeignete Löschgeräte in erfor­
derlicher A nzahl bereitgehalten werden, die eine 
schnelle und w irkungsvolle Brandbekäm pfung er­
möglichen.

Die in der Reichsgaragenordnung gestellten Forde­
rungen hinsichtlich der A nzahl der Handfeuerlöscher 
in G ro ß garagen  sind als ausreichend anzusehen. D a ­
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nach müssen bis zu 10 Kraftfahrzeugen ein, bis zu 
20 Kraftfahrzeugen zwei und darüber hinaus für je 
20 Kraftfahrzeuge ein weiterer Handfeuerlöscher in 
G arage n  vorhanden sein. Zu ergänzen wäre jedoch, 
d aß Handfeuerlöscher insbesondere zum Ablöschen 
von Bränden brennbarer flüssiger Stoffe (Brand­
klasse B) geeignet sein müssen.

Demnach kommen Trocken-, Schaum-, Kohlensäure- 
und Halon-Feuerlöscher in Frage. Davon dürften 
nach dem heutigen Stand der Feuerlöschtechnik die 
sog. A-B-C-Trockenfeuerlöscher am w irkungsvollsten 
und daher am geeignetsten sein. Halon-Löscher sind 
wegen ihres giftigen Löschmittels (Tetrachlorkohlen­
stoff bzw. Chlorbrom methan) vor allem für geschlos­
sene G a ra ge n  nicht zu empfehlen.

Neben Handfeuerlöschern muß in G ro ß garagen  
eine gute W asserversorgung vorhanden sein, d a ­
mit bei größeren Bränden ausreichende W asser­
mengen zur Verfügung stehen. Aus diesem Grunde 
sind festverlegte, genügend groß dimensionierte 
W asserleitungen einzubauen, die an zw eckm äßig 
verteilten Stellen in der G a ra g e  mit Löschwasser­
anschlüssen versehen sein müssen. Diese Löschwasser­
anschlüsse werden in der Regel als W andhydranten 
ausgebildet und in einem schrankförm igen Einbau 
mit einem Löschschla^ch und einem entsprechenden 
Strahlrohr untergebracht (Bild 27).

Brandhitze bei etwa 70° C  öffnen und den darunter­
liegenden Brandherd mit W asser besprengen (Bild 28). 
Der W ert der Sprinkleranlage liegt vor allem darin, 
daß ein Brand bereits im Anfangsstadium  festgestellt 
und bekämpft wird und außerdem zugleich die A b ­
wehrkräfte alarm iert werden. Sprinkleranlagen e ig ­
nen sich besonders für geschlossene, unterirdische 
und mechanisch beschickte G ro ß garagen , wo sie sich 
gut bewährt haben.

Bild  27: W andschrank mit Löschschlauch und Strah lrohr

Im allgem einen werden die Hydranten in G aragen  
zw eckm äßig nahe der Ein- und Ausfahrt angeordnet. 
Bei mehrgeschossigen G ro ß garagen  werden in den 
Treppenhäusern Steigleitungen hochgeführt, an die in 
jedem Stockwerk Hydranten angeschlossen werden.

A ls weitere Einrichtung zur Brandbekäm pfung in 
G ro ß garage n  hat sich in den letzten Jahren die 
Sprin kleranlage  in zunehmendem M aße durchge­
setzt. Dabei handelt es sich um eine selbsttätige 
Feuerlöschanlage, die durch fest verlegte Rohrlei­
tungen das Löschwasser unmittelbar an den Brand­
herd heranführt. An dieses Rohrleitungsnetz sind 
unter der Decke in regelm äßigen Abständen Lösch­
brausen (Sprinkler) angebracht, die sich durch die

Bild 28: Sp rin k leran lage

Zumindest für unterirdische G ro ß garagen  sollten 
Sprinkleranlagen grundsätzlich gefordert werden, da 
hier die Brandbekäm pfung besonders schwierig und 
gefahrbringend ist.

Für G ro ß garagen  sind entsprechend der Reichs­
garagenordnung Feuerm eldeanlagen zu fordern, 
wenn dies nach Lage, Art und G röße der G a ra ge  
notwendig ist. In der Regel sind Feuerm eldeanlagen 
erforderlich, wenn in der G a ra ge  mehr als 50 Kraft­
fahrzeuge eingestellt werden können.

Derartige A nlagen werden unmittelbar an das M elde­
netz der Feuerwehr angeschlossen und bestehen aus 
einem Hauptm elder und Nebenmeldern in der erfor­
derlichen Anzahl. Für mehrgeschossige G aragen  sind 
außer dem Hauptm elder je ein Nebenm elder für 
jedes Geschoß und Treppenhaus vorzusehen.



Die Feuermelder müssen so verteilt sein, daß sie von 
allen Stellen der G a ra ge  jederzeit schnell erreichbar 
sind. Durch augenfällige  Beschilderung ist die Lage 
der Feuermelder zu kennzeichnen.

Selbsttätige Löscheinrichtungen sind in das System 
der M eldeanlage einzubeziehen.

Zum Abführen des durch die Fahrzeuge eingebrach- 
ten W assers und Schneematsches, des bei offenen 
G aragen  einfallenden Regenwassers sowie der beim 
Löschen und G aragenrein igen  anfallenden W asser­
massen sind ausreichend bemessene Entwässerungs­
leitungen mit entsprechend verteilten Abflüssen vor­
zusehen.

W eiterhin sollten in den Bodenflächen schmale Sam ­
melrinnen mit G efä lle  nach den Abflüssen eingelassen 
werden, die einmal eine schnelle W asserabführung 
bewirken, zum anderen das Ausbreiten von ausge­
flossenen Kraftstoffen über größere Flächen ver­
hindern.

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

B ild  29: Sam m elrinne mit Rostabdeckung am Rampenfuß

Vor der Einleitung in das öffentliche Kanalnetz sind 
ausreichend dimensionierte Benzinabscheider nach 
D IN  1999 in die Entwässerungsanlagen einzubauen.

G iftige  bzw. brennbare G ase  und Däm pfe müssen 
in G aragen  durch eine ständig wirksame Lüftung a b ­
geführt werden. In der Reichsgaragenordnung ist, 
ohne bestimmte Angaben über Art und Um fang der 
Lüftung, lediglich festgelegt, daß G arage n  ausrei­
chend lüftbar sein müssen.

Untersuchungen in G ro ß garagen  haben ergeben, daß 
eine Lüftung als ausreichend anzusehen ist, wenn 
die Raumluft 6- bis 8mal in der Stunde ausgetauscht 
wird. Voraussetzung dabei ist, daß sämtliche Teile 
der G arage , unter Einbeziehung a ller Nischen und 
Raumecken, von dem Luftstrom berührt werden.
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In den meisten Fällen kann eine ausreichende Lüf­
tung auf natürlichem W ege erreicht werden. Dafür 
sind entweder ständig offene Verbindungen mit der 
Außenluft in den Um fassungswänden vorhanden oder 
es werden kam inartige Lüftungsschächte vorgesehen. 
Die Lüftungsöffnungen sind an gegenüberliegenden 
Seiten der G a ra g e  anzuordnen, um eine Querlüftung 
zu erreichen. Damit der erforderliche Luftwechsel ge ­
währleistet ist, müssen die Lüftungsöffnungen in den 
Außenwänden mindestens 0,2% der G rundfläche be­
tragen, wobei die Hälfte der Öffnungen in Decken­
nähe, die andere Hälfte unmittelbar über dem Boden 
vorzusehen ist.

Lüftungsschächte kommen fast ausschließlich für 
unterirdische G arage n  in Frage. Sie müssen kurz 
über dem Boden beginnen und zwecks Erreichen 
eines guten Zuges genügend hoch über den Erdboden 
geführt werden. Der Gesamtquerschnitt der Schächte 
ist von der Lage und G röße der G a ra g e  abhängig.

Ist eine einwandfreie natürliche Lüftung nicht vo r­
handen, so müssen mechanische Lüftungsanlagen 
vorgesehen werden, die auch im Brandfalle  wirksam 
bleiben. Sie sind so auszulegen, daß  bei den ungün­
stigsten im G aragenbetrieb  auftretenden Verhält­
nissen ein 6- bis 8facher Luftwechsel in der Stunde 
erreicht werden kann. Bei schwachem Fahrzeug­
verkehr genügt ein geringerer Luftwechsel. Die Lüf­
tungsanlage ist deshalb zw eckm äßig in zwei vonein­
ander unabhängig arbeitende Teile aufzugliedern, 
wovon ein Teil ständig in Betrieb ist, während der 
zweite Teil als Reserveanlage dient und nur dann 
selbsttätig eingeschaltet wird, wenn der erste Teil 
ausfällt oder starker Fahrzeugverkehr es erfordert.

Um die schweren G ase  und Kraftstoffdäm pfe gut 
abführen zu können, werden die Absaugstellen der 
Entlüftungsanlage in der N ähe oder unmittelbar im 
Boden angeordnet (Bild 30). Die Abluft muß so ins 
Freie geleitet werden, daß eine Belästigung oder 
G efährdung von Menschen nicht eintritt.

B ild  30: E ine A b sau gste lle  der Entlüftungsanlage, unm ittelbar am Boden 
angeordnet.

Für die Belüftung ist Frischluft zu verwenden. Sie muß 
in Deckennähe an den Seiten der G a ra g e  eingeleitet 
werden, die den Abluftöffnungen gegenüberliegen.
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Die Frischluft-Ansaugstellen sind so anzuordnen, daß 
schädliche G ase  oder Däm pfe, die z. B. in der Nähe 
der G arageneinfahrten auftreten, nicht mit an ge­
saugt werden können.

Für das selbsttätige Einschalten der Reservelüftung 
bei starkem Fahrzeugverkehr kann man sich einer 
Kohlenoxyd - Überw achungsanlage bedienen, die 
ständig die in der Raumluft vorhandenen C O -K o n zen - 
trationen registriert.

Bei einer Kohlenoxyd-Ü berw achungsanlage sind in 
der G a ra g e  Fühlerstellen verteilt, von denen die 
Raumluft angesaugt und dem CO -M eßgerät zu ge­
führt wird. Durch die katalytische Verbrennung des 
Kohlenoxyds zu Kohlendioxyd und die dabei auf­
tretende W ärm e bestimmt das M eßgerät kontinuier­
lich den Kohlenoxydanteil der Raumluft. Sobald  der 
C O -G e h a lt  den W ert 0,01 Vol.%  erreicht, wird ein 
Kontakt ausgelöst, der über elektrische Schaltein­
richtungen die Lüfteraggregate der Reservelüftung 
in Betrieb setzt. Nach Absinken des C O -P ege ls unter
0,01 Vol.% wird diese Lüftungsanlage wieder selbst­
tätig ausgeschaltet. Außerdem  wird durch optische 
und akustische W arneinrichtungen angezeigt, wann 
in der G a ra g e  gefährliche CO -Konzentrationen vor­
handen sind (Bild 31).

Bild  31 : Ko hlenoxyd-Ü berw achungsan lage  in einer T ie fke llerg ara ge

Soweit es überhaupt erforderlich und mit wirtschaft­
lich vertretbarem Aufw and möglich ist, werden in 
G ro ß garagen  Heizungen eingebaut, die für eine 
durchschnittliche Raumtemperatur von 5 °  C  aus­
gelegt sind.

Nach der Reichsgaragenordnung müssen Heizungen 
in G arage n  so beschaffen sein, daß  sich brennbare 
G a se  oder Däm pfe nicht daran entzünden können. 
Demnach kommen in G arage n  folgende H eizungs­
arten in Frage:

Sam m elheizungen, wie Dam pf-, W arm w asser- und 
W arm luftheizungen, deren Feuerungsanlagen außer­
halb der Einstellräume liegen,

O fenheizungen, deren Heizöffnungen nicht mit den 
Einsteilräumen in Verbindung stehen,

G a s- und Ö lheizungen, die gegenüber den Einsteil­
räumen vollkommen gasdicht abgeschlossen sind 
sowie
elektrische Heizungen mit umschlossenen Heizspiralen.

Die Heizungen sind so auszubilden, daß eine H e iz­
flächentemperatur von 300° C  nicht überschritten 
wird.

Heizungen, die diesen Forderungen nicht entspre­
chen, wie z. B. Ultrarot-Strahlungsheizungen, offene 
Ö lheizungen und dergl., dürfen in G aragen  nicht 
benutzt werden.

Durch bauliche M aßnahmen muß gewährleistet sein, 
daß eingestellte Kraftfahrzeuge mindestens 1,0 m 
von den Heizkörpern entfernt bleiben, damit die 
Fahrzeuge nicht überm äßig erwärmt werden.

In vielen Fällen werden G ro ß garagen  auch durch 
kombinierte Belüftunqs - Heiz - Anlaqen temperiert 
(Bild 32).

Bild 32: Kom binierte Belüftungs-H eiz-An lagen in einer T ie fke llergarage

Zur Beleuchtung in G aragen  dürfen nur elektrische 
Leuchten benutzt werden. Diese sind so anzuordnen, 
daß sämtliche Verkehrs- und Fluchtwege sowie A b ­
stellplätze ausreichend erhellt und die Fahrer nicht 
geblendet werden.

Für die Fluchtwege ist außerdem als Notbeleuchtung 
eine vom elektrischen Netz unabhängige Lichtanlage 
erforderlich.

In der Reichsgaragenordnung werden G aragen  als 
„feuergefährliche Räume" bezeichnet, so daß die 
elektrische Installation gem äß VD E 0100 § 34 aus­
zuführen ist. Ortsveränderliche Geräte und Leuchten, 
die in G arage n  benutzt werden, müssen mit einem 
Schutz gegen zu hohe Berührungspannung ver­
sehen sein.

Die vielfach vertretene Auffassung, daß G aragen  
infolge des Auftretens brennbarer G ase  und Dämpfe 
als explosionsgefährdete Betriebsräume zu betrach­
ten sind, und dem zufolge die elektrischen Anlagen 
nach VD E 0165 ausgeführt werden müssen, dürfte 
in den meisten Fällen nicht zutreffen.
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Dafür spricht die Tatsache, daß seit Kriegsende keine 
Brände oder Explosionen in G aragen  bekanntgew or­
den sind, deren Ursache auf eine unzureichende elek­
trische A n lage  zurückzuführen war. (In diesem Ze it­
raum wurden lediglich drei G aragen brän de bekannt, 
die durch die elektrische Ausrüstung von Kraftfahr­
zeugen entstanden.)

Die Forderung einer explosionsgeschützten elektri­
schen A n lage  ist nur für G aragen  oder Teile davon 
vertretbar, in denen eine natürliche Lüftung nicht 
möglich ist. Das kann gelegentlich für unterirdische 
G aragen  zutreffen. Diese Forderung ist auch dann 
gerechtfertigt, wenn geschlossene G aragen  zum 
Abstellen gasbetriebener Kraftfahrzeuge benutzt 
werden.

Für Ventilatormotoren, die unmittelbar im Luftstrom 
einer Entlüftungsanlage liegen, ist die M otorenbauart 
P 33 (explosionsgeschützt) grundsätzlich erforderlich.

G aragenräum e, die nicht zum Einstellen von Kraft­
fahrzeugen dienen, werden als Nebenräume bezeich­
net. Sie sind von den Einsteilräumen in feuerbestän­
d iger Bauweise abzutrennen. Die Zu gänge  dieser 
Räume müssen durch feuerhemmende, selbstschlie­
ßende Türen verschlossen werden.

Zu gänge  von Nebenräumen, in denen sich Menschen 
regelm äßig für längere Zeit aufhalten, müssen durch 
Feuerschleusen gesichert werden. Außerdem müssen 
diese Räume mindestens einen Zu gan g  haben, der 
unmittelbar ins Freie führt.

Anlagen zum W arten und Betanken der Fahrzeuge 
sollten stets in Straßenhöhe liegen. Tankanlagen 
dürfen sich wegen der damit verbundenen Brand- 
und Explosionsgefahren grundsätzlich nicht in G a ra ­
genräumen befinden. Sie müssen außerdem so an ge­
legt sein, daß die freie Ein- und Ausfahrt zur G a ra ge  
nicht durch tankende Fahrzeuge behindert werden 
kann und keine Kraftstoffe oder Kraftstoffdäm pfe 
in tieferliegende G aragenräum e strömen können.

Für Arbeitsgruben in G aragen  gelten die in den 
Unfallverhütungsvorschriften festgelegten Forderun­
gen. Sie müssen mit zwei festen Ausstiegen (Treppen 
bzw. ausnahmsweise Steigeisen) ausgerüstet sein und 
bei Nichtbenutzung befahrbare Abdeckungen erhal­
ten oder mit Schutzeinrichtungen, wie z. B. Leitein­
richtungen, Radabweiser, G eländer, Kettenabsper­
rungen und dgl., versehen werden, die das H inein­
stürzen von Menschen und Fahrzeugen verhindern. 
Bei Arbeitsgruben mit einer Tiefe von über 1,40 m 
soll eine Lüftungseinrichtung vorhanden sein.

Für G ro ß garagen  sind folgende betriebliche Sicher­
heitsmaßnahmen erforderlich:

Die Verkehrswege und Fluchtwege müssen ständig 
freigehalten und bei Dunkelheit beleuchtet werden.

Jeder unnötige Lärm durch Hupen oder geräusch­
volles Laufenlassen der Motoren ist zu vermeiden. 
In den G arage n  dürfen Motoren nur laufen, wenn 
dies zum Zwecke des Bewegens oder zum Ein- und 
Ausbringen der Fahrzeuge erforderlich ist.

Fällt in einer G a ra g e  mit künstlicher Lüftung die ge ­
samte mechanische Lüftungsanlage aus, so muß der 
Fahrzeugverkehr in der G a ra g e  stillgelegt werden. 
Auf die Vergiftungsgefahren in der G a ra g e  ist durch 
augen fällige  Anschläge hinzuweisen.

Fahrzeuge mit G asantrieb  dürfen in G arage n  nur 
eingestellt werden, wenn dies ausdrücklich zu ge las­
sen ist und durch Anschläge d arauf hingewiesen wird. 
Gefüllte und leere Stahlflaschen oder andere Behäl­
ter für Speichergase dürfen in der G a ra g e  nicht ein­
gestellt werden.

Außer dem Vorrat im Fahrzeugtank darf kein Kraft­
stoff zusätzlich in die G a ra g e  gebracht oder dort 
ge lagert werden. Ebenfalls dürfen in der G a ra g e  
keine Reinigungsarbeiten mit brennbaren Flüssig­
keiten vorgenommen werden.

Feste brennbare Stoffe dürfen nur in unerheblichen 
Mengen in der G a ra g e  aufbew ahrt werden.

Für das Entfernen von ausgelaufenem  Kraftstoff oder 
ö l  ist trockener Sand oder Sägem ehl bereitzuhalten. 
Mit feuergefährlichen Stoffen getränkte Putzlappen 
und Putzwolle sind in dichtschließenden, nichtbrenn­
baren Behältern aufzubewahren.

Rinnen und Kanäle  im Fußboden sowie Benzin­
abscheider sind regelm äßig zu reinigen und mit 
einem W asserstrahl durchzuspülen.

Fahrzeugbatterien dürfen nur in dafür eingerichteten 
Nebenräumen der G a ra g e  geladen werden.

Das Rauchen und der Um gang mit offenem Feuer 
oder Licht ist zu verbieten. Durch au gen fällige  A n ­
schläge ist darauf hinzuweisen.

A lle  dem Brandschutz dienenden Einrichtungen müs­
sen regelm äßig auf ihre Betriebssicherheit überprüft 
werden.

Das G aragen personal muß mit dem Um gang der 
Feuerlöscheinrichtungen vertraut sein.

Richtlinien für eine gute, saubere und exakte Betriebs­
abwicklung sind zur Unterrichtung der Benutzer und 
des Personals in der G a ra g e  auszuhängen.

Das G aragen personal soll regelm äßig Rundgänge 
und Kontrollen in der G a ra g e  durchführen und 
die Befolgung aller Anordnungen durch die Be­
nutzer überprüfen sowie auftretende U n regelm äßig­
keiten abstellen, damit die Betriebssicherheit g e ­
währleistet ist.
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Erleichterungen für offene G aragen

In G ro ß garagen  mit offener Bauweise ist infolge der 
g an z oder mindestens zur Hälfte fehlenden Um fas­
sungswände eine ständig wirksam e, natürliche Lüf­
tung gewährleistet.

G iftige  oder brennbare G ase  und Däm pfe werden 
dadurch ununterbrochen aus der G a ra g e  ins freie 
abgeführt, so daß schädliche oder explosib le Kon­
zentrationen nicht auftreten. Im Brandfalle  wird eine 
schnelle Ableitung der W ärm e und der heißen V er­
brennungsgase erreicht, so daß das G ebäude nicht 
überm äßig durch W ärm eeinw irkung beansprucht 
wird. Auch die G efah r einer Verqualm ung ist nicht 
zu befürchten, so daß alle  Voraussetzungen für eine 
erfolgreiche Brandbekäm pfung gegeben sind.

Diese G ründe sprechen dafür, daß bei offenen G ro ß ­
garagen  die in der Reichsgaragenordnung festge­
legten Forderungen eingeschränkt werden können.

Für die Lüftung und den Vergiftungsschutz in offenen 
G arage n  können alle  Vorschriften fortfallen.

Für tragende Bauteile sind nichtbrennbare Baustoffe 
ausreichend. Geschoßdecken müssen jedoch zusätz­
lich unterseitig feuerhemmend verkleidet werden.

Da auch bei mehrgeschossigen G arage n  die Brand­
bekäm pfung mit zunehmender Höhe erschwert wird, 
sind vorstehende Erleichterungen dahingehend ein­
zuschränken, d aß bei mehr als 4 oberirdischen Stock­
werken die feuerbeständige Bauweise beizuhalten ist. 
Die Brandabschnitte können jedoch gegenüber den 
in der Reichsgaragenordnung festgelegten Abm es­
sungen auf das Doppelte vergrößert werden.

Diö baulichen Erleichterungen sind aber nur vertret­
bar, wenn ein schneller und w irkungsvoller Einsatz 
der Feuerlöscheinrichtungen gewährleistet ist. Daher 
sollten Feuerlöscheinrichtungen und Feuermelde­
anlagen in dem gleichen Um fang wie bei geschlos­
senen G arage n  gefordert werden. Die Feuerlösch­
einrichtungen sind gegen Frost zu schützen.

A ls Fluchtweg genügt bei mehrgeschossigen offenen 
G a ra ge n  nur eine feste, feuerbeständig umschlossene 
Treppe. W eitere Fluchtwege können über Feuer­
leitern führen.

Forderungen und Vorschläge
für mechanische Anlagen in G aragen

Der Fahrzeugtransport mit mechanischen Anlagen 
bedingt eine Erweiterung der an G aragen  zu stellen­
den Sicherheitsforderungen. Ortsfeste Aufzüge, mit 
denen lediglich der vertikale  Transport der Fahr­
zeuge durchgeführt wird, unterliegen den in der 
Aufzugsverordnung enthaltenen Bestimmungen über 
Führer- oder Um stellaufzüge. Dabei haben sich b is­
her keine Schwierigkeiten in der technischen Durch­

führung dieser Bestimmungen ergeben, so daß hier 
weitergehende Sicherheitsforderungen voraussichtlich 
nicht notwendig sind.

Anders dagegen liegen die Verhältnisse bei den 
Transportanlagen in Silogaragen . Mit Rücksicht auf 
den hier vorliegenden Betriebsablauf und die Be­
wegung der Transporteinrichtungen in zwei bzw. drei 
Dimensionen müssen von der Aufzugsverordnung a b ­
weichende Sonderregelungen in Form von Aus­
nahmegenehmigungen getroffen werden. Diese um­
fassen im wesentlichen Erleichterungen für das Feh­
len von Abschlußtüren zwischen dem Fahrschacht und 
den Abstellplätzen, für das Fehlen einer Umschlie­
ßung des Fahrschachtes im üblichen Sinne, für die 
G röße der Sicherheitsabstände zwischen Fahrkorb 
und den Schachtbegrenzungen sowie für die Unter­
bringung und Um kleidung der Triebwerke und G e ­
gengewichte. Hieraus ergeben sich beim Betrieb von 
S ilo garagen  zw angsläufig erhöhte Gefahren, die be­
sondere Sicherheitsmaßnahmen erforderlich machen. 
So entstehen dadurch, daß mit dem Aufzugsturm, 
dem Fahrkorb und der Verholeinrichtung sowohl 
Bewegungen gegeneinander als auch gegenüber den 
W änden und Geschoßdecken des G aragengebäudes 
ausgeführt werden, ungeschützte Scherstellen, die zu 
schweren Unfällen führen können. Aus diesem Grunde 
ist das Betreten der S ilo garage  und das Mitfahren im 
Fahrkorb allen Personen außer dem Aufzugsführer 
strengstens zu verbieten.

In welche Gefahren sich Personen beim Mitfahren 
im offenen Fahrkorb der A u fzugsanlage  begeben, 
mögen folgende Unfallschilderungen verdeutlichen:

1. Beim Aufwärtsfahren des Fahrkorbes kam 
der Tankw art W . zu Fall. Da er vorn im 
Fahrkorb gestanden hatte, geriet er mit dem 
O berkörper über 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 Höhe des 
zweiten Stockwerkes aus dem Fahrkorb her­
ausgedreht. Er stürzte 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 PK W  zu 
suchen. W ährend W . den Aufzug vom 
Führerstand aus steuerte, beugte sich Sch. 
über die Fahrkorbkanfe in den offenen Fahr­
schacht hinaus. Beim Anfahren des Fahr­
korbes stürzte Sch. nach außen und blieb 
mit dem Umschlag des rechten Hosenbeines 
an der Brückenklappe des Fahrkorbes hän­
gen. Mit dem rechten Bein im Fahrkorb ein­
geklemmt, rief er kopfüber hängend um 
Hilfe. W . zeigte sich geistesgegenw ärtig ge ­
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nug, um den Fahrkorb noch rechtzeitig zum 
Stillstand zu bringen, bevor Sch. zwischen 
Fahrkorb und Geschoßdecke hätte zer­
quetscht werden können. Sch. erlitt Q uet­
schungen am linken Fußgelenk und am rech­
ten Oberschenkel.

Beide Unfälle ereigneten sich kurz nacheinander in 
derselben S ilogarage.

Anordnungen, die das Betreten der S ilo ga ra ge  oder 
das Mitfahren im Fahrkorb verbieten, sind illusorisch, 
wenn sie nicht beachtet werden. Aus diesem Grunde 
dürfen nur zuverlässige und verantwortungsbewußte 
Personen mit der Bedienung der Transportanlage 
betraut werden, die den Befähigungsnachweis zur 
Führung des Aufzuges erbracht haben und mit den 
besonderen Gefahren dieser A n lage  vertraut sind.

W enn die Bedienung der mechanischen A n lage  nicht 
über Fernsteuerung von einem außerhalb des G e ­
fahrenbereichs befindlichen Kommandoposten, son­
dern vom Fahrkorb aus erfolgt, so müssen auch zum 
Schutze des Aufzugsführers besondere Sicherheits­
maßnahmen getroffen werden. Diese bestehen darin, 
daß außerhalb der Fahrkorb-Ladefläche ein Führer­
stand mit den Steuereinrichtungen kanzelartig am 
Fahrkorb vorgesehen wird, von dem aus der A u f­
zugsführer die Transportanlage bedienen muß. Durch 
den Einbau einer sogenannten Totmannsteuerung im 
Führerstand, die .nur bei Betätigung ein Verfahren 
der Transportanlage zuläßt, wird weitere Sicherheit 
geboten. Der Aufzugsführer wird dadurch gezw un­
gen, sich beim Bedienen der A n lage  ständig im 
Führerstand aufzuhalten. Verläßt er diesen, so schal­
tet sich die Totmannsteuerung selbsttätig ein und 
unterbricht augenblicklich jede Bewegung der mecha­
nischen A n lage. In einer S ilo ga ra ge  wurde z. B. 
die Totmannsteuerung mit der Schranke am Eingang 
zum Fahrkorb-Führerstand gekoppelt. (Bild 33). Sicher­
heitstechnisch ist diese Anordnung der Totm ann­
steuerung jedoch nur von geringem  W ert, da die 
mechanische A n lage  auch dann in Betrieb gesetzt 
werden kann, wenn sich der Aufzugsführer nicht im 
Führerstand, sondern davor im Fahrkorb aufhält und 
bei geschlossener Schranke die Steuereinrichtung 
durch Hinüberbeugen über das Steuerpult rücklings 
betätigt. Ein Druckschalter am Führersitz oder im 
Fußboden des Führerstandes dürfte zw eckm äßiger 
sein, vorausgesetzt natürlich, daß er nicht durch 
Kurzschließen oder durch Beschweren mit Eisenteilen 
und dgl. unwirksam gemacht wird.

W eiterhin muß dafür gesorgt werden, daß im Falle 
einer G efah r der Fahrkorb in jeder Betriebsstellung 
von dem Aufzugsführer verlassen werden kann. Die 
Fluchtwege können dabei über feste Steigleitern am 
Aufzugsturm oder über besondere Zu gän ge  an den 
Abstellboxen und über Treppen führen.

Zu r Sicherung der Ein- und Ausfahrten muß der 
Fahrschacht durch fest verriegelte, feuerhemmende 
Türen abgeschlossen werden. Die Türverriegelung

Bild  33: D ie  im Führerstand eingebaute Totm annsteuerung w ird beim 
ö ffn e n  der Schranke ausgelöst.

darf nur gelöst werden können, wenn sich der Fahr­
korb hinter der betreffenden Schachttür befindet. 
Ebenso darf ein Verfahren vom Fahrkorb und A u f­
zugsturm nur möglich sein, wenn die Schachttüren 
verschlossen und verriegelt sind.

W eitere Sicherungen werden dadurch erforderlich, 
daß die Ein- und Ausfahrten von dem Verholw agen 
befahren werden und Personen unter Umständen 
davon sowie von dem mitgeführten Fahrzeug erfaßt 
und verletzt werden können.

Diese Forderung soll durch die Schilderung eines 
Unfalles unterstrichen werden, den ein Tankw art in 
der Ausfahrt einer S ilo g a ra g e  erlitt:

F. stand neben einem in der Silo -A usfahrt a b ­
gestellten PKW , um dem Parkkunden durch 
Aufhalten der Fahrzeugtür beim Einsteigen be­
hilflich zu sein. Durch einen Schaltfehler des 
Aufzugsführers wurde beim Zurückfahren des 
Verholw agens der PKW  wieder in den Fahr­
korb hineingezogen, wobei F. zwischen die ge ­
öffnete Fahrzeugtür und die Seitenwand der 
Ausfahrt geriet. F. erlitt Quetschungen und 
Prellungen am linken Arm.

Einen sicheren Unfallschutz würden in diesem Fall 
Lichtschranken bieten, die auf eine m axim ale Fahr­
zeugbreite eingestellt sind und die Fahrzeugum risse 
seitlich abtasten. Beim ö ffn e n  einer Fahrzeugtür oder
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beim Aufenthalt von Personen im Gefahrenbereich 
neben dem Fahrzeug wird der Lichtstrahl unterbro­
chen und über Photozellen jede Bewegung der V er­
holeinrichtung ausgeschaltet.

Auch Fertigtasten, die vor den Ein- und Ausfahrten 
angeordnet sind und vom Kunden während des 
Verholvorganges betätigt werden müssen, sowie 
Schranken oder Fallgitter als Abschluß der Ein- und 
Ausfahrten erhöhen die Sicherheit in S ilogaragen  
(Bild 34).

Bild  34: E infahrtha lle  mit E infahrtboxen, die mit Fertigtasten und Fa llgitter 
ausgestattet sind.

Dam it der Fahrer sein Fahrzeug ohne Schw ierigkei­
ten in die eng bemessene Einfahrt einrangieren kann, 
ist es zu empfehlen, diese seitlich durch Radabw eiser 
oder andere Leiteinrichtungen zu begrenzen und an 
den Fahrschachttüren Spiegel anzubringen, die einen 
guten Überblick über die Fahrbahn ermöglichen 
(Bild 35).

B ild  35: E infahrt mit gut angeordneten Leiteinrichtungen und Sp iege ln  an 
den Fahrschachttüren.

Für Pflege- oder Instandsetzungsarbeiten in der S ilo ­
g a ra g e  muß der Betrieb zum Teil oder auch ganz 
unterbrochen werden. Das gilt auch für Arbeiten an 
der mechanischen A n lage , die außerdem durch einen 
abschließbaren Hauptschalter vom Stromnetz zu 
trennen ist.

W egen der engen Aufstellung der Fahrzeuge in den 
Abstellboxen und der daraus resultierenden erhöh­
ten Brandgefahr und schwierigen Brandbekäm pfung

sollten in den S ilogaragen  Sprinkler-Anlagen vor­
gesehen werden. Handfeuerlöscher sind unter ande­
rem auch im Fahrkorb bereitzustellen.

Da in S ilo garagen  eine Vergiftungsgefahr durch 
Kohlenoxyd nicht besteht, können Erleichterungen 
hinsichtlich der Lüftung befürwortet werden. Diese 
Erleichterungen betreffen jedoch nicht den Stauraum 
vor der G arageneinfahrt und -ausfahrt, wenn dieser 
umschlossen ist.

Von den mechanischen Sonderanlagen soll in diesem 
Zusam m enhang nur die zur Ausführung gelangte 
A u ro-A nlage  sicherheitstechnisch betrachtet werden.

Nach ihrer Bauart kann die A u ro-A nlage als Sonder­
form eines umlaufenden Lastenaufzuges angesehen 
werden, so daß sie den Bestimmungen der A u fzugs­
verordnung unterliegt.

Zum Schutz von Menschen und Sachwerten sind bei 
der A u ro -A nlage  folgende Sicherheitsvorkehrungen 
erforderlich:

Infolge der relativen Bewegung von Plattformen, 
Umsetzeinrichtungen und abgestellten Fahrzeugen 
gegenüber dem Traggerüst und den angrenzenden 
Gebäudeteilen sind zahlreiche ungeschützte Scher­
stellen vorhanden. Zu r Verhütung von Unfällen muß 
die A n lage  daher gegenüber den sie umgebenden 
Verkehrswegen durch G eländer, Ketten und dgl. 
abgetrennt werden (Bild 36).

Bild 36: Absicherung der Verkehrsw ege in einer A u ro -A n la ge  durch 
Kettensperren.
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Da die Fahrzeuge mit eigener Kraft auf die A bste ll­
plattformen hinauf- und auch wieder herunterfahren, 
ergibt sich zw angsläufig, daß die A u ro-A nlage  von 
Personen betreten werden muß. Aus diesem Grunde 
sind Sicherungen erforderlich, die das Weiterrücken 
der Plattformen verhindern, solange sich Personen 
auf diesen befinden oder Fahrzeuge ein- und aus- 
fahren.

Bei der in Bild 37 gezeigten A n lage  sind dafür an 
den Plattformauffahrten Photozellen und aus dem 
Boden ragende Schaltknüppel vorgesehen, die beim

Bild  37: Sicherungsanlagen  mit Photozellen und Schaltknüppeln an den 
Plattform auffahrten einer A u ro -A n lage .

Ein- und Ausfahren oder beim Vorbeigehen einen 
Kontakt auslösen, der die Bewegung der A n lage  
blockiert. Erst nachdem der Fahrer die Plattformen 
verlassen und eine an der Auffahrt vorgesehene 
Fertigtaste betätigt hat, ist das W eiterrücken der 
Plattformen wieder möglich. Auch eine Lautsprecher­
anlage, mit der das Bewegen der mechanischen A n ­
lage angekündigt wird, kann zur Sicherheit beitragen.

Ebenso darf ein Bewegen der A n lage  nicht möglich 
sein, wenn Pflege- und Instandsetzungsarbeiten daran 
vorgenommen werden. D afür ist ein abschließbarer 
Hauptschalter erforderlich, der sämtliche Antriebs­
motoren vom Stromkreis abtrennt.

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

Die vorstehenden Ausführungen zeigen, wie durch 
den Bau von Parkgaragen, Autosilos u. dgl. versucht 
wird, zur Lösung der ständig wachsenden Parkraum-

Bild 38: Leitrinnen und Sp ie g e l hinter den Abstellp lattform en einer 
A u ro -A n la ge .

not und damit zur Auflockerung des Straßenverkehrs 
in unseren Städten beizutragen. V or allem aber so l­
len die Betrachtungen aufzeigen, mit welchen tat­
sächlich vorhandenen oder möglichen G efahren bei 
der Einstellung von Kraftfahrzeugen in derartigen 
G ro ß garagen  zu rechnen ist und welche Forderungen 
sich daraus zum Schutz des Menschen und zur Er­
haltung von Sachwerten ergeben.

Mit der Verordnung über G aragen  und Einstellplätze 
(Reichsgaragenordnung) vom 17. 2. 1939 besteht in 
Deutschland ein einheitliches G aragenbaurecht. H ier­
mit sind die grundsätzlichen Forderungen konstruk­
tiver, gestalterischer, sicherheitstechnischer und be­
trieblicher Art festgelegt. Dieser Verordnung liegen 
jedoch technische Voraussetzungen zugrunde, die 
durch die W eiterentwicklung heute zum Teil überholt 
und revisionsbedürftig sind. So sind z. B. durch die 
inzwischen erreichte technische Vervollkom m nung 
der Kraftfahrzeuge auch die G efahren, die sich aus 
der Unterbringung von Kraftfahrzeugen in G aragen  
ergeben, gegenüber früher geringer geworden. 
Außerdem  ergeben sich bei den modernen G a ra g e n ­
arten bauliche und sicherheitstechnische Forderungen, 
die in der z. Zt. noch gültigen Reichsgaragenordnung 
nicht enthalten sind. Dadurch entstehen natürlich 
häufig Schwierigkeiten. Aus diesem Grunde befassen 
sich z. Zt. m aßgebliche Stellen unter Federführung 
der M usterbauordnungskomm ission in München mit 
der Überarbeitung der Reichsgaragenordnung. Es 
bleibt zu hoffen, daß die kommende neue G a ra g e n ­
ordnung alle  sicherheitstechnischen Forderungen ent­
hält und dam it w ieder voll anw endbar sein wird.
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1 Einführung

In der gut hundertjährigen Geschichte der Erdöl­
verarbeitung trat zu A n fang unseres Jahrhunderts 
das Benzin als wichtigster Bestandteil des Erdöls 
durch die Erfindung des Otto-M otors hervor, w äh­
rend man es vorher als gefährliches und dadurch 
lästiges Nebenprodukt verwerfen mußte. Im 1. W elt- 
krieg und danach stieg der Bedarf an Benzin so 
sprunghaft an, daß durch Spaltung längerer Kohlen­
wasserstoffketten (Kracken) neben dem natürlichen 
Benzingehalt zusätzlich Benzine aus den höher­
siedenden Fraktionen des Erdöls erzeugt werden 
mußten.

Im Laufe des 2. W eltkrieges, in Deutschland erst in 
den Jahren des W iederaufbaues, verlangten die zu 
immer größerer Leistung entwickelten Motoren, ins­
besondere die Flugzeugm otoren, nach hochwertigeren 
Kraftstoffen, wie sie nur durch Entwicklung neuer 
Verarbeitungsverfahren hergestellt werden konnten. 

-  Diese Verfahren des katalytischen Krackens und Re­
formierens sollen den Rahmen für die vorliegende 
Arbeit bilden. Sie sind besonders für einen Chem iker 
von größtem Interesse, weil die in ihnen -  im a llg e ­
meinen durch Katalysatoren -  bewirkten M olekül- 
Um wandlungen im G egen satz zu den klassischen 
Auffassungen eine Fülle von neuen Möglichkeiten 
aufzeigen und ein G ebiet erschließen, das bisher 
wissenschaftlich nicht durchdrungen war.

W ährend der durch die Lage Deutschlands bedingte 
Rohstoffm angel auf dem Kautschuk- und Erdölgebiet 
besonders in der Ze it zwischen den W eltkriegen bei 
uns hervorragende wissenschaftliche und technische 
P ionierarbeit auf dem G ebiet der organisch-chem i­
schen Synthese und des Apparatebaues zur Folge 
hatte, wurden die modernen Verfahren der Erdöl­
verarbeitung nach dem Kriege von uns aus den V er­

einigten Staaten übernommen, oft sogar unter 
g leichzeitiger Lieferung der notwendigen Sp e zia l­
maschinen, A pparate und Meßinstrumente. So ist es 
nicht verwunderlich, in den deutschen Raffinerien 
ständig englischen Ausdrücken und Bezeichnungen 
zu begegnen, die man zweckm äßigerweise -  um nicht 
mißverstanden zu werden -  übernimmt. A ls Folge 
dieser Entwicklung ergibt sich für den in der U nfall­
verhütung tätigen Ingenieur oder Chem iker auch die 
M öglichkeit des Kennenlernens am erikanischer S i­
cherheitsmaßnahmen, deren Leitsatz „Safety first" 
im Tragen des Schutzhelmes selbst durch Besucher 
wohl am sichtbarsten zum Ausdruck kommt.

Der Bau großer Erdölraffinerien durch ausländische 
Gesellschaften in Deutschland mochte gleich nach 
dem Kriege auf den ersten Blick befremden. Man 
hätte annehmen sollen, daß die Einfuhr von fertigen 
Erzeugnissen größeren Gewinn gebracht hätte. Aber 
die große Zahl der von einer hochentwickelten V o lks­
wirtschaft benötigten M ineralölprodukte verlangt 
allein schon aus Transportgründen die Verarbeitung 
im Bedarfslande selbst. Es lag nahe, diese Raffine­
rien zunächst in Seehafennähe zu errichten bzw. alte 
A nlagen auszubauen, wie auch im gleichen Sinne die 
neuen Raffinerien zur Verarbeitung deutschen Erdöls 
in Schleswig-Holstein und im Emsland in der Nähe 
der Erdölfelder 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 größten Men­
gen verbraucht werden, weil die für den innerdeut­
schen Verkehr notwendigen Kosten für den Transport 
der Fertigprodukte die Kosten für den Bau einer 
Pipeline für die Beförderung von Rohöl auf die Dauer 
weit übersteigen. So haben die großen G esellschaf­
ten neue A nlagen  im Rheinland errichtet und den 
Bau von Raffinerien im süddeutschen Raum vorbe­
reitet, die durch Rohrleitungen von Nordseehäfen 
oder g a r über ein Rohrleitungs-Verbundnetz von 
Mittelmeerhäfen aus versorgt werden sollen.

Die Verarbeitungskapazitäten dieser W erke werden 
4 - 6  M illionen t Rohöl jährlich erreichen und damit 
die bisherigen A nlagen in Deutschland wesentlich 
übertreffen.

Zum besseren Verständnis der Behandlung des 
eigentlichen Themas sollen einige Erläuterungen zu 
Begriffen der Erdölindustrie und kurze Verfahrens­
beschreibungen vorangestellt werden.

2 Begriffsbestimmungen
2.1 O ktanzahl:

Die O ktanzah l eines Kraftstoffes dient als M aß für 
seine Klopffestigkeit im V ergaser (Otto)-Motor. A ls 
Beziehungsgrößen hat man das Verhalten des Koh­
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lenwasserstoffes „Isooktan" (2,2,4-Trimethylpentan) 
als besonders günstig = 100 und dasjenige von n 
(normal)-Heptan als besonders ungünstig =  O  ge ­
setzt. Zur Festlegung seiner O ktanzah l wird der 
Vergaserkraftstoff in einem Prüfmotor mit Gemischen 
aus Isooktan und n-Heptan verglichen. Stellt man 
z. B. fest, daß das zu prüfende Benzin die gleiche 
Klopffestigkeit hat wie ein Gemisch aus 65% Isooktan 
und 35% n-Heptan, so ist die O ktanzah l dieses Pro­
duktes = 65.

Die Bedeutung dieser M eßzahl bzw. die W ichtigkeit 
der in ihr erkennbaren Eigenschaft eines Kraftstoffes 
wird verständlich durch die Tatsache, daß die mit 
Klopfen bezeichnete -  vor der gewollten Zündung 
eintretende -  Explosion im Motor umso früher ein- 
tritt, je höher die Verdichtung des explosiblen Dam pf- 
Luftgemisches im Zy linder erfolgt. Da das Klopfen 
die Leistung eines Motors herabsetzt, andererseits 
durch ein höheres Verdichtungsverhältnis aber auch 
die Leistung eines Motors gesteigert werden kann, 
ergab sich die schon in der Einführung erwähnte 
Forderung nach hochwertigeren Kraftstoffen.

Die sich zwingend ergebenden hohen Investitionen 
finden ihre volkswirtschaftliche Berechtigung in der 
Feststellung, daß Motoren mit höherem Verdichtungs­
verhältnis geringeren Kraftstoffverbrauch haben. In 
diesem W echselspiel darf selbstverständlich nicht 
vergessen werden, daß die Erdölindustrie durch ihre 
modernen Verfahren in ausreichender Menge Kraft­
stoffe lieferte, die den Bau von Hochleistungsmotoren 
überhaupt erst ermöglichte. Die heute laufenden A n ­
lagen sind zum Teil bereits mit einer „O ktan zah l­
reserve" gebaut, die eine noch weitere Steigerung 
des Verdichtungsverhältnisses im Motor gestattet. 
Verständlicherweise werden die Verkaufsprodukte 
in ihren Eigenschaften durch entsprechendes Verm i­
schen verschieden guter Anteile auf den jeweiligen 
Bedarf, d. h. auf die geforderte O ktanzah l 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 Erdöls schon sehr 
früh erkannt, daß bei einer Erhitzung auf Tem pera­
turen über etwa 400° C  ein Zerbrechen längerer Koh­
lenwasserstoffketten in gasförm ige und niedriger 
siedende Produkte, z. B. Benzine, einsetzte (to crack = 
spalten). Dieser Prozeß wird auch heute noch tech­
nisch ausgewertet. Man bezeichnet ihn als „ther­
misches Kracken" im G egensatz zu dem neu entwik- 
kelten Verfahren des „katalytischen Krackens". Unter 
dem Einfluß von Katalysatoren erleidet der Krack­
prozeß einige bedeutende Veränderungen sowohl 
in technischer Hinsicht wie auch in seinem Reaktions­
mechanismus.

2.3 Reformieren:

Unter „Reform ieren" oder „Reformen" versteht man 
die Um wandlung bestimmter Benzin-Fraktionen aus 
Destillationen oder Krackprozessen in Produkte mit 
höherer O ktanzah l. Hierbei werden nicht zusätzliche 
Mengen an Benzinkohlenwasserstoffen gewonnen 
wie beim Kracken, sondern es findet nur eine Q u a li­
tätsverbesserung statt. Auch hier hat die Verwendung 
von geeigneten Katalysatoren den anfangs rein 
thermisch betriebenen Verfahren gegenüber beacht­
liche Vorteile gebracht.

2.4 Einzelne Begriffe  
chemischer M olekülumwandlungen:

Mit Hilfe einer einfachen schematischen Darstellung 
sollen aus der V ie lzah l der Reaktionen die w ichtig­
sten Vorgänge an den Um wandlungen zw eier Kohlen­
wasserstoffe und einer schwefelhaltigen Verbindung 
während des katalytischen Krackens und Reform ie­
rens geze igt werden (Bild 1).

Die schwarzen Punkte bedeuten ein Kohlenstoffatom , 
die kleinen Kreise ein W asserstoff-,d ie  großen Kreise 
ein Schwefelatom. Die sie verbindenden Striche so l­
len in einfacher W eise den W ert der Bindung, ob 
einfach oder mehrfach, darstellen. W asserstoff kann 
stets nur einfach, Kohlenstoff unter sich aber auch 
mehrfach gebunden sein. Man spricht im letzteren 
Falle von einem „ungesättigten" Kohlenwasserstoff, 
liegt gleichzeitig eine ringförm ige Anordnung der 
Atome vor, von einer „arom atischen" Verbindung. 
Unter Hydrierung versteht man in diesem Zusam m en­
hang die An lagerung von W asserstoff an Kohlen­
stoff, unter Dehydrierung das G egenteil. W ird  nur 
die Folge der untereinander gebundenen Kohlenstoff­
atome geändert, z. B. eine gerade Kette in eine ver­
zweigte Kette umgewandelt, so nennt man diesen 
V o rgan g Isomerisierung. Hierbei bleibt, wie man 
sich an dem Beispiel O ktan — Isooktan leicht 
überzeugen kann,dieSum m enform el C g H ]g fü r  beide 
Verbindungen erhalten. Für unsere Betrachtung ist 
wichtig, daß die O ktanzahlen der aromatischen und 
verzweigten Kohlenwasserstoffe besonders hoch 
sind. Das dritte Beispiel ze igt den Ü bergang von 
Thiophen, einer ringförm igen Schw efelverbindung, 
in Butan und Schwefelwasserstoff.

2.5 Raffination:

Mit „Raffination" bezeichnet man die Veredelung 
von Erdölprodukten mit H ilfe chemischer Agenzien, 
z. B. die Neutralisation saurer Anteile durch A lka lien , 
das sogenannte „Süßen" (Vernichtung der M erkap­
tane), die Entfernung mehrfach ungesättigter, fä r­
bender und harzbildender Bestandteile durch Bleich­
erde und andere. Von diesem Betriebsteil aus erhielt 
die „Raffinerie" ursprünglich ihren Nam en. O ffe nb ar 
wird aber der Begriff „Raffination" auch schon 
weitergehend ausgelegt und auf die gesam te Ver-
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arbeitung des Erdöls zu Handelsprodukten ausge­
dehnt.1) Diese Ausweitung dürfte nicht gerade dazu 
beitragen, die Term inologie des vielseitigen Arbeits­
gebietes zu vereinfachen. A llerd ings ist zuzugeben, 
daß der beim katalytischen Kracken und Reformieren 
auftretende Entschwefelungseffekt M aßnahmen der 
Raffination vereinfacht oder teilweise erübrigt. Es ist 
daher berechtigt, die hierfür besonders entwickelten 
Verfahren als „Raffinierende Druckhydrierung" zu 
bezeichnen.2)

3 Katalytische Krackverfahren

3.1 Gemeinsames:

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

a) geringere Mengen an Methan und Äthan,

b) größere Mengen an Flüssiggas,

c) höherer G ehalt des Benzins an verzweigten 
(isomeren) und aromatischen Verbindungen, 
dadurch um etwa 1 0 - 1 2  Punkte höhere 
O ktanzahlen,

d) Überführung organisch gebundenen Schwe­
fels in Schwefelwasserstoff, der leicht ent­
fernt werden kann. Daher können auch stark 
schwefelhaltige ö le  zu schwefelarmen Ben­
zinen verarbeitet werden.

e) geringere Bildung mehrfach - ungesättigter 
O lefine, die zur H arzbildung neigen.

In der technischen Durchführung bieten die kata ly­
tischen Verfahren den Vorteil niedrigerer Drucke in 
den Reaktionsräumen. Diese Tatsache gewinnt be­
sondere Bedeutung für die Betriebssicherheit an ge­
sichts der notwendigen Temperaturen von ca. 500° C. 
Die Verwendung von Katalysatoren gestattet außer­
dem wegen der höheren Reaktionsgeschwindigkeit 
einen schnelleren Durchsatz. Der Einsatz von K a ta ly­
satoren, verbunden mit der Notw endigkeit einer 
Regeneration, erfordert allerd ings einen erheblich 
größeren apparativen Aufwand.

Der eigentliche Krackvorgang geschieht in der 
Dam pfphase, woraus sich zw angsläufig  ergibt, rest­
los verdam pfbares 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 Maße abhängig von der G röße und Aktivität 
der Katalysator-O berfläche. Da bei der Reaktion 
durch Abspaltung von W asserstoff Verbindungen 
entstehen, die sehr wasserstoffarm sind und daher 
koksartige Beschaffenheit haben, wird die wirksame

x) H . Ruf, K le in e  Technologie des Erdöls, S . 102.
2) Erdöltechnik, V D I-Zeitschrift 1956, H eft 1, S. 34.

O berfläche durch A b lageru ng solcher Produkte ver­
ringert, die feinen Poren werden verstopft. Es ist dem ­
nach erforderlich, den Katalysator zu regenerieren, 
d. h. vom Koks w ieder zu befreien. Dies geschieht 
durch Verbrennung mit Luft, wobei aber die frei­
werdende W ärm e im Energiehaushalt zum größten 
Teil ausgenutzt wird.

Die Katalysatoren werden heute fast nur noch synthe­
tisch hergestellt; sie bestehen im wesentlichen aus 
Alum inium silikat. Neben den spezifischen W irkungen 
auf den Verlaut des Krackprozesses ist ihre Tem pe­
raturbeständigkeit von großem  W ert, insbesondere 
wegen der beim Regenerieren auftretenden hohen 
Verbrennungstemperaturen.

3.2 Spezielle Verfahren:

Das Kernstück einer katalytischen K rackanlage  (Cat­
cracker) ist der Reaktor, in dem der eigentliche K rack­
prozeß vor sich geht. Hier liegen die wesentlichen 
Unterschiede in den einzelnen Verfahren, während 
sich die zu jeder A n lage  gehörenden Fraktionier­
kolonnen, Stabilisatoren, Ö fen und dgl. außerordent­
lich ähneln. Eine Übersicht über die prinzipielle  V er­
schiedenheit der Verfahren erhält man am besten, 
wenn man die historische Entwicklung verfolgt.

3.21 Catcracker mit festem Katalysatorbett:
(fixed bed)

Um apparativen Schwierigkeiten aus dem W ege zu 
gehen, ließ man zunächst die Däm pfe des Krack- 
gutes durch ein festliegendes Katalysatorbett strömen. 
Es bot sich hierbei auch der Vorteil, daß man be­
stehende thermische Krackanlagen relativ leicht ent­
sprechend umbauen konnte. Es mußten mehrere 
Reaktoren nacheinander betrieben werden, weil für 
die Regeneration eine bestimmte Zeit zur Verfügung 
stehen mußte. Bei diesem Verfahren fand zw ar keine 
Unterbrechung des Mengendurchflusses an Krackgut 
statt, doch w ar die diskontinuierliche Arbeitsweise 
der Reaktoren unbefriedigend. Die Entwicklung 
führte daher folgerichtig zum

3.22 Catcracker mit bewegtem Katalysatorbett:
(moving bed)

Bei diesem Verfahren, das vollkontinuierlich arbeitet, 
wird der perlförm ige Katalysator aus der Reaktor­
zone im M aße seiner Beladung mit Koks herausge­
führt und in begrenzten Zonen laufend regeneriert. 
D ie G röße einer solchen A n lage  ist recht eindrucks­
vo ll, kann doch der Catcracker fast 100 m Höhe 
erreichen.

Der einsatzbereite ca. 600° C  heiße Katalysator be­
findet sich vorübergehend in Behältern im obersten 
Teil des Reaktionsturmes, läuft in ein Zw ischengefäß, 
das zur M engenregulierung dient, und fließt anschlie­
ßend durch ein etwa 30 m langes Fallrohr in den 
Reaktor. Die überraschende Höhe dieses Fallrohres
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ist dadurch bedingt, daß der Katalysator bei seinem 
hohen Durchsatz von 5 0 0 -6 0 0  t/h noch einen Sperr- 
dam pfdruck von 0,5 atü überwinden muß. Der Sperr- 
dam pf wird zwischen Fallrohr und Reaktor e inge­
blasen und wirkt dem Katalysator entgegen, d. h. er 
verhindert das Zusammentreffen der mitgeführten 
Luft mit dem Krackgut, das mit einer Temperatur von 
3 6 0 -3 7 0 °  C  in den oberen Teil des Reaktors einge­
führt wird. O hne diese Vorsichtsm aßnahm e würde 
hier wegen der über dem Zündpunkt liegenden Tem­
peratur eine explosionsartige Verbrennung einsetzen.

Der Katalysator tritt durch ein der gleichm äßigen 
Verteilung dienendes System in den eigentlichen 
Reaktionsraum  ein und trifft hier mit dem Krackgut 
zusammen, und zw ar in einem M engenverhältnis von 
etwa 5 - 7  Gewichtsteilen K atalysator zu 1 Teil Krack­
gut. Bei der wärmeverbrauchenden Reaktion stellt 
sich bei einem Druck von etwa 0,35 atü eine Betriebs­
temperatur von 4 6 0 -4 7 5 °  C  ein, die durch die stän­
d ige Zufuhr heißeren Katalysators aufrechterhalten 
wird. Die Krackprodukte werden einer Fraktionier­
kolonne zugeführt, während der verbrauchte K a ta ­
lysator seinen W eg im Catcracker fortsetzt. Er tritt 
zunächst wiederum in eine Sperrdam pfzone ein, um 
von den mitgeführten organischen Dämpfen befreit 
zu werden, und durchläuft dann mehrere Regene- 
rator-(Verbrennungs)zonen, in denen mit Hilfe ein­
geblasener Luft -  ca. 1000 Nm 3/min! -  die Verbren­
nung des Kokses erfolgt. In zwischengeschalteten 
Kühlzonen wird überschüssige W ärm e zur D am pf­
erzeugung ausgenutzt. In den Verbrennungszonen 
steigt die Tem peratur auf ca. 600° C  an. So verläßt 
der regenerierte Katalysator die letzte dieser Zonen 
im unteren Teil des Turmes und wird mit H ilfe eines 
starken Rauchgasstromes durch 12 Liftrohre in den 
Vorratsbehälter im obersten Teil des Turmes geför­
dert, in dem er sich vom Fördergas trennt und a b ­
setzt. H ier schließt sich der Kreislauf des Katalysators.

Eine H oudry-A nlage von oben beschriebener G rößen ­
ordnung gestattet einen täglichen Durchsatz von
1 0 0 0 - 2  500 t Krackgut, d. h. innerhalb dieser G ren ­
zen ist die A n lage  steuerbar je nach Bedarf an 
Absatzprodukten bzw. deren Lagerm öglichkeit.

3.23 Catcracker mit fließendem Katalysatorbett:
(fluid bed)

Mit dem Z ie l, die O berfläche des Katalysators zu 
vergrößern und eine noch innigere Berührung mit 
dem Krackgut zu erreichen, wurden staubfeine 
Katalysatoren mit einem mittleren Teilchendurch­
messer von 0,06 mm hergestellt. Sie lassen sich in 
bewegtem G a s- oder Dampfstrom wie eine Flüssig­
keit fördern. Bei Beobachtung eines solchen V o rgan ­
ges in G lasgefäß en  gewinnt man aus e iniger Ent­
fernung den Eindruck, als handele es sich um flie­
ßende Milch. W erden in einen mit Katalysator ge ­
füllten Behälter von unter her G ase  oder Dämpfe

eingeleitet, so wird der Katalysator wie eine siedende 
Flüssigkeit durcheinandergewirbelt. Die Krackverfah­
ren werden wegen dieser besonderen Katalysator­
eigenschaft als „Fließbett-" oder auch „W irbelbett- 
Verfahren" bezeichnet. Die größte A n lage  dieser 
Art, von der Standard O il Development Co. ent­
wickelt, verm ag täglich fast 10000 t Krackgut zu 
verarbeiten.

Zu r Beschreibung des Verfahrensablaufes ist es sinn­
voll, w ieder den W eg des Katalysators zu verfolgen. 
Aus der Obenflächenzone des Regenerators, der in 
gleicher Höhe neben dem Reaktor steht, fließt der 
ca. 600° C  heiße Katalysator durch ein „Überlaufrohr" 
ab. In den U-förmigen Teil dieses Rohres wird an 
mehreren Stellen durch 1,5 mm starke Lochblenden 
Dam pf (aeration steam) aus einer 10-atü-Leitung ein­
geblasen, der den Fluß des Katalysators aufrecht- 
erhält. Kurz vor dem Eintritt in den unteren Teil des 
Reaktors wird das 320° C  heiße Krackgut eingedüst. 
Das nun spezifisch leichtere Gemisch steigt durch ein 
Verteilersieb in den Reaktor auf. Vor dem Eindüsen 
des Krackgutes ist keine besondere Sperrdam pfzone 
erforderlich, weil die vom Katalysator evtl. noch 
mitgeführte kleine Rauchgasmenge so sauerstoff­
arm ist, daß keine Gefahren durch Verbrennungs­
vorgänge beim Zusammentreffen mit dem Krackgut 
gegeben sind.

Auch beim Fließbettverfahren liefert der aus dem 
Regenerator kommende Katalysator die für den 
Krackprozeß erforderliche W ärm e, wobei er sich auf 
etwa 500° C  abkühlt. Der Reaktor arbeitet bei einem 
Betriebsdruck von 0,6 atü und einer Verw eilzeit der 
Däm pfe am Katalysator von etwa 20 Sekunden. Das 
M engenverhältnis liegt bei 5 - 1 5  Teilen Katalysator 
zu 1 Teil Krackgut, der Katalysator-Durchsatz bei 
8 t/min.

In dem kegelförm ig 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 zugeführt 
werden. Der Katalysator fließt in der Randzone des 
Reaktors, die von der W irbelbew egung weniger 
erfaßt w ird, wegen seiner höheren Dichte nach unten 
ab und gelangt nach Durchfließen einer Sperrdam pf­
zone, wo er von den letzten organischen Dämpfen 
befreit wird, durch eine Steigeleitung in den Regene­
rator. In den ebenfalls U-förmigen Teil dieser Lei­
tung wird wie bei dem Überlaufrohr zur Erhaltung 
des Katalysatorflusses w ieder Dam pf eingeblasen. 
In den senkrechten Teil der Steigeleitung wird dann 
kurz vor Eintritt in den Regenerator Luft eingedrückt, 
die nur zur Steuerung dient. Dam pf und Steuerluft 
bewirken eine regelbare Herabsetzung der Dichte 
des Katalysator-Dam pf-Gem isches und gestatten d a ­
mit die Steuerung der Um laufgeschwindigkeit. Zur 
Verbrennung des Kokses wird durch einen Siebboden
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in den Regenerator ein kräftiger 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 O b e r­
fläche im Regenerator angekommen, steht er für 
einen neuen Kreislauf zur Verfügung.

Zu r Unterbrechung im G efahrenfalle  sind in die 
U-Rohre Schieber eingebaut, die von der Meßwarte 
aus bedient werden können, im normalen Betrieb 
aber nicht der Steuerung des Katalysatorflusses 
dienen.

Die von den Dämpfen im Reaktor und den Verbren­
nungsgasen im Regenerator mitgerissenen Feinstaub­
anteile werden durch W irbelabscheider laufend ins 
Katalysatorbett zurückgeführt, da sie sonst in den 
Fraktionierkolonnen oder im Rauchgas verloren ge ­
hen würden. Im Reaktor befinden sich etwa 20 t, im 
Regenerator 45 t Katalysator.

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

Die Förderung des regenerierten Katalysators in den 
darüber liegenden Reaktor erfolgt durch die am 
heißen Katalysator sich bildenden Däm pfe des in 
das Steigrohr eingespritzten Krackgutes. Die Verfah­
rensmerkmale des Fließbettverfahrens sind erhalten 
geblieben. A llerd ings erfordert die vö llig  verschie­
dene Lage von Reaktor und Regenerator zueinander 
die M engenregulierung a ller Reaktionspartner und 
-produkte durch Spezialdüsen.

4 Katalytische Reformierverfahren

4.1 Gemeinsames:

Die Katalysatoren bewirken bei Temperaturen von 
4 5 0 -5 2 0 ° C  und Drucken von etwa 1 5 - 4 0  atü den 
thermischen Verfahren gegenüber bevorzugt den 
A b lau f der folgenden V orgänge:

a) Isomerisierung norm aler Kohlenw asserstoff­
ketten (höhere O ktanzah l, siehe auch 3.1 c),

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

Charakteristisch für den Verlauf der Reaktion ist die 
Bildung von W asserstoff, dessen G egenw art w ie­
derum wegen der reduzierenden (hydrierenden) E i­
genschaft eine Koksbildung auf dem Katalysator ver­
mindert. Dort, wo er nicht in ausreichender Menge 
am Katalysator selbst entsteht, führt man zusätzlich 
aus dem Prozeß stammenden W asserstoff im Kreis­
lauf durch die Reaktoren („Recycle-Gas"). A u f diese 
W eise läßt sich eine lästige ständige Regeneration 
wie bei den geschilderten Krackverfahren vermeiden.

Die Lebensdauer eines sorgfä ltig  behandelten K a ta ­
lysators gestattet den vieltausendfachen Durchsatz 
an Reformgut bezogen auf sein Gewicht.

4.2 Spezielle Verfahren:

Bei Verwendung von platinhaltigen Katalysatoren, 
wie in den unter 4.21 und 4.22 genannten Verfahren, 
muß der organisch gebundene Schwefel aus den 
Einsatzprodukten zur Schonung des Katalysators ent­
fernt werden. Hierfür sind spezielle Katalysatoren, 
z. B. C o ba lt - M olybdän - Katalysatoren, entwickelt 
worden, die unter Bedingungen, die denen des Re­
form ierverfahrens ähnlich sind, die Überführung der 
schwefelhaltigen Verbindungen in Kohlenwasserstoffe 
und Schwefelwasserstoff gestatten (s. 2.4 und 4.23).

Nach diesem Prinzip arbeiten auch die Verfahren für 
die heute übliche Entschwefelung des Dieselöls. Sie 
hatten wegen der großen M enge des anfallenden 
Schwefelwasserstoffes den Bau zahlreicher C laus- 
An lagen  für die Gew innung elementaren Schwefels 
zur Folge.

4.21 Platforming:

Die Bezeichnung „Platform ing" für das Reform ier­
verfahren und „Platform er" für die Betriebsanlage 
entstanden wegen der Verwendung eines Platin­
katalysators. Die Reaktion erfordert so große W ärm e­
mengen, daß 3 Reaktoren mit festem Katalysatorbett 
von dem Reformgut hintereinander durchlaufen w er­
den müssen. Zwischen den Reaktoren liegen noch­
mals Röhrenöfen, um die Einhaltung der notwen­
digen Betriebstemperatur von 500° C  zu gew ähr­
leisten. Der Betriebsdruck liegt bei 35 atü.

Die gasförm igen Reaktionsprodukte enthalten 80 bis 
85% W asserstoff, der -  abgesehen von seiner W ie ­
derverwendung als „Recycle-G as" zur Erhöhung des 
W asserstoffpartialdruckes im Reaktor -  zum Betrieb 
von eigens für die Verbrennung von W asserstoff 
konstruierten Explosionsm otoren, zur katalytischen 
Entschwefelung oder als H e izgas dient. Man schützt 
den K atalysator sehr sorgfä ltig  vor Koksab lageru n ­
gen, weil die Regeneration nicht in der A n lage  selbst 
ausgeführt werden kann. Das Reformgut wird daher 
aus Destillatfraktionen so ausgew ählt, daß sich in 
ihm möglichst keine Verbindungen befinden, die zur 
Koksbildung neigen. Die normale Lebensdauer des 
wertvollen Katalysators beträgt etwa 6 - 1 2  Monate.

Die erste A n lage  dieser Art in Deutschland wurde 
im O ktober 1954 von der BP-Rafflnerie im Ham burg 
angefahren. Sie gestattet den Durchsatz von 800 t 
täglich.

4.22 Houdriform ing:
(nach Houdry Process Corp.)

Das Prinzip dieses Verfahrens ist das gleiche wie 
bei dem Platform ing. Das entschwefelte Einsatzpro­
dukt wird ebenfalls in 3 Reaktoren mit zw ischenzeit­
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licher Erhitzung in Röhrenöfen bei etwa 4 8 0 -5 0 0 ° C  
über einem Platinkatalysator reformiert. Der entste­
hende W asserstoff wird bis zur Erreichung eines M ol­
verhältnisses von etwa 8 Mol H 2 zu 1 Mol Kohlen­
wasserstoff im Kreislauf gefahren, der Überschuß 
von etwa 5 0 0 -6 0 0  m3 Ha/h wird bei normalem 
Betrieb für die Entschwefelung des Einsatzproduktes 
benötigt.

4.23 Hydroform ing:

D as unter der Bezeichnung Hydroform ing laufende 
Reform ierverfahren arbeitet mit fließendem K a ta ly­
satorbett und kontinuierlicher Regeneration des 
Kobalt-M olybdän-Katalysators. Es ähnelt daher in 
seiner technischen A n lage  außerordentlich dem ent­
sprechenden katalytischen Krackverfahren mit einem 
neben dem Reaktor stehenden Regenerator (3.23).

Die Unterschiede liegen in

a) wesentlich größerem  Reaktorinhalt (120 bis 
200 t Katalysator) gegenüber dem Regene­
rator (20 t),

b) anderem Katalysator-Reform gut-Verhältnis
( 3: 1) ,

c) höherem Betriebsdruck (14 atü),

d) geringerer Um laufgeschwindigkeit des K a ­
talysators, etwa 1 t/min, weil die K oksab ­
lagerungen geringer sind als beim Kracken,

e) anderer Übermittlung der für den Refor­
m ierprozeß notwendigen W ärm e. Hier wird 
das im Reaktor anfallende Gasgem isch, zu ­
meist W asserstoff, aufgeheizt und als 
„Recycle-G as" dem Reaktor wieder zu ge ­
führt, weil die im Regenerator entstehende 
Verbrennungswärm e für den Energiebedarf 
nicht ausreicht.

Die Eigenart des Katalysators erfordert keine vo r­
herige Entschwefelung des Einsatzproduktes wie bei 
den vorgenannten Verfahren, vielm ehr wird hier 
g leichzeitig der organisch gebundene Schwefel zu 
Schwefelwasserstoff hydriert (s. 4.2).

5 Besondere U nfallgefahren und Einrichtungen 
für die Betriebssicherheit

5.1 Feuer- und Explosionsgefahren

5.11 Allgem eines:

Die organischen Bestandteile des Erdöls, im beson­
deren M aße aber die in den geschilderten Verfahren 
erzeugten Produkte, sind brennbar; sie bilden als 
Däm pfe mit Luft explosib le  Gemische, deren untere 
und obere Explosionsgrenzen in gewisser A b h ä n g ig ­
keit von der Konstitution bei etwa 0,7 (!) und 8 Vol.% 
liegen. Da die Däm pfe mit Ausnahm e w eniger g a s­
förm iger Kohlenwasserstoffe (Methan, Äthylen) außer­

dem schwerer sind als Luft, muß bei Undichtigkeiten 
mit der Ansam m lung größerer Mengen explosibler 
Gemische gerechnet werden. Daß diese G efahr selbst 
im Freien noch gegeben ist, bewies vor einigen Ja h ­
ren ein Unfall: wegen einer starken Undichtigkeit 
einer Propanpumpe saugte der Frischluftkanal eines 
in der N ähe aufgestellten, mit 80%igem W asserstoff 
aus der Platform eranlage betriebenen Kom pressor­
motors statt Frischluft ein Propan-Luft-Gemisch an, 
das sich entzündete. Der aus einer G um m iausblase­
wand austretende Feuerstrahl hat glücklicherweise
2 Arbeiter nur leicht verletzt.

Durch das Ausströmen der oft über ihren Zündpunkt 
erhitzten ö le  aus Leckstellen und das dadurch be­
dingte Zusammentreffen mit Luft entzünden sich die 
Gemische sofort. W enn hierin auch eine G efahr liegt, 
so wird doch das meist ohne Verzögerung entste­
hende Feuer als Erkennungszeichen einer Leckstelle 
lieber gesehen, als daß eine über längere Zeit uner­
kannte Undichtigkeit die Ursache für die Entstehung 
größerer Mengen explosibler Dam pf-Luft-Gem ische 
sein könnte. A ls Zündquelle kommt unter besonderen 
Umständen auch noch Funkenentladung statischer 
Elektrizität hinzu.

Diese ungünstigen Verhältnisse haben in den moder­
nen A nlagen entsprechende Sicherheitsmaßnahmen 
zur Folge gehabt.

5.12 Bauweise:

Sämtliche Reaktionsgefäße, Behälter a ller Art und 
Rohrleitungen sind im Freien installiert. Schutz­
anstriche und sorgfältige Pflege schützen sie vor 
zerstörenden W itterungseinflüssen. Für den an einen 
normalen Bau chemischer Fabriken gewohnten Be­
sucher wirkt der Anblick außerordentlich über­
raschend (Bild 2).

Bild 2: Moderne Anlage im Freien
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Bild 3: Pumpenstation

Die gegen Schlechtwetter empfindlicheren Teile sind 
im allgem einen an überdachten und zur Wetterseite 
hin geschützten Plätzen zusam m engefaßt, nämlich 
die für den A b lau f des Verfahrens besonders wich­
tigen Pumpen und Kompressoren (Bild 3 und 4).

Der e inzige geschlossene Raum ist die Meßwarte, 
von der aus die ganze A n lage  überwacht und ge ­
steuert wird. Da die G eräte bis vor kurzem in explo­
sionsgeschützter Bauart nicht erhältlich waren, ande­
rerseits aber die G efah r des Eindringens explosibler 
Dam pf-Luft-Gem ische in den Raum bestand, wurden 
die Meßwarten durch Ansaugen und Eindrücken von 
Frischluft aus sicherer Höhe unter leichten Überdruck 
gesetzt (Bild 5).

Bild 5: Meßwarte mit Fremdbelüftung

Bild 4: Ü berdachung für W asserstoffkom pressoren

5.13 Elektrische Einrichtungen:

Die Installation explosionsgeschützter Beleuchtungs­
anlagen, Motoren und G eräte  g ilt als Selbstverständ­
lichkeit in jeder modernen A n lage, auch im Freien 
und in größeren Höhen. Eine Ausnahm e bildet led ig ­
lich, wie schon erwähnt, die Einrichtung der M eß­
warte. Trotzdem ist auch der sachkundige Beobachter 
beeindruckt, auf luftigem Standplatz eines hohen 
Treppengerüstes einen explosionsgeschützten Fern­
sprecher vorzufinden.

5.14 Statische Elektrizität:

Untersuchungen über die Erscheinungen der elektro­
statischen Aufladung von strömenden Flüssigkeiten 
wurden in den letzten Jahren in der Physikalisch- 
Technischen Bundesanstalt in Braunschweig durch­
geführt. Die wichtigsten Erkenntnisse dieser Arbeiten, 
vorgetragen auf der Jahrestagung der Deutschen 
Gesellschaft für M ineralölw issenschaft und Kohle­
chemie in G o s la r 1956, brachten einiges Licht in das 
bisher wenig erforschte G eb iet.

Aufladbarkeit und Leitfähigkeit

Die elektrostatische A u fladung eines Kohlenw asser­
stoffes ist vornehmlich von dessen Leitfähigkeit a b ­
hängig. Bei sehr reinem Heptan konnten beim Strö­
men keine meßbaren Aufladungen festgestellt w er­
den, wohl aber beim Zu satz geringer Mengen ionisie­
render und dam it die Leitfähigkeit erhöhender Sub­
stanzen (Säuren, A lkohole  und ähnliche). Beim Z u ­
satz größerer Mengen solcher „Verunreinigungen" 
wird dann die A u flad barke it w ieder geringer. Bei 
bestimmten Leitfähigkeiten konnte deshalb ein M axi­
mum elektrostatischer A u fladung gemessen werden. 
Die mehr oder w eniger starke A u flad b arke it tech­
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nischer Kohlenwasserstoffe ist durch Verunreinigun­
gen immer gegeben. A ls solche müssen auch die 
Primär- und Sekundärprodukte der beim Altern ein­
tretenden Autoxydation ungesättigter Kohlenw asser­
stoffe aufgefaßt werden. Jed en falls ist beim Zusatz 
le itfähiger Flüssigkeiten wie A lkohol usw. mit dem 
Ziel der Herabsetzung der elektrostatischen A u flad- 
barkeit insofern Vorsicht geboten, als eine Mindest­
menge dieser Substanzen erforderlich ist, um G e fa h ­
ren auszuschalten.

Bei der Messung der Aufladung von W aschbenzin 
und einigen anderen Kraftstoffarten wurde festge­
stellt, daß der Aufladungsstrom , der durch den 
Transport der Ladungen in der strömenden Flüssig­
keit auftritt, mit der Rohrlänge wächst und bei hin­
reichend großer Rohrlänge einem M axim alwert zu ­
strebt. D ieser M axim alwert des Aufladungsstrom es 
ist etwa proportional dem Q u ad rat der Ström ungs­
geschw indigkeit und dem Q u ad rat des Rohrdurch­
messers.

Ferner wurde gefunden, d aß die Kohlenwasserstoffe 
bei längerem  Strömen durch Rohrleitungen „ermüden" 
können, d. h. es sinkt dann der M axim alwert des 
Aufladungsstrom es und damit auch die Ladungs­
dichte innerhalb der Flüssigkeit.

Die Arbeiten in Braunschweig sind noch nicht ab g e ­
schlossen und es ist zu hoffen, daß sie bald weitere 
A ufklärung bringen werden. Die bisherigen Ergeb­
nisse haben ihren Niederschlag in den neuen „Richt­
linien zur Verhütung von G efahren durch elektro­
statische A ufladungen" gefunden. Die Raffinerien 
sind sich dieser G efahren bewußt und sorgen daher 
mit H ilfe sorgfä ltig  überwachter Erdungsleitungen 
für die gefahrlose Ableitung statischer Elektrizität. 
Dort, wo durch Dichtungen die G efah r der Isolierung 
von Apparaten oder Teilen einer Rohrleitung besteht, 
werden Flanschverbindungen usw. sorgfältig  leitend 
überbrückt, beim Füllen von Fässern, Kesselwagen, 
Straßentankw agen usw. werden die Behälter an Erd­
leitungen angeklemmt. Es muß hierbei d arauf ge ­
achtet werden, d aß die leitende Verbindung nicht 
etwa durch eine isolierende Lackschicht unter­
brochen wird!

5.15 Messung explosibler Gem ische:

Für die Feststellung explosib ler Gemische aus g a s­
förm igen Kohlenwasserstoffen oder Däm pfen brenn­
barer Flüssigkeiten und Luft sind verschiedene M eß­
instrumente bzw. Analysenm ethoden entwickelt w or­
den. A ls Beispiel soll hier ein tragbares und hand­
liches G erät erwähnt werden, das sich im Betrieb 
gut bewährt hat (Bild 6).

Es ist das Poole-Explosim eter der englischen Firma 
Poole & Partners, Industrial Safety Research Labor­
atories, das für die M essung von Konzentrationen 
von etwa 0,02 Vol. % an brauchbar ist. Die Empfind-

Bild 6 : Poole-Explosim eter

Iichkeit liegt also gan z erheblich unter der gefah r­
bringenden unteren Explosionsgrenze von 0,7 Vol. %. 
Die Messung beruht auf der Änderung des W id er­
standes einer feinen, glühenden Drahtspirale, die 
von einem 2-Volt-Akku mit Strom versorgt wird. Beim 
Vorbeileiten eines Dam pf-Luft-Gem isches an der 
glühenden Spira le  ruft die in A bhängigkeit von der 
Konzentration auftretende Verbrennungswärm e eine 
Erhöhung der Temperatur der Sp ira le  und damit eine 
Änderung ihres elektrischen W iderstandes hervor. 
Die für den Ausschlag einer N adel zur Verfügung 
stehende Ska la  gibt in ihren Bereichen grün, gelb 
oder rot an, ob das Gemisch in jeder Hinsicht ge ­
fahrlos, nur gesundheitsschädlich oder bereits explo­
sionsfähig ist.

5.16 Feuerlöschmittel:

Die für die Löschung von Bränden wasserunlöslicher 
und spezifisch leichterer Flüssigkeiten bestens bewähr­
ten Schaum- und Pulverlöschmittel sind in jeder Raf­
finerie vorhanden. Zur Ablöschung von kleinen Brän­
den in den A nlagen, wie sie bei Undichtigkeiten an 
Rohrleitungen, Flanschen usw. entstehen, hat sich 
W asserdam pf als gut geeignet erwiesen. Er läßt 
sich in höchste Anlageteile  praktisch ohne Druck­
verlust befördern, steht in ausreichenden Mengen zur 
Verfügung und ist in seiner Anwendung denkbar ein­
fach. Die für diesen Zw eck verlegten Leitungen führen 
Dam pf von etwa 1 0 - 1 2  atü und haben eine große 
Zah l von Zapfstellen, an die mit Hilfe flexibler M etall­
schläuche 1-zö llige  Strahlrohre angeschlossen sind. 
Die beiden isolierten G riffe  sind gegeneinander im 
W inkel von 90° versetzt und gestatten eine sichere 
Handhabung (Bild 7 und 8).
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Bild 7: D am pfstrahlrohr zum Feuerlöschen

hydrierung und anderer Verfahren zu beherrschen 
gelernt hatte. Vielm ehr sind die an den W erkstoff 
zu stellenden Anforderungen auf die dauernde 
gleichzeitige Einwirkung hoher Temperaturen von 
etwa 4 7 5 -6 0 0 °  C  auszurichten. W ie die Praxis be­
wiesen hat, sind hochlegierte Stähle, je nach Bean­
spruchung in Verbindung mit einer an der Innen­
wand der Behälter aufgebrachten wärmeisolierenden 
Schicht, den Belastungen für den Dauerbetrieb g e ­
wachsen. A llerd in gs muß peinlichst auf die E inhal­
tung der Reaktionsbedingungen geachtet werden, 
zumal im Verlauf heterogener katalytischer Reak­
tionen mit Überraschungen gerechnet werden muß. 
Z. B. können durch örtlich verschieden starke Aktivität 
Überhitzungen auftreten, die die Struktur des K ata­
lysators und damit wiederum seine A ktivität wie 
auch seine Fließgeschw indigkeit usw. beeinflussen 
können. Durch örtliche Überhitzungen können auch 
evtl. andere Reaktionen eingeleitet werden, die bei 
norm aler Betriebstemperatur noch mit zu vernach­
lässigender G eschw indigkeit ablaufen. W elche Fo l­
gen sich aus der Überhitzung einer Behälterwand 
ergeben können, wird durch Bild 9 deutlich, das die 
Knickstelle eines Catcrackers nach einem solchen 
V organg zeigt (Bild 9).

Bild 8: Dam pstrahlrohr. D ie  versetzten G riffe  gestatten auch die rasche 
Aufnahm e eines liegenden Rohres.

Die beste Löschwirkung wird durch W asserdam pf 
aus verständlichen Gründen in geschlossenen Räu­
men erzielt, z. B. beim Eindüsen in Behälter, Rohr­
leitungen, Abzugsschächte und dgl.

5.2 Werkstoffe, Auswahl und Sicherheitsmaßnahmen 
gegen zerstörende Einflüsse

5.21 Festigkeit gegen Druck und hohe Temperaturen:

Die katalytischen Krackverfahren gestatten die Reak­
tionsführung in den Reaktoren und Regeneratoren 
bei Drucken unter 0,5 atü, während die Reformier­
verfahren immerhin Drucke bis zu etwa 40 atü erfor­
dern. Aber auch diese bieten dem großtechnischen 
Apparatebau keine Schwierigkeiten, nachdem man 
bereits wesentlich höhere Drucke bei der technischen 
Durchführung der Ammoniaksynthese, der Kohle­

Bei der Reparatur schützte man die Behälterwand 
durch eine Innenisolierung und baute zusätzliche 
Temperaturmeßstellen im Innern des Behälters ein.

Auch für die äußere Kontrolle der W andungsteile 
sind Besichtigungsöffnungen in der Außenisolierung 
geschaffen worden, innerhalb derer man die W a n d ­
temperaturen von Zeit zu Ze it mit H ilfe von Sp e zia l­
kreiden, die durch Farbveränderungen in groben 
Zügen Temperaturmessungen gestatten, prüfen kann 
(Bild 10).

Bild 9 : Falten an der Knickstelle  eines Catcrackers
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Bild  10: Ö ffn u n g in der A uß en iso lierung zu r Beobachtung der Behälterw and

Der V orfa ll ze igt besonders eindringlich, daß  nicht 
allein  die W erkstoffausw ahl mit größter Verantwor­
tung zu treffen ist. Auch die auf alle  G efah ren ­
momente ausgerichtete Überwachung hat mit aller 
So rgfa lt zu geschehen. Bei Überlastung muß selbst 
der beste W erkstoff seinen Dienst versagen. Es sollte 
daher die Forderung nach einer möglichst hohen 
Za h l von Meßstellen für Druck und Temperatur mit 
größtem Nachdruck erhoben werden.

W ährend die katalytischen Krackverfahren im a llg e ­
meinen fast drucklos arbeiten (unter 0,5 atü) und 
daher die A pparate  nach der seit 1. 1. 1958 gültigen 
Unfallverhütungsvorschrift „Druckbehälter" § 5 (1) B 
nur vor ihrer ersten Inbetriebnahme einer Prüfung 
durch einen Sachverständigen unterzogen werden 
müssen, handelt es sich bei den Reaktoren der Refor­
m ieranlagen und einzelner Krackanlagen um Druck­
apparate, die unter die Bestimmungen des § 5 (1) D 
fallen und überwachungspflichtig sind.

Da einmal die Reaktoren im Innern eine Sp e zia l­
betonauskleidung haben, um die Behälterwandun­
gen gegen unzulässige Übertemperaturen zu schüt­
zen, und außerdem  so lange wie möglich ununter­
brochen betrieben werden, können die innere Unter­
suchung und Druckprüfung in den vorgeschriebenen 
Fristen nicht oder nur unter verhältnism äßig großen 
Schwierigkeiten durchgeführt werden. Eine Unterbre­
chung, die nicht zw ingend durch betriebliche Um­
stände bedingt ist, ist nicht tragbar. Andererseits sind 
die Ausm auerungen mit so hohen Kosten verbunden, 
daß  ein Entfernen zum Zwecke einer inneren Besich­
tigung auch nicht zugemutet werden kann. Auch kann 
keine W asserdruckprobe bei vorhandener Ausm aue­
rung durchgeführt werden, weil die Isolierschicht 
porös ist und das aufgenommene W asser durch die 
späteren hohen Betriebstemperaturen die Masse zer­
stören würde. Diesen Besonderheiten derartiger

Druckbehälter werden die Bestimmungen des § 47 
der Druckbehälter-Vorschrift durch wesentliche Er­
leichterungen gerecht. Die Verantwortung für den 
betriebssicheren Zustand für die Behälter bzw. für 
deren Auskleidung liegt danach hauptsächlich bei 
den Überwachungsorganen des Betriebes.

Erleichternde Bestimmungen sind bei Apparaten mit 
innerer W ärm eisolierung z. B. dann sicherheitstech­
nisch vertretbar, wenn an verschiedenen Stellen un­
mittelbar an den W andungen die Temperatur laufend 
überwacht und rigistriert wird. Ein Schadhaftwerden 
der W ärm eschutzauskleidung wird durch überschrei­
ten der als zu lässig festgelegten W andungstem pe­
ratur erkannt. Der A p parat muß dann außer Betrieb 
genommen und untersucht werden.

Es darf in diesem Zusam m enhang auch bemerkt wer­
den, daß die in den Erdölraffinerien betriebenen 
Röhrenöfen nicht in den Geltungsbereich der Druck­
behälter-Vorschrift fallen.

5.22 Erosion und Korrosion:

Die Einwirkungen mechanischer und chemischer Ein­
flüsse lassen sich bei den Betriebsbedingungen im 
allgem einen kaum trennen. Durch die hohen Strö­
m ungsgeschwindigkeiten und Temperaturen, durch 
die Eigenschaften des Vielstoffgem isches, in dem oft 
saure Bestandteile, z. B. Schwefelwasserstoff, enthal­
ten sind, entsteht ein beachtlicher Verschleiß an W erk­
stoff. Besonders gefährdete Punkte sind Armaturen 
und die Stellen, wo das Gut eine Richtungsänderung 
erleidet, z. B. in den Rohrkrümmern der Leitungen, 
an den Eintrittsstellen der Däm pfe in Fraktionier­
kolonnen, beim Verlassen der Kolonnen, in den be­
sonders wärmebeanspruchten Röhren der Ö fen usw.

Bild 11 zeigt eine Schraube (22 mm) im Einbau­
zustand und daneben eine solche, die I V 2 Jahre dem 
Dämpfestrom eines Röhrenbündelkühlers bei etwa

Bild 11: Abnutzung der Schraube von 22 bis auf 1 mm Stärke
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360° C  ausgesetzt war. Der Betrieb hat inzwischen 
durch Versuche feststellen können, daß sich der V er­
schleiß durch Bestreichen der Schrauben mit einem 
Schamotte-Zementmörtel verhindern läßt. Bild 12 
zeigt eine Thermo-Element-Schutzhülse aus 18/8 Cr- 
Ni-Stahl, 38x6 mm, nach 5-tägigem  Einsatz im heißen 
Katalysator-Strom .

Bild 12: Therm o-Elem ent-Schutzhülse nach fünftägigem  Einsatz im 
Katalysator-Strom .

Zur Vermeidung von Korrosion durch saure G ase 
kann z. B. Am m oniak in den Dämpfestrom einer Ko ­
lonne eingedüst werden. Die Kontrolle des Säure­
grades erfolgt im abfließenden Kondenswasser mit 
Hilfe eines kontinuierlich anzeigenden p^-M eß- 
gerätes (Bild 13).

Bild 13: pH-Meßgerät zur Überwachung des Säuregehaltes im Kondenswasser

Die Zu gab e  von Am m oniak erfolgt gem äß A nzeige 
dieses Gerätes, dessen norm aler W ert bei p j_j =  6,5 
liegen soll.

Es leuchtet ein, daß die besonders beanspruchten 
Stellen einer ständigen Überwachung unterliegen 
müssen. Mit modernen Geräten sind W andstärken­
messungen auch an in Betrieb befindlichen Apparaten 
und Rohrleitungen möglich. So gestattet ein deut­
sches U ltraschall-G erät zuverlässige  Messungen von 
Behälterwandungen von ca. 3 mm bis 7 000 mm 
Stärke. Die Messung beruht darauf, daß U ltraschall­
wellen an Grenzflächen von Medien verschiedener 
Dichte reflektiert werden. Ungenaue M eßergebnisse 
werden nur erhalten, wenn die Behälterwandungen 
unter 3 mm Stärke abgesunken sind. Es ist zu be­
achten, daß sowohl die U ltraschallgeräte als auch 
die mit Röntgenstrahlen arbeitenden G eräte  noch 
nicht explosionsgeschützt erhältlich sind. D agegen 
sind die Isotopengeräte aber in explosionsgefährde­
ten Räumen ohne diesbezügliche Vorsichtsm aßnah­
men verwendbar.

Der Bruch eines Rohrkrümmers mit dem — wie oben 
beschrieben — fast immer anschließenden Brand der 
austretenden Däm pfe kann leicht, wie ein in einer 
Ham burger Raffinerie 1951 geschehener Unfall be­
weist, für den Betroffenen den Tod zur Folge haben. 
Nach diesem Unfall ist man in dem Betrieb und auch 
in anderen Raffinerien zur Verm eidung ähnlicher 
Vorkomm nisse und häufigeren Auswechselns von 
Apparateteilen und dam it lästiger Unterbrechung 
des Betriebes dazu übergegangen, von vornherein 
für Rohrkrümmer und andere gefährdete Teile hoch­
wertigeres M aterial, z. B. Chrom stahl, zu verwenden. 
Auch die W andstärken der betreffenden Teile, F lan ­
schen usw. werden vorsichtshalber mit mehrfacher 
der sonst üblichen Sicherheit berechnet. Der erwähnte 
Unfall hat auch gezeigt, daß sich innerhalb stark 
beanspruchter Apparateteile, z. B. in Rohrkrümmern, 
keine die Strömung ungünstig beeinflussenden Ein­
bauten, wie Temperaturstutzen oder andere befinden 
sollten, wenn es nicht unbedingt erforderlich ist.

5.3 Besondere Einrichtungen für die Betriebssicherheit

5.31 Sicherheitsventile:

G egen unzulässige Drucksteigerung sind die A p p a ­
rate wegen ihrer großen Inhalte mit entsprechend 
dimensionierten Sicherheitsventilen ausgestattet. W o 
für die großen Dam pfm engen einzelne Ventile nicht 
mehr ausreichen, sind mehrere durch Paralle lschal­
tung zu einer Batterie zusam m engebaut (Bild 14 u. 15). 
Die in Bild 14 erkennbaren 5 Sicherheitsventile ent­
spannen die Däm pfe in eine Sam m elleitung, die zu 
einer als „Fackel" bezeichneten Verbrennungsanlage 
führt (s. 5.32). Zwischen Sicherheitsventilen und Fackel
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B ild  14: Batterie von 5 Sicherheitsventilen. Entspannung in Fackelleitung.

dürfen sich keine Absperrorgane befinden, die die 
W irksam keit der Sicherheitsventile beeinträchtigen 
können. Bild 15 zeigt 2 andere Sicherheitsventile, 
die beim Ansprechen die Däm pfe über waagerechte 
Rohrzwischenstücke in einen Abscheider für flüssige 
Anteile entspannen. Aus diesem können die Däm pfe 
durch die gekrümmten Rohre ins Freie entweichen. 
Hierin wird wegen der Lage der Einrichtung an der 
höchsten Stelle der A pparatur (40 m) keine G efah r 
gesehen. Die waagerechten Rohrzwischenstücke las­
sen Ausdehnungsfalten erkennen, die wegen der 
großen Temperaturunterschiede hier erforderlich 
sind. Die nach unten fallenden Flüssigkeiten werden 
durch eine Leitung dem sogenannten „Blow down"- 
Schornstein (s. 5.33) zugeführt, in dem durch ein 
System von w aagerecht angeordneten Platten mit 
Hilfe kalten W assers Abkühlung erfolgt.

W o  auf G rund der Eigenart des Beschickungsgutes 
und der hohen Temperaturen mit Koksablagerungen 
gerechnet werden muß, die das Ansprechen der 
Sicherheitsventile verhindern können, wird kurz davor 
durch Einblasen von W asserdam pf eine indifferente 
Pufferzone geschaffen.

5.32 Fackel:

Die Fackel ist eine Einrichtung zur Vernichtung über­
schüssiger gasförm iger Bestandteile des Produktions­
gan ges, mit ihrer Höhe von ca. 5 0 - 7 0  m und der oft 
weithin leuchtenden Flamme ein W ahrzeichen jeder 
modernen Raffinerie. Die oben befindliche Zü nd­
flamme wird aus dem H eizgasnetz gespeist, für Stö­

Bild 15: Sicherheitsventile  nebeneinander mit F lüssigkeitsabscheider.
Entspannung der Däm pfe ins Freie.

rungsfälle steht eine Propanflasche in Reserve. Ihre 
Entzündung erfolgt, wenn ausnahmsweise erforder­
lich, z. B. durch elektrische Zündung einer an einem 
Drahtseil nach oben beförderten Kesselzündpatrone. 
Das zur Fackel kommende G asgem isch strömt zu ­
nächst in einen der Abscheidung flüssiger Kohlen­
wasserstoffe dienenden 1 5 - 2 0  cbm fassenden Be­
hälter, anschließend in eine W asservorlage, deren 
W asser geheizt wird, um mitgerissene brennbare 
Flüssigkeiten restlos zu verdampfen. G leichzeitig ist 
diese W asservorlage die Rückschlagsicherung für die 
Fackelflamme. Die Bilder 16 bis 18 vermitteln einen 
Eindruck von dem Um fang der An lage.

Bild 16: Flüssigkeitsabscheider der Fackel
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Bild  17: G eheizte W asse rvo rlage  und Propanflasche

5.33 „Blowdown"-Schornstein:

Im Blowdown-Schornstein, auch Abblaseschornstein 
genannt (to blow = blasen), wird betriebsm äßig bei 
Entleerung von Apparaten vor Reparaturen usw. oder 
auch in Augenblicken der G efahr anfallendes heißes 
ö l  oder Benzin im unteren Teil eingeführt (Bild 19).

Bild 18: 50 m hohe Fackel

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

5.34 Meß- und Regeltechnik:

Die neuen Verfahren der Erdölindustrie sind ohne 
zentrale Steuerung mit H ilfe modernster Meß- und 
Regelgeräte nicht mehr durchführbar. Nur in wenigen 
Ausnahm efällen findet noch eine Betätigung von 
Hand statt, wenn z. B. bei Ventilen die G efah r des 
Festsetzens durch Koksablagerung besteht und d a ­
durch eine Regelung von der M eßwarte aus nicht 
möglich ist. Der besseren Übersicht halber sind die 
wichtigsten Anzeigegeräte  an der richtigen Stelle 
eines an die W and gezeichneten Fließschemas der 
A n lage  eingesetzt (Bild 20).

Bild 19: Blowdown-Schornstein

Von oben her wird über ein ferngesteuertes Ventil 
W asser eingepumpt, das sich innerhalb eines Platten­
systems mit den heißen Produkten vermengt und die 
Abkühlung bewirkt. Das Gemisch läuft von hier aus 
in einen Separator, um dort wieder getrennt zu w er­
den. Die ganze Einrichtung ist so angelegt, daß die 
brennbaren Flüssigkeiten nicht durch Pumpen gefö r­
dert zu werden brauchen, sondern natürlichem G e- B ild  20: Teil einer M eßwarte
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Einzelne G eräte gestatten die getrennte A nzeige be­
liebig vieler Temperaturmeßstellen nach Hebelschal­
terbedienung bis auf 1/-2 0/o G enauigkeit, a llerdings 
ohne zu registrieren, während Temperaturschreiber 
die W erte von etwa 12 Meßstellen nacheinander im 
Zeitraum  von 45 Sekunden zu erfassen vermögen. 
Die Steuerung von Ventilen geschieht mit H ilfe pneu­
matischer oder elektronischer Regler. Nach dem 
Echolotprinzip arbeitende U ltraschallgeräte finden 
Eingang in die Raffinerien,z. B.für laufende Behälter­
standsmessungen. Radioaktive Präparate dienen für 
Messungen zur Regelung von Füllhöhen fester K ata­
lysatoren in Reaktoren usw.
Die Folge dieser Autom atisierung ist für die U nfall­
verhütung außerordentlich segensreich, scheidet sie 
doch viele G efahrenquellen aus dem normalen A r­
beitsbereich der auch zahlenm äßig erstaunlich kle i­
nen Belegschaft aus.
W enn man an die große Za h l von Unfällen in weni­
ger modern eingerichteten Betrieben denkt, die beim 
Ablesen von Thermometern, beim Handhaben von 
Ventilen, durch Platzen von Schaugläsern usw. immer 
w ieder geschehen, so kann die Bedeutung der Meß- 
und Regeltechnik durch die M öglichkeit der Fern­
bedienung kaum überschätzt werden, zumal auch in 
Notfällen  die ersten wichtigen Maßnahmen ohne 
menschliches Zutun an den Gefahrenstellen getrof­
fen werden.

5.4 Gesundheitsgefahren:
Denkt man an die großen Mengen und hohen Tem­
peraturen des bewegten Gutes, so ist man erstaunt, 
U nfallanzeigen  über Verbrennungen aus den neuen 
Betrieben nur selten zu erhalten. Dort, wo die H an d ­
bedienung von Schiebern und dgl. G efahren durch 
Undichtigkeiten oder g a r durch Rohrbrüche bringen 
können, werden Schutzwände benutzt oder es wird 
eine mechanische Fernbedienung angew andt (Bild 21,
22 und 23).

Bild 22: Fernbedienung durch Se ilzu g  zu einer im Bild nicht mehr erkenn­
baren G efahrenste lle .

Bild 21: Schutzwand für Ventil-Fernbedienung von Hand

Bild  23: Ventil-Fernbedienung von H and in ausreichendem  Abstand

Für Reparaturen in Behältern besteht allgem ein die 
Vorschrift, daß Zuleitungen gefährlicher Stoffe nicht 
nur durch Schließen der Ventile getrennt werden dür­
fen, sondern durch Blind- oder Abflanschen gesichert 
werden müssen, über diese Bestimmung hinaus­
gehend hat sich in den M ineralölbetrieben folgende 
Methode eingeführt: Zwischen Steilorgan und Be­
hältereintritt befinden sich 2 Flanschstellen, in die 
Steckscheiben eingesetzt werden. Durch den so iso­
lierten Rohrabschnitt wird nun noch durch seitliche 
Zu- und Ableitung Dam pf hindurchgeblasen.

Für die Durchlüftung von Behältern während Repara­
turarbeiten ist ein G erät gut geeignet, das mit dem 
Venturi-Effekt arbeitet, wobei Druckluft durch eine
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Strahlrohr

Glocke Ringduse

Drucklüft

Oder
Dampfanschluß

Bild 24: Auer-Lüftungsgerät

Bild 25: Arbeitsw eise des Auer-Lüftungsgerätes

Ringdüse gepreßt wird und bei der Entspannung in 
einem Strahlrohr mehr als das Zehnfache des einge­
blasenen Volumens mitreißt. Es können bis zu 
220 m3/m in gefördert werden. Das z. B. so arbeitende 
AU ER-Lüftungsgerät (Bild 24 und 25) zeichnet sich 
durch das Fehlen jeglicher bewegter Teile aus und 
bedarf keiner besonderen W artung. Es kann nach 
Erdung gegen statische Aufladung auch in explosions­
gefährdeten Räumen eingesetzt werden.

Die Gesundheitsschädigungen durch Kohlenw asser­
stoffdämpfe, Schwefelwasserstoff, Am m oniak und 
andere Chem ikalien im Rahmen der in dieser Arbeit 
beschriebenen Verfahren halten sich in engen G ren ­
zen. Im allgem einen handelt es sich nur um mehr oder 
w eniger starke Belästigungen ohne nachhaltige W ir­
kung. Ein Betrieb baute sich, um auch gelegentlichen 
Belästigungen durch schwefelwasserstoffhaltige A u s­
dünstungen von Pumpenabwässern zu entgehen, 
Zwischenbehälter in die Abflußleitungen. Aus dem 
Gasraum  dieser Behälter wird das entweichende G as 
in die zum Ofen führende Heizgasleitung einge­
führt (Bild 26).

Bild 26: Zw ischenbehälter zum Au ffan gen  schw efelw asserstoffhaltiger G ase . 
Ab w assere in läu fe  und G asa b le itu n g fü r H e izgasn e tz au f dem 
Deckel, A bw asserüberlauf an der Seite der Behälter.
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6 Schlußbetrachtung

Zu r Erhöhung der K ap azität befinden sich alle  Raf­
finerien seit Jahren in ständiger Erweiterung, die 
sich wegen der dam it verbundenen M odernisierung 
auf die Unfallquote günstig auswirken muß. Sollten 
die in der vorliegenden Abhandlung aufgezeigten 
G efahren  großenteils durch zweckentsprechende 
Sicherheitseinrichtungen und mit H ilfe der modernen 
Meß- und Regeltechnik erfolgreich gebannt worden 
sein, so mußten sich diese Erfolge in der Statistik 
bem erkbar machen. In der Tat geht aus den bei der 
Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie zur 
Verfügung stehenden statistischen Unterlagen hervor, 
daß eine moderne Raffinerie durchschnittlich nur 
noch etwa die halbe Unfallbelastung einer Raffinerie 
aus den Jahren vor 1950 hat.

In den Zahlen ist deutlich die A nfang der 50-er Jahre 
einsetzende M odernisierung zu erkennen. Es darf an 
dieser Stelle wohl hervorgehoben werden, daß uns 
durch die fertig übernommenen Verfahren auch all 
die mit einer Entwicklung fast zw angsläufig  verbun­
denen Unfälle erspart geblieben sind.

Abschließend kann festgestellt werden, daß den 
Sicherheitsmaßnahmen seitens der W erksleitungen 
besondere Bedeutung beigemessen wird, sowohl in

der Anschaffung geeigneter Geräte als auch im Ze it­
aufwand für die Erfüllung spezieller Verhaltens­
maßregeln. Das Bewußtsein der G efah r wird durch 
eingehende Belehrung der N eulinge geweckt und 
durch häufige, der Sicherheit dienende Veranstaltun­
gen für die ganze Belegschaft wach gehalten. So 
wird dem technischen Personal eine den Sicherheits­
gedanken stets einbeziehende Denkweise anerzogen, 
die ein Betriebsleiter mit „Petroleum-Mentalität" 
glaubte am besten bezeichnen zu können. Schon die 
verständlicherweise im Vordergrund stehenden wirt­
schaftlichen Überlegungen ergeben, daß die Kosten 
der Aufarbeitung in den auf große Leistung ausge­
richteten neuen Raffinerien nur einen geringen Um­
fang im Vergleich mit den gesamten Kosten von der 
Gew innung des Erdöls bis zum Verbraucher an der 
Tanksäule haben. Im Rahmen dieser Teilkosten sind 
wiederum die Mehrkosten für Sicherheitsmaßnahmen 
unbedeutend. Eine Betriebsstillegung wegen V er­
sagens technischer Einrichtungen oder unzweck­
m äßigen Handelns würde jedenfalls ungleich höhere 
Kosten verursachen. Diese Verhältnisse sind, wie man 
annehmen darf, die tiefere Ursache für die große 
Bereitschaft, mit der in den Raffinerien die Fragen 
der Unfallverhütung behandelt werden.
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Lärm bekäm pfung in den graphischen Betrieben und in den Betrieben 

der Papierverarbeitung im Rahm en der U nfallverhütung

Dipl.-Ing. Herbert Faßbinder
Berufsgenossenschaft Druck- und Papierverarbeitung, Bergisch G ladbach-Sch ildgen

Einleitung

Die stürmische industrielle Entwicklung der letzten 
Jahrzehnte und die mit ihr Hand in Hand gehende 
Zusam m enballung der Menschen in Schwerpunkten 
des wirtschaftlichen Geschehens führte auf allen G e ­
bieten des Lebens zu einer außerordentlichen Stei­
gerung des Lärms. Die hierdurch hervorgerufenen 
zusätzlichen Beanspruchungen gehen oft weit über 
das M aß der physischen und psychischen Leistungs­
fäh igkeit der arbeitenden Menschen hinaus und sind 
zu einem großen Teil m aßgeblich mitbestimmend für 
die Krankheitserscheinungen, die allgem ein als 
„M anagerkrankheit" bezeichnet werden.

Die Tatsache jedoch, daß es heute oft nicht mehr 
möglich ist, die verbrauchte Nervenenergie im häus­
lichen Bereich zu regenerieren, weil auch dorthin 
schon der angestiegene Verkehrslärm  oder die G e ­
räusche der Umgebung Vordringen, zw ingt immer 
mehr dazu, die Probleme der Lärm abwehr vor allem 
in den Betrieben zu studieren und dort die erforder­
lichen M aßnahmen einzuleiten.

Bekanntlich führt die anhaltende Einwirkung eines 
starken Lärmes im Laufe der Zeit zu Schädigungen 
des Gehörs, die u. U. eine dauernde M inderung des 
Hörverm ögens zur Folge haben können. Noch die
5. Verordnung über die Ausdehnung der U nfallver­
sicherung auf Berufskrankheiten vom 26. 7. 52 hatte 
die Anerkennung solcher Schädigungen nur auf die 
M etallbearbeitung und -Verarbeitung, die Textil­
industrie und die Arbeit an Prüfständen beschränkt. 
Erst durch die 6. Verordnung vom 28. 4. 1961 wird 
nunmehr endlich die Lärmschwerhörigkeit und Lärm ­
taubheit auch für alle anderen Unternehmen als 
Berufskrankheit anerkannt. Daß auch in den gra p h i­
schen Betrieben und in den Betrieben der Papierver­
arbeitung in einzelnen Abteilungen erhebliche G e ­
räuschbelästigungen auftreten, soll durch nachfol­
gende Ausführungen gezeigt werden.

Für die Probleme der Unfallverhütung scheint aber 
die Tatsache besonders beachtenswert, daß auch 
w eniger laute Geräusche, die nicht mit Bewußtsein 
aufgenommen werden, Nervenenergie verbrauchen 
und damit die G ru nd lage  für manchen Unfall bilden, 
der sich nicht ereignen würde, wenn diese Energie 
noch für die Aufm erksam keit am Arbeitsp latz zur 
Verfügung stehen würde.

Die Tatsache schließlich, daß sich jährlich eine Reihe 
von Unfällen an graphischen und Papierverarbei­
tungsmaschinen dadurch ereignen, daß infolge des

vorherrschenden Betriebslärms ein vor dem Einrücken 
der Maschine gegebener W arnruf von M itarbeitern 
nicht gehört werden kann, ist ebenfalls in diesem 
Zusam m enhang von besonderer Bedeutung.

I. Die gesundheitsschädigende W irkung des Lärms 
unter besonderer Berücksichtigung 

der U nfallgefährdung in den Betrieben

Um das Problem der Lärm schädigungen in seinem 
ganzen Um fang erkennen zu können, muß zunächst 
der Begriff „Lärm " kurz definiert werden.

In den Erläuterungen zur Richtlinie VD I 2058 wird 
der Lärm wie fo lgt definiert:

1. A ls Schall, der durch seine Lautstärke das 
Innenohr schädigt.

2. A ls Schall, der vegetative Reaktionen in 
einer Stärke auslöst, die eine Belastung des 
O rganism us bedeuten.

3. A ls Schall, der die subjektive Empfindung 
der Lästigkeit auslöst.

G erad e  in der letzten Definition liegt die besondere 
Schw ierigkeit der Lärmerfassung und der Lärm ­
abwehr. Denn während die physikalischen G ru n d ­
lagen weitgehend bekannt sind und ihre Anwendung 
in der Praxis keine Schwierigkeiten bereitet, ist die 
Definition der Lästigkeit ein subjektiver Faktor, der 
in erster Linie von der persönlichen Einstellung des 
Hörers zum Geräusch abhängt.

Es ist z. B. bekannt, daß ein Geräusch, das den 
eigenen Interessen dient, für den Geräuschurheber 
nicht lästig zu wirken braucht, während andererseits 
oft die geringste nicht erwünschte G eräuschquelle 
als sehr störend empfunden wird. Der Arbeiter an 
einer Rotationsmaschine z. B., der -  wie später g e ­
zeigt wird — so erheblichen Lautstärken ausgesetzt 
ist, daß im Laufe der Ze it mit einer Schädigung des 
Gehörs gerechnet werden muß, fühlt sich oft durch 
diesen Lärm, der ihm den Lebensunterhalt gibt, 
durchaus nicht mehr gestört. Fast könnte es scheinen, 
als habe er sich an den Lärm gewöhnt.

G ibt es aber überhaupt eine Gew öhnung an Lärm?

Um diese Frage beantworten zu können, muß man 
sich vergegenw ärtigen, daß die ständige Einwirkung 
des Lärms -  wie zuvor schon erwähnt -  von d op p el­
tem Einfluß auf die Gesundheit des Menschen ist: 
Einmal kann eine Schädigung des G ehörorgan s auf­
treten, zum anderen wird das A llgem einbefinden der 
dem Lärm ausgesetzten Menschen beeinträchtigt.
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W as den ersten Teil betrifft, so sind die Vorausset­
zungen für eine G ehörschädigung heute weitgehend 
bekannt. So werden Betriebe mit Dauerlautstärken 
über 90 phon gemeinhin als „Lärm betrieb" bezeich­
net. Bei Arbeitern, die in solchen Betrieben beschäf­
tigt sind, tritt in der Regel nach einigen Jahren eine 
Minderung des Hörverm ögens im Bereich der Töne 
mit einer Frequenz von 4 000 Hz auf (c5-Senke). Da 
der Frequenzbereich der Sprache wesentlich niedriger 
liegt, wird der beginnende Hörverlust oft erst dann 
bemerkt, wenn er sich auch zu den tiefen Frequenzen 
hin ausdehnt. Eine bleibende G ehörschädigung ist 
dann a llerd ings in den meisten Fällen nicht mehr 
zu vermeiden.

Hinsichtlich der Schädigung des Allgem einbefindens 
ergab  eine Reihe von Untersuchungen, daß durch 
die Geräuscheinw irkungen in erster Linie die Kre is­
laufgrößen, d. h. Blutdruck, Pulsfrequenz und H erz­
schlagvolum en und somit also das vom W illen  unab­
h ängige Nervensystem betroffen wird.

W ichtig ist dabei vor allem  die Tatsache, daß diese 
zusätzlichen Beanspruchungen schon bei relativ nie­
drigen Lautstärken auftreten. So g ilt es aufgrund der 
Untersuchungen des M ax-Planck-Institutes für Arbeits­
physio logie als erwiesen, daß die genannten Kreis­
laufreaktionen bereits bei einer Lautstärke von etwa 
70 phon ausgelöst werden.

A b er sogar Geräusche mit noch geringerer Laut­
stärke sind, wie weiter festgestellt wurde, nicht ohne 
Einfluß auf den Menschen, der ihnen ausgesetzt ist. 
So hat sich gezeigt, daß im Bereich zwischen etwa 
50 und 70 phon immer noch mit einem gesteigerten 
Energieaufw and und einer verminderten Arbeits­
leistung gerechnet werden muß.

Da es außerdem  für die Untersuchungsergebnisse 
gleichgültig war, ob sich die Versuchspersonen dem 
Lärm gegenüber indifferent verhielten oder sich be­
lästigt fühlten, kann man den wichtigen Schluß zie ­
hen, daß die Einwirkung des Lärms auf die O rg a n ­
systeme auch dann erfolgt, wenn der Lärm nicht mit 
Bewußtsein wahrgenommen wird. Das heißt aber, 
daß die landläufige Meinung von der Gewöhnung 
an den Lärm der streng wissenschaftlichen Prüfung 
nicht standhält.

Diese Erkenntnisse finden ihren Niederschlag in den 
VDI-Richtlinien 2058, wo als erstrebenswerte Höchst­
lautstärken folgende W erte empfohlen werden:

1. bei Arbeiten mit dauernder
intensiver Denktätigkeit 50 DIN-phon

2. bei Büroarbeiten und
vergleichbarer Tätigkeit 70 DIN-phon

3. bei sonstigen Arbeiten 90 DIN-phon

A b er nicht nur die absolute G röße der Lautstärke, 
sondern vielm ehr auch die Frequenzzusammenset­
zung eines Geräusches ist für den schädigenden Ein­

fluß auf den menschlichen O rganism us von ausschlag­
gebender Bedeutung. So werden -  wie später noch 
eingehend gezeigt wird -  vor allem die hohen Fre­
quenzen als besonders störend und lästig empfunden, 
und ihre schädigende Rückwirkung auf den vom 
Lärm betroffenen Menschen ist besonders stark.

In nachfolgendem Diagram m  (Bild 1), das das Baye­
rische Landesinstitut für Arbeitsschutz seinen Unter­
suchungen zugrunde legt (nach Bürck), wird daher

Bild  1: O b jektive  Lärm schädigung des Menschen, ab h än g ig  von der 
Dauerlautstärke

das gesamte Geräuschfeld durch die eingezeichneten 
Kurven in vier Bereiche unterteilt, die den verschieden 
starken Einfluß der Geräuscheinw irkung in A b hän ­
g igkeit von der Frequenz aufzeigt:

Bereich 1 organisch-anatom ische G ehörschädigung, 
Gleichgewichtsstörungen, Ohrensausen, 
Schlaflosigkeit, Übelkeit;

Bereich 2 ungünstig veränderte Herztätigkeit, A t­
mung, Hautdurchblutung und -temperatur, 
Blutdruck, M agen- und Darm trägheit; er­
höhte Reizbarkeit, Depressionen, Arbeits­
unlust;

Bereich 3 unbewußter Energieaufw and, verminderte 
Arbeitsleistung;

Bereich 4 keinerlei gesundheitliche Schädigungen.

Aus vorstehenden Angaben ist ersichtlich, daß sich 
der unmittelbare Nachweis der gesundheitsschädi­
genden W irkung des Lärms offenbar nur in den Fä l­
len führen läßt, in denen längere Einwirkungsdauer 
zu organischen Hörschäden geführt hat. Und selbst 
hier lassen sich konkrete Ergebnisse auch nur dann
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erzielen, wenn die in den Lärmbetrieben beschäf­
tigten Personen von ihrer Einstellung und nachfol­
gend in regelm äßigen Zeitabständen auf ihre Hör- 
fäh igkeit untersucht werden.

Der Einfluß des Lärms mit geringerer Lautstärke auf 
die Gesundheit und auf die Unfallhäufigkeit in den 
Betrieben wird sich vermutlich immer einem direkten 
Nachweis entziehen. Und doch besteht heute, da die 
Fragen der Lärm schädigungen auf allen Gebieten 
unseres Lebens ständig an Bedeutung gewinnen, 
kein Zw eifel mehr an einem solchen Zusam m enhang.

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

D aß Lärm aber außer dem Umweg über die gesund­
heitsschädigende W irkung auch direkt zu Unfällen 
führen kann, ist eine mindest ebenso wichtige Er­
kenntnis der Unfallverhütung. Gem eint sind alle  jene 
Unfälle, die dadurch entstehen, daß der im Betriebs­
raum herrschende Lärm W arnrufe oder S igna le  ver­
deckt. In erster Linie besteht diese zusätzliche G efahr 
an den Maschinen und Betriebseinrichtungen, die 
wegen ihrer G röße von mehreren Arbeitern bedient 
werden. U nfallanzeigen und Untersuchungsberichte 
sprechen in solchen Fällen dann meist von „unge­
nügender Zusam m enarbeit", da sich oft wegen 
widersprechender Aussagen nach dem Unfall nicht 
mehr feststellen läßt, ob überhaupt ein W arnruf ge ­
geben wurde, oder ob er wegen des Betriebslärms 
überhört, bzw. falsch verstanden wurde. Auch hier 
bietet die Statistik leider keine konkreten Unterlagen. 
Aber die große Zahl der sich immer wiederholenden 
Unfälle dieser Art beweisen, wie wichtig das Problem 
des Lärmschutzes bereits in Betrieben ist, in denen -  
wie z. B. in den meisten Druckereien und Papier­
verarbeitungsbetrieben -  ein Betriebslärm von 75 bis
90 phon herrscht.

II. Der Lärm in den graphischen und 
papierverarbeitenden Betrieben

Nach dieser grundsätzlichen Erörterung über die 
schädigende W irkung des Lärms und nach der D e­
monstration seines negativen Einflusses auf die Un­
fallgefährdung soll nunmehr aufgrund von M eß­
ergebnissen gezeigt werden, mit welchen Geräuschen 
und Lautstärken in den graphischen und papier­
verarbeitenden Betrieben gerechnet werden muß.

Die hier in einer kurzen Zusam m enfassung gegebene 
Übersicht resultiert aus Untersuchungen, die in einer 
Reihe von Münchner Betrieben durchgeführt wurden.

Ziel der Messungen war es, die Lärmverhältnisse in 
den graphischen Betrieben und in den Betrieben der 
Papierverarbeitung zu erfassen, um hieraus Fo lge­

rungen für notwendige Schutzmaßnahmen zu ziehen. 
Das M eßprogram m  sah im einzelnen folgende 
Punkte vor:

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

2. Messungen des Lärms im Arbeitsbereich der 
wichtigsten und am häufigsten verwendeten 
Maschinen und Betriebseinrichtungen.

3. Untersuchung des Störcharakters der G e ­
räusche durch Aufstellung von Frequenz­
analysen.

4. Bestimmung der am meisten durch Lärm 
gefährdeten Betriebsabteilungen und der 
Stärke des dort auftretenden Lärms.

5. Nachweis der M öglichkeit und W irksam keit 
von Schallschutzm aßnahmen an Hand be­
reits durchgeführter Beispiele.

6. Aufstellung von Schlußfolgerungen und D is­
kussion der M öglichkeiten von betrieblichen 
Lärmschutzmaßnahmen.

Für die Messungen wurde ein Rohde & Schw arz- 
Schallpegelm esser mit vorgeschaltetem O kta vb a n d ­
paß benutzt (Bild 2).

Bild 2: Oktavbandpaß in Verbindung mit einem Schallpegelmesser
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Kontrollmessungen erfolgten mit einem Lautstärke­
messer (Bild 3).

B ild  3: O b je ktive r Lautstärkem esser (Schallpege lzeiger) der 
Fa. Rhode & Schw arz

W ie zuvor erläutert, ist zu unterscheiden zwischen 
Geräuschen, die so stark sind, daß sie organisch­
anatom ische Schädigungen hervorrufen und solchen, 
die, selbst wenn sie u. U. g a r  nicht mehr mit Bewußt­
sein wahrgenom m en werden, durch ihre ständige 
Einwirkung auf das vegetative Nervensystem der 
dem Lärm ausgesetzten Personen und durch die V er­
deckung der W arn sign ale  in den Betrieben eine 
erhöhte U nfallgefährdung verursachen.

Zu der letzteren G ruppe gehört auch die weitaus 
größte A n zah l der in den graphischen und p apier­
verarbeitenden Betrieben auftretenden Betriebs­
geräusche.

bedingt und daß andererseits der Lärmpegel eines 
Betriebsraumes stets durch die lautesten Maschinen 
bestimmt wird, so ist leicht die nachteilige W irkung 
der M odernisierung der Druckereibetriebe in bezug 
auf Lärmentstehung zu erkennen.

Natürlich darf hier nicht der Beibehaltung alter 
Maschinen das W ort geredet werden. A ber die Nicht­
beachtung der gezeigten Erscheinungen würde die 
stillschweigende Anerkennung eines im Zu ge  der 
M odernisierung entstandenen Nachteils bedeuten 
und der Industrie u.U. die Rechtfertigung verschaffen, 
auch künftig das Problem der Lärmminderung nur 
nebensächlich zu betrachten.

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

am Bedienungsstand 
an der Bogenanlage 
am Kom pressor 
mittl. Schallpegel im 
Betriebsraum

78-83 phon 
86-89 phon 
87 phon

76 phon

Graphische Betriebe

N aturgem äß überwiegen bei den graphischen Be­
trieben zahlenm äßig die Buchdruckereien mit der 
V ie lzah l der heute gebräuchlichen Maschinen. Dabei 
ist festzustellen, daß sich die dort entstehenden Be­
triebsgeräusche in der Regel im Bereich 2 des vo r­
stehenden Diagram m s bewegen, d. h. die auftre­
tenden Lärm pegel schwanken etwa im Intervall zw i­
schen 75 und 87 phon. Es hat sich gezeigt, daß an 
der G eräuschbildung in erster Linie die Kom pres­
soren, Luftpumpen, Saug- und Bestäubungseinrich­
tungen der Druckmaschinen m aßgeblich beteiligt 
sind, so daß alte M odelle, die diese Einrichtungen 
nicht besitzen, wesentlich ruhiger, nämlich mit einer 
etwa 10 phon niedrigeren Lautstärke laufen. Dieses 
Ergebnis ist insofern von Bedeutung, als es zeigt, daß 
mit dem auf höhere wirtschaftliche Leistung ausge­
richteten Fortschritt zugleich auch gesundheitliche 
M ängel verbunden sind und die Unfallgefährdung 
steigt.

Berücksichtigt man ferner, daß allenthalben der 
D rang nach M odernisierung und W irtschaftlichkeit 
einen Ersatz der alten M odelle durch neue Maschinen

Bild 4: Stoppzylinder-Schnellpresse

Die Frequenzanalyse für das Geräusch am Bedie­
nungsstand ergab sich wie fo lgt:

30 -  60 Hz 1,5 sone
6 0 -  120 Hz 9 sone

1 2 0 -  250 Hz 15 sone
X 2 5 0 -  500 Hz 22 sone

500 -  1 000 Hz 20 sone
1 000 -  2 000 Hz 12 sone
2 0 0 0 -  4 000 Hz 9 sone
4 0 0 0 -  8 000 Hz 6 sone
8 0 0 0 -1 6  000 Hz 3 sone
Summenlautheit 97,5 sone
Summenlautheit 99 phon

Diese Frequenzanalyse zeigt, daß das an
schnellpressen am Bedienungsstand auftretende G e ­
räusch ein Maximum im unteren und mittleren Fre-
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quenzbereich besitzt. D. h. der Anteil der tiefen und 
mittleren Töne am Gesam tgeräusch überwiegt; das 
Geräusch wird daher nicht als besonders störend 
empfunden.

Interessant ist jedoch andererseits die Tatsache, daß 
sich über die Frequenzanalyse eine Summenlautheit 
von 99 phon für das Geräusch am Bedienungsstand 
der Maschine ergibt, während nach der D IN-M eß- 
methode nur maximal 83 phon festgestellt wurden. 
Dies darf als Beweis für einen gewissen M angel der 
Lautstärkemessung nach D IN  5045 gelten. Bei dieser 
Methode liegt offenbar der Anzeigew ert der M eß­
geräte bei Geräuschen mit breitem Frequenzband 
unter der vom menschlichen G ehör empfundenen 
Lautheit, während die über die Frequenzanalyse ge ­
wonnene Summenlautheit vermutlich der wirklichen 
Lautheitsempfindung besser entspricht.

An einem M odell aus dem Jahre 1928, ohne auto­
matische A n lage, wurden folgende W erte ermittelt:

am Bedienungsstand 

an der Bogenauslage

6 8 - 7 2  phon 

72 -  76 phon

Bild  5: Zw eitourenm aschine

W ie die vorstehenden Messungen zeigen, entstehen 
beim Druckvorgang die stärksten Geräusche an den 
Kompressoren und Saugeinrichtungen der Bogen­
anlage. Das wird besonders deutlich beim Vergleich 
der neuen Maschinen mit dem älteren M odell, das 
diese Einrichtungen noch nicht besitzt. Der ohnehin 
ruhigere Lauf dieser älteren Maschine wird im übri­
gen leicht ersichtlich, wenn man die Druckleistung der 
beiden Maschinen miteinander vergleicht. W ährend 
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 mußte demnach 
mit einer Lärmerhöhung um etwa 7 - 1 0  phon erkauft 
werden.

An den Zweitourenmaschinen, von denen eine A u s­
führungsart in Bild 5 dargestellt ist, betrugen die 
Meßwerte im Mittel:

am Druckzylinder 84 phon

im Bereich der Bogenanlage 90 phon

am Kompressor 87 phon

mittl. Schallpegel im
Betriebsraum 84 phon

Gegenüber den Abteilungen mit Stoppzylinder- 
Schnellpressen ist -  wie vorstehende Daten zeigen -  
eine geringfügige  Erhöhung der Lautstärken an den 
Maschinen festzustellen, die Erhöhung des Schall­
pegels im Betriebsraum ist mit 8 phon allerd ings 
schon erheblicher.

Die Erfassung des Schalipegels in Betriebsräumen 
hängt jedoch von einer Reihe von Faktoren ab, die 
einen direkten Vergleich nicht zulassen. Daher kann

Die entsprechenden W erte bei den Tiegelautom aten 
(Bild 7) betrugen:

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

Auch hier zeigt sich wieder, daß die Geräusche in 
der N ähe der Pum penaggregate die eigentlichen 
Arbeitsgeräusche beim D ruckvorgang übertönen und 
daher für die G röße des Raum schallpegels bestim­
mend sind.

Bild 6: Eintourenm aschine

man für diese Größen keine allgem eingültigen 
W erte festlegen, sondern muß den Schallpegel stets 
zu den jeweiligen Betriebsverhältnissen in Bezie­
hung setzen.

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

am Bedienungsstand 76 phon
an der Bogenanlage 80 phon
an der Luftpumpe

0000 phon
mittlerer Schallpegel im
Betriebsraum 72 phon
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B ild  7 : T iegelautom at

Neben dem durch vorstehende M eßergebnisse ge ­
zeigten Luftschall treten bei den genannten M aschi­
nen jedoch auch nicht unerhebliche Stöße auf, die 
sich als rhythmische Erschütterungen auf die M a­
schinenfundamente und von dort auf das Gebäude 
fortpflanzen. Besonders unangenehm wirkt sich dies 
dann aus, wenn -  wie meist bei größeren Betrieben -  
die Maschinen in oberen Gebäudestockw erken und 
ohne besondere Fundamentierung aufgestellt w er­
den. Im darunterliegenden Stockwerk ist dann ein 
konstantes Schwingen und Zittern zu verspüren.

An den in Bild 8 gezeigten Offsetm aschinen ergaben 
sich im Mittel folgende W erte:

im Bedienungsbereich 86 phon
an den Kompressoren 94 phon
mittlerer Schallpegel im 
Betriebsraum 84 phon

Bei abgestellter Maschine aber laufenden Kom pres­
soren sank der Schallpegel auf 78 phon. Daraus ist 
ersichtlich, daß das M aschinengeräusch den G esam t­
schallpegel im Raum nur unwesentlich beeinflußt. Der 
Betriebslärm  wird vielm ehr durch die lauteste Lärm ­
quelle, nämlich durch die Kom pressoraggregate, be­
stimmt. Eine Verlegung dieser Hauptgeräuschquellen 
aus den Betriebsräumen in gesonderte Räume scheint 
daher durchaus gerechtfertigt, umsomehr, als die

Bild  8: Offsetm aschine

durch die Kompressoren erzeugten Geräusche -  wie 
nachstehende Frequenzanalyse zeigt -  auch einen 
relativ großen Anteil hoher Frequenzen enthalten 
und daher besonders störend empfunden werden.

Frequenzanalyse für das Geräusch eines Kompressors 
an einer Offsetm aschine:

3 0 - 60 Hz 9 sone
6 0 - 120 Hz 14 sone

120 - 250 Hz 58 sone
2 5 0 - 500 Hz 33 sone
5 0 0 - 1 000 Hz 32 sone

1 0 0 0 - 2 000 Hz 15 sone
2 0 0 0 - 4 000 Hz 7,5 sone
4 0 0 0 - 8 000 Hz 14 sone
8 0 0 0 - 16 000 Hz 11 sone
Summenlautheit 193,5 sone
Summenlautheit 109 phon

An Tiefdruck-Rotationsmaschinen, von denen eine 
Ausführungsart in Bild 9 dargestellt ist, ergaben sich 
im Mittel folgende W erte:

im Bereich der Druckwerke 96 phon
im Bereich der Papierzuführung 92 phon
mittlerer Schallpegel im 
Betriebsraum 91 phon

Bild 9: Tiefdruck-Rotationsm aschine
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Die durchgeführten Messungen haben gezeigt, daß 
der Lärm in Tiefdruckereien m aßgeblich durch das 
Geräusch der in diesen Abteilungen notwendigen 
Absaugungen bestimmt wird. Im Bereich einer solchen 
Absaugung steigt die Lautstärke -  wie gezeigt -  
auf 98 phon an.

Durch die hierzu erforderlichen starken G ebläse  
werden erhebliche Geräusche erzeugt. An dem in 
einem Fall untersuchten G ebläse  w ar die Absaugung 
für acht Tiefdruckrotationsanlagen angeschlossen. 
Interessant war hier die A bhängigkeit der Lautstärke 
des G ebläsegeräusches von der Belastung des A g ­
gregates. Bei vö llig  geöffneten Absaugleitungen 
ergab sich am G ebläse  eine Lautstärke von 98 phon. 
Bei gedrosselten Leitungen stieg die Lautstärke auf 
105 phon an. Bezeichnend für die unangenehm emp­
fundene W irkung des G ebläsegeräusches ist auch 
hier wieder der durch nachfolgende Analyse nach­
gewiesene relativ starke Anteil der hohen Frequenzen 
am Gesam tgeräusch:

Frequenzanalyse für ein A b sau ggebläse  mit einer 
Leistung von 10 000 m3/Stunde:

3 0 - 60 Hz 20 sone
6 0 - 120 Hz 45 sone

120 — 250 Hz 55 sone
2 5 0 - 500 Hz 60 sone
5 0 0 - 1 000 Hz 120 sone

1 0 0 0 - 2 000 Hz 45 sone
2 0 0 0 - 4 000 Hz 32 sone
4 0 0 0 - 8 000 Hz 19 sone
8 0 0 0 - 16 000 Hz 12 sone
Summenlautheit 408 sone
Summenlautheit 118 phon

Bild  10: Zeitungsrotationsm aschine

N achfolgendes Frequenzspektrum zeigt die Vertei­
lung des am Druckwerk der untersuchten Zeitungs­
rotationsmaschine entstehenden Geräusches auf die 
einzelnen Frequenzabschnitte (Bild 11).

Die aus dem Tiefdruckraum und von den Maschinen 
abgesaugten Lösemittelgemische werden heute bei 
fast allen Betrieben einer Rückgewinnungsanlage 
zugeführt. In einer solchen A n lage  wurde eine Laut­
stärke von 92 phon gemessen. Auf dem nach allen 
Seiten hin freien Betriebshof w ar in etwa 30 — 40 m 
Entfernung von der Absauge- und Rückgewinnungs­
an lage ein Schallpegel von 75 phon bei geöffneten 
Fenstern und 68 phon bei geschlossenen Fenstern 
vorhanden. Dies ist insofern von Bedeutung, als ein 
solches Geräusch wohl tagsüber durch den Verkehrs­
lärm verdeckt, nachts aber von den Anliegern u. U. 
als störend empfunden wird.

Noch ungünstiger als in Tiefdruckabteilungen liegen 
die Verhältnisse in Zeitungsrotationen.

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

an den Druckwerken 106 phon
an den Falztrichtern 104 phon
am Falzklappenzylinder 104 phon
mittlerer Schallpegel im
Betriebsraum 98 phon

B ild  11: Frequenzspektrum  fü r das G eräusch einer Zeitungsrotationsm aschine

Daraus ist ersichtlich, daß  bis zu etwa 4 000 Hz 
relativ starke Geräuschanteile auftreten, die den 
unangenehm hellen und daher besonders störenden 
Lärm in solchen Räumen bestimmen. A ber auch der 
Frequenzbereich der O bertöne um 8 000 Hz ist noch 
m aßgeblich an der Geräuschbildung beteiligt.

In diesem Zusam m enhang soll das Beispiel einer 
Schallschutzm aßnahme demonstriert werden, die vor 
einiger Zeit an der im Bild 10 gezeigten Maschine 
durchgeführt wurde. Die Rotationsmaschine wurde 
durch eine Kapselung aus Schallschluckplatten und 
G lasw olle  gan z vom übrigen Rotationsraum getrennt. 
Durch diese M aßnahm e konnte der Schallpegel im
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Raum auf 60 phon vermindert werden, während die 
Lautstärke in der Kapsel um 3 phon sank. Für die 
im Rotationsraum beschäftigte 10—15 Mann starke 
Verpackungsm annschaft konnte auf diese W eise ein 
außerordentlich niedriges Betriebsgeräusch erreicht 
werden und selbst die an der Maschine tätige Be­
dienungsm annschaft verspürte -  nach eigenen A n ­
gaben — die Reduzierung um drei phon noch merklich.

A ls weitere Lärmbetriebe sind die M onotype-G ieß­
räume (Bild 12) sowie die Räume der O ffsetplatten­
vorbereitung anzusprechen. H ier wurden Schallpegel

B ild  12: M onotype-G ießraum

von 9 3 - 9 8  phon gemessen. Entsprechend höher 
lagen die W erte im Arbeitsbereich der Maschinen, 
nämlich 100 phon an der M onotype-Gießm aschine 
und 98 phon an der Zinkplattenkörnm aschine.

Interessant ist hier ein Vergleich zwischen zwei
M onotype-Räumen etwa gleicher G röße, von denen 
der eine mit normalem Kalkputz an Decke und W ä n ­
den versehen w ar, während der andere eine Decken­
verkleidung aus Schallschluckplatten besaß. In beiden 
Fällen liefen zwei M onotype-Gießm aschinen.

Gemessen wurden folgende W erte:

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 Lautstärke im Bedienungsbereich fiel von 
100 auf 92 phon. Das Ergebnis läßt den Schluß zu, 
daß durch eine zusätzliche Verkleidung der W ände 
noch eine weitere Verbesserung der Lärmverhältnisse 
hätte erreicht werden können.

Die ebenfalls durchgeführten Frequenzanalysen des 
in den beiden Räumen vorhandenen Betriebslärms 
sind nachfolgend dargestellt (Bild 13).

B ild  13: Frequenzspektren für G eräusche in M onofype-Gießräum en

Auf den sogenannten „Rütteltischen" in der O ffset­
plattenvorbereitung erhalten die Zinkplatten die für 
die spätere Druckfähigkeit nötige Körnung (Bild 14).

Bild 14: Rütteltisch (Zinkplattenkörnm aschine)

Dieser Arbeitsprozeß erfolgt in der W eise, daß auf 
die eingespannten Platten Kugeln aufgebracht w er­
den, zwischen die ein feinkörniges Pulver naß ein­
geschlämmt wird. Durch die Rüttelbewegung des 
Tisches und das Gewicht der Kugeln entsteht nun­
mehr die Körnung auf der Platte.

Die Messungen ergaben im Mittel folgende W erte: 
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 W ert auf 
91 phon.
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Papierverarbeitungsbetriebe

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

Die Messungen zeigten an Falzmaschinen (Bild 15) 
folgende W erte:

im Bedienungsbereich der Maschine 93 phon 
mittlerer Schallpegel im Raum 89 phon

Bild  16 : Heftm aschine

Bild 15: Falzm aschine

Die nachstehende Frequenzanalyse zeigt deutlich 
den großen Anteil hoher Töne am Gesam tgeräusch.

3 0 - 60 Hz 4 sone
6 0 - 120 Hz 5 sone

120 — 250 Hz 10 sone
2 5 0 - 500 Hz 12 sone
5 0 0 - 1 000 Hz 23 sone

1 0 0 0 - 2 000 Hz 35 sone
2 0 0 0 - 4 000 Hz 30 sone
4 0 0 0 - 8 000 Hz 35 sone
8 0 0 0 - 16 000 Hz 15 sone
Summenlautheit 169 sone
Summenlautheit 108 phon

M aßgeblich an der G eräuschbildung bei diesen M a­
schinen sind in erster Linie die Riffelwalzen beteiligt. 
Sie erzeugen beim Erfassen eines Papierbogens ein 
unangenehm hohes Pfeifgeräusch, das vermutlich 
durch das Entweichen der in den Riffeln zusammen­
gepreßten Luft entsteht. Hier könnte sicher beim Bau 
der Maschine durch eine andere Riffelkonstruktion -  
etwa durch Aufteilung der Rippen in mehrere Teil­
bereiche -  der Lärm an d erQ u elle  gemindert werden.

Der beim Arbeitsvorgang der Heftmaschinen (Bild 16) 
entstehende Lärm ergab sich im Mittel wie fo lgt:

im Arbeitsbereich der Maschinen 7 8 - 8 3  phon 
(schnell laufende Maschinen) 95 phon

Für die Schallpegel in den Heftmaschinensälen wur­
den im Mittel 83 phon gemessen.

Das nachstehende Frequenzspektrum eines im Be­
dienungsbereich einer Flachheftmaschine gemessenen 
Betriebsgeräusches zeigt, wie störend gerade der 
Lärm in Heftmaschinensälen wegen seiner hohen 
Frequenzanteile empfunden wird (Bild 17).

Bild 17: Frequenzspektrum  für das Geräusch e iner Flachheftm aschine

Im Bedienungsbereich von W ellpappenkreisscheren 
wurden im Mittel 98 phon gemessen. Auch bei diesen 
Maschinen ist der Anteil der hohen Frequenzen am 
Gesam tgeräusch relativ stark. Daher werden auch 
hier die beim Arbeitsvorgang entstehenden G e rä u ­
sche vom menschlichen O h r sicher lästiger empfun­
den als dies nach der DIN-phon-M ethode erscheinen
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mag. Die Lautheitsmessung über die sone-W erte der 
Frequenzanalyse ergibt daher auch entsprechend 
höhere W erte der Summenlautheit, nämlich etwa 
110 phon.

Mit diesen M eßwertangaben, die einen Auszug aus 
dem durchgeführten M eßprogram m  darstellen, wur­
den die in den graphischen und papierverarbeitenden 
Betrieben auftretenden Schallquellen aufgezeigt und 
größenm äßig festgelegt.

A uf die mit diesem Lärm verbundenen gesundheit­
lichen Schädigungen und dessen Rückwirkung auf die 
U nfallhäufigkeit w ar bereits anfangs verwiesen w or­
den. Es darf daher genügen, an dieser Stelle noch­
mals festzustellen:

In fast allen untersuchten Betriebsabteilungen liegt 
der durch die Maschinen erzeugte Lärm in einem 
Bereich, in dem nach neuesten medizinischen Er­
kenntnissen eine zusätzliche nervliche Beanspruchung 
der diesem Lärm ausgesetzten Menschen zu erw ar­
ten ist. Ungünstig veränderte Herz-, M agen- und 
Darm tätigkeit, erhöhte Reizbarkeit und Arbeits­
unlust, zusätzlicher, unbewußter Energieaufw and,der 
zu starker Ermüdung und dam it zu einer gewissen 
G leichgültigkeit führt, muß die notwendige Folge 
sein. Die daraus resultierende Rückwirkung auf die 
Erhöhung der U nfallhäufigkeit ist offenbar und läßt 
sich an Hand vieler U nfallanzeigen, in denen als 
Ursache Unaufm erksam keit, m angelnde Konzentra­
tion o. ä. angegeben wird, nachweisen.

Hinzu kommt die bei diesen Lautstärken vorhandene 
G efah r der ungenügenden gegenseitigen Verständi­
gung. Auch hierdurch werden laufend z. T. schwerste 
Unfälle verursacht.

Die M eßergebnisse zeigen weiterhin, daß  in verschie­
denen Abteilungen der graphischen und papierver­
arbeitenden Betriebe Lärmquellen vorhanden sind, 
die bei dauernder Einwirkung organisch-anatom ische 
G ehörschädigungen zur Folge haben. Die bei Be­
triebsbesichtigungen in diesen Abteilungen immer 
w ieder feststellbaren Fälle akuter Schwerhörigkeit 
liefern -  auch wenn sie statistisch bisher leider noch 
nicht erfaßt wurden — ausreichende Beweise für die 
Richtigkeit vorstehender Beweise.

A u f welche W eise man den entstehenden Lärm min­
dern und die von ihm betroffenen Menschen schützen 
kann, soll nunmehr anschließend untersucht werden.

III. Die Möglichkeiten des Lärmschutzes 

in den Betrieben

Bei der Untersuchung der betrieblichen Lärmschutz­
m aßnahmen darf die Frage nach den Möglichkeiten 
der Lärmm inderung an den Maschinen selbst nicht 
vergessen werden. G erad e  weil sich die betrieblichen

Überlegungen nach den durch die Benutzung der 
Maschinen zw angsläufig gegebenen Lärmquellen 
richten müssen, erhält das Problem der geräusch­
armen Maschinen eine besondere Bedeutung.

W enngleich auch heute noch die W irtschaftlichkeit 
und Leistungsfähigkeit bei der Konstruktion neuer 
Maschinen die ausschlaggebenden Gesichtspunkte 
sind, so läßt sich andererseits doch erkennen, daß 
auch dem Lärmproblem bereits eine gewisse Bedeu­
tung eingeräumt wird. Die für die Lärmminderung 
an den Arbeitsmaschinen und an den Antriebs­
elementen wichtigsten Gesichtspunkte sollen nach­
folgend aufgezeigt werden.

W esentlich ist in dieser Hinsicht zunächst die V er­
wendung geräuscharm er Konstruktionselemente. So 
wird z. B. das knallende Geräusch nicht festsitzender 
Flachriemen durch die heute gebräuchliche Verwen­
dung von Keilriemen ausgeschaltet.

Ein Problem besonderer Art bilden alle  Za h n ra d ­
antriebe. Dabei geht es vor allem darum, die V er­
zahnungsfehler so klein wie möglich zu halten, denn 
durch diese Fehler werden in den Zahnrädern zu­
sätzliche Schwingungen erzeugt, die häufig zu G e ­
räuschen im Bereich der Hörfrequenzen führen, über 
diese Zahnradgeräusche liegen schon lange einge­
hende Untersuchungen vor, die bei vielen neuzeit­
lichen Maschinen zur Verwendung sogen, „geräusch­
arm er Zahnradgetriebe" geführt haben. Hier ist vor 
allem die Schräg-, Pfeil- und Bogenverzahnung zu 
nennen, durch die ein Ausgleich der an den Za h n ­
rädern auftretenden Reibungskräfte erreicht werden 
soll. Die Entwicklung von Kunststoffzahnrädern, die 
neben anderen Vorteilen auch besonders ruhigen 
Lauf garantieren, hat ebenfalls zu einer G eräusch­
minderung geführt. Die Bilder 18 und 19 zeigen beide 
Ausführungsarten von geräuscharmen Zahn radvor­
gelegen an Kreisscheren. W ährend bei einem nor­
malen Vorgelege die Lautstärke 88 phon betrug, 
wurde sie bei der Pfeilverzahnung auf 74 phon redu­
ziert und konnte bei der Verwendung von Perlon- 
Zahnrädern nochmals um 2 phon gesenkt werden.

Einen weiteren wichtigen Faktor für den ruhigen 
und geräuscharmen Lauf einer Maschine bildet 
die M inderung der M aschinenschwingungen durch 
Auswuchten der rotierenden Maschinenteile und 
die Reduzierung der beschleunigten Massen auf 
ein Mindestmaß.

Die vibrationsfreie Verkleidung stellt ebenfalls einen 
wichtigen Faktor der Lärmminderung dar. Auf diesem 
G ebiet haben sich die unter dem Namen „Anti- 
Dröhnmittel" bekannten schallschluckenden Lacke 
gut bewährt. Diese Stoffe werden auf die M aschinen­
gehäuse aufgespritzt und bewirken auf Grund ihrer 
plastischen Verform barkeit eine Reduzierung der 
Resonanzfrequenzen bei den mit ihnen behandelten 
M aschinengehäusen.
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Bild 18: Zah n rad vo rge le ge  mit Pfeilverzahnung

Die vorstehend geschilderten Maßnahmen zeigen 
entscheidende Punkte, die beim Entwurf und der 
Konstruktion neuer Maschinen berücksichtigt werden 
müssen. Ihre Beachtung von seiten der M aschinen­
hersteller ist insofern von besonderer Bedeutung, 
weil es bei allen Lärmschutzmaßnahmen vor allem 
darauf ankommt, Geräusche bereits an ihrer Ent­
stehungsstelle zu vermeiden. In Erkenntnis der W ich­
tigkeit des Problems sollte daher die Frage unter­
sucht werden, in wieweit künftig gefordert werden 
muß, bei neuen Maschinen Lärmpegel und Frequenz­
spektrum vom M aschinenhersteller in einer M a­
schinenkarte festzulegen. Eine solche Karte könnte 
neben den allgem einen Leistungsdaten für den inter­
essierten Käufer ein wichtiges Kriterium werden.

Die technischen M aßnahmen zur Bekämpfung der 
Schallausbreitung lassen sich im wesentlichen auf 
folgende Konstruktionselemente zurückführen:

1. luftschalldämmende Gebäudekonstruktionen 
und Kapselungen

2. körperschalldäm m ende Lagerungen und 
Befestigungen

3. raumschalldäm pfende Verkleidungen.

1. Luftschalldämmung:

Ein wichtiges Anwendungsgebiet der Luftschalldäm ­
mung liegt in der schalltechnisch richtigen Ausbildung 
der G ebäudeteile, d. h. der W ände, Decken, Türen, 
Fenster usw. Es geht dabei darum, einen vorhan­
denen Schall durch die genannten Bauelemente 
soweit zu dämmen, daß auf deren Rückseite nur 
noch ein Teil der auftretenden Schallintensität zu 
merken ist.

Ein Kriterium für die Luftschalldämmung bildet die 
sogen. „Schalldäm m zahl" D. Sie beträgt z. B. für 
eine beiderseits verputzte 25 cm dicke Ziegelw and 
50 dB. Es ist dies ein W ert, wie er u. a. von Trenn­
wänden zwischen Betriebs- und Büroräumen unbe­
dingt gefordert werden muß.

Bild 19: V o rg e le ge  mit Perlon-Zahnrädern

Ähnlich gute Schalldäm m ung läßt sich auch durch 
die Ausbildung von zw eischaligen W änden erreichen, 
wenn hierbei auf die absolute Trennung der beiden 
Schalen geachtet wird. Hier kommt es also darauf 
an, daß nicht etwa durch Ausbildung sogenannter 
„Schallbrücken" die Däm m wirkung der W ände auf­
gehoben wird.

Neben gemauerten und betonierten Doppelwänden 
spielen vor allem  in den hier untersuchten Betrieben 
Doppelw ände aus Leichtbauplatten eine besondere 
Rolle. Sie bestehen in der Regel aus Sperrholz- oder 
Hartfaserplatten, die beiderseits an einem Rahmen­
gestell aus Kanthölzern angebracht werden. W ichtig 
ist jedoch bei dieser Konstruktion, daß die Stiele 
und Riegel des Gestells abwechselnd nur mit einer 
der beiden Platten fest verbunden werden, da sich 
sonst auch hier die bereits genannten Schallbrücken 
ausbilden würden. Zusätzlich angebrachte Zw ischen­
lagen aus Filz oder G lasw o lle  bewirken eine weitere 
Besserung der Schalldäm m ung.

W as die W irksam keit der leichten Doppelw ände 
betrifft, so sind -  sorgfältige  Verlegung vorau s­
gesetzt -  mit ihnen mittlere Schalldäm m zahlen von 
44 — 52 dB zu erreichen.

Diese Zahlen besagen naturgem äß nur dann 
etwas, wenn man sie in Verbindung mit der 
betrieblichen Praxis betrachtet; daher sei hier ein 
Beispiel angeführt:
W ie  Schallm essungen ergaben, liegt der mittlere 
Schallpegel in Tiefdruckrotationsräumen bei etwa
91 phon. In dem im gleichen Raum befindlichen 
Büro des Betriebsleiters sollte die Lautstärke jedoch 
50 phon nicht überschreiten. D aher ist hier eine 
Trennwand vorzusehen, die eine Senkung der Laut­
stärke um 41 phon ergibt. Für den in diesen A b te i­
lungen vorherrschenden Lärm mittleren Frequenz­
bereiches entspricht dieser W irkung eine Däm m zahl 
von ebenfalls 41 dB. D. h. also, daß  hier eine leichte 
Doppelwand in vorbeschriebener Ausführung zu 
wählen ist, w ogegen beispielsweise eine einfache 
G lasw an d  -  wie man sie häufig antrifft — nicht 
ausreicht.
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Bei Decken ist die Beachtung der Luftschalldämmung 
genauso wichtig wie bei W änden und es gelten dabei 
die gleichen Regeln. Zusätzlich kommt hier jedoch 
noch das Problem der Trittschalldäm m ung hinzu. 
Dabei handelt es sich um die Körperschallübertragung 
der mechanisch (z. B. durch Begehen oder durch 
M aschinenstöße) angeregten Decke.

Die Trittschalldäm m ung fo lgt daher den Gesetzen 
des Körperschalls. Die Bautechnik hat auf diesem 
G ebiet den modernen Baumethoden angepaßte 
Deckenkonstruktionen entwickelt, deren V ielzahl in 
diesem Rahmen im einzelnen nicht beschrieben zu 
werden braucht. W ichtig ist hier in erster Linie 
die Ausbildung eines sogenannten „schwimmenden 
Estrichs". Bei dieser Deckenkonstruktion wird der 
Fußbodenestrich nicht unmittelbar auf den Beton der 
tragenden Decke aufgebracht, sondern zwischen 
beide Elemente wird eine schalldäm mende Schicht 
aus G lasfasern , Kork, Luftporenbeton o. ä. eingelegt.

Eine weitere wichtige Rolle der Luftschalldämmung 
spielt die A bkapselung der Lärmquellen. Da es sich 
bei den Maschinen der hier besprochenen Betriebe 
jedoch meist nicht um selbständig arbeitende Auto­
maten handelt, sondern um Maschinen, die ständig 
bedient oder deren Arbeitsgang zumindest laufend 
beobachtet werden muß, sind die M öglichkeiten 
einer vollständigen A bkapselung naturgemäß nur 
gering.

Für die Praxis der graphischen und papierverarbei­
tenden Betriebe lassen sich zusam m enfassend fo l­
gende Punkte festhalten:

1. Luftschallschutzmaßnahmen haben nur dann 
eine W irkung, wenn durch sie eine Däm ­
mung erreicht wird, die der D ifferenz der 
Lärm pegel entspricht. So sehr beispielsweise 
eine Abtrennung der Hand- und M aschinen­
setzerei vom Lärm der Druckräume gefo r­
dert werden muß, so bleibt doch der Erfolg 
dieser M aßnahm e anzuzw eifeln, wenn die 
Trennwand durch die Art ihrer Ausbildung 
eine ungenügende Däm m zahl aufweist. 
M onotype-Gießm aschinen sollten genauso 
wie Rotationsmaschinen von anderen Be­
triebsräumen durch W ände mit entsprechend 
hoher Däm m zahl abgetrennt werden. Ent­
sprechendes gilt auch für die Ausbildung 
der Trennwände zwischen Betriebs- und 
Büroräumen.

2. Führt man Trennwände in leichter Bauart 
aus, so ist d arauf zu achten, daß sie dicht 
sind und durch gegenseitige Isolation der 
Schalen tatsächlich als Doppelwände wirken.

3. Können Luftschall-Schutzmaßnahmen nicht 
in ausreichendem M aße durchgeführt w er­
den, so ist zu überlegen, ob u. U. durch A n ­
bringung raum schalldäm pfender Stoffe eine 
zusätzliche Verbesserung erreicht werden 
kann.

2. Körperschalldämm ung:

Zu r Dämmung der Körperschallübertragung durch 
feste Körper verwendet man leichte, elastische Z w i­
schenlagen, sogenannte Körperschalldäm mstoffe oder 
Federn. In erster Linie liegt hier das Anwendungs­
gebiet bei Maschinenfundamenten, über die u. U. 
gan z erhebliche Geräusche und Schwingungen über­
tragen werden. Gebräuchliche Dämmittel sind z. B. 
Spezial-Gum m iplatten (Bild 20) sowie Kork- und 
Faserplatten.

Bild 20: Spezia l-G um m idäm m platte  (Loose, W uppertal)

W ichtig ist bei allen diesen Unterlagen, daß die 
Querdehnung der Stoffe nicht durch seitliche Begren­
zung verhindert wird, da sonst die dämmende W ir­
kung nicht eintreten kann. Die vorgenannten Dämm- 
mittel kommen in erster Linie für kleinere und mitt­
lere Druckmaschinen sowie für Schnellschneider,Drei­
messerautomaten u. ä. in Betracht. W ichtig ist näm­
lich die Tatsache, daß der dynamische Elastizitäts­
modul der Stoffe mit zunehmender Belastung an ­
wächst, d. h., daß die Dämmelemente entsprechend 
steifer werden. Die Forderung nach ungehinderter 
Querdehnung einerseits und die höchstzulässige 
Flächenpressung andererseits sind daher Kriterien 
für die Auswahl der Körperschalldäm mstoffe. Unter­
suchungen haben ergeben, daß die günstigste Bela­
stung z. B. für Kork und Gummi bei etwa 7 - 8  kg/cm2 
liegt.

Bei größeren Maschinen schließt die höhere Flächen­
pressung die Verwendung der beschriebenen Stoffe 
aus. Für diese Maschinenarten kommt in erster Linie 
eine vom übrigen Gebäude getrennte Fundamentie­
rung in Frage, wie sie beispielsweise in der Regel 
für große Rotationsmaschinen durchgeführt wird.

3. Raumschalldämpfung:

Kann der Lärm an seiner Q uelle  nicht abgeschirmt 
werden, so besteht eine weitere M öglichkeit, ihn zu 
mindern, in der Anwendung von Raumschalldäm p­
fungsmaßnahmen. Durch Ausstattung des Raumes 
mit Schallschluckmitteln in Form von Decken- und
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W andverkleidungen, die entweder an der G eb äu d e­
konstruktion selbst oder an ihr frei hängend an ge­
bracht oder auch aufgespritzt werden, soll der 
erzeugte Schall nach möglichst kurzem W eg ver­
nichtet werden. Vor allem geht es bei diesem Pro­
blem darum, durch Verm eidung bzw. Verminderung 
des reflektierten Schalles die Nachhallzeiten in den 
Betriebsräumen zu verkürzen.

Da durch die beschriebenen Maßnahmen der Schall 
jedoch nicht an seiner Q uelle  gemindert wird, gelingt 
in der Regel nur eine begrenzte Reduzierung des 
Schallpegels.Eine befriedigende W irkung ergibt sich 
nur dann, wenn es gelingt, die N achhallzeit im Raum 
auf etwa 1U  des ungedämpften Zustands zu senken.

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

Aus den vielen M öglichkeiten seien hier als gebräuch­
lichste die folgende genannt:

a) Holzfaser-Däm m platten

b) G lasfaserplatten

c) Akustikplatten

d) Spritzasbest

a) Holzfaser-Dämm platten

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

b) Glasfaserplatten

Der A usgangsstoff dieser Platten besteht aus feinsten 
G lasfäden, die durch Hindurchpressen flüssigen 
G lases durch Düsen hergestellt werden. Diese G la s ­
fäden werden w ollartig locker verwoben und dann 
unter Kunstharzzusatz zu Platten gepreßt. Ein Schutz­
überzug aus Kunststoff-Folie verleiht der Platte die 
für die M ontage nötige Festigkeit sowie eine glatte 
O berfläche, so daß sich Schmutz an ihr nur schwer 
ablagern kann. Die Platten werden ausschließlich 
zur Deckenverkleidung verwendet und dort in Art 
eines „offenen Rasters" freihängend angebracht.

c) Akustikplatten

A ls weitere Schalldäm pfungsm aßnahm e werden in 
der betrieblichen Lärm bekäm pfung sogenannte 
„Akustikplatten" verwandt. A ls Ausgangsm aterial 
dienen Sperrholz-, Holzschliff-, Asbest- oder Kunst­
faserplatten.

Diese Platten besitzen kleine Löcher und werden im 
Abstand von einigen Zentimetern vor der W and oder 
Decke des zu schützenden Raumes angebracht. Wenn

auf ein solches G eb ild e  -  auch „Resonator" genannt -  
ein Schall auftrifft, wird die Luft in den Löchern der 
Platte auf den als Feder wirkenden Luftraum hinter 
der Platte geschoben und auf diese W eise dem 
Schall Energie entzogen.

Besonders stark tritt diese W irkung 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 M onotype- 
Gießräum en wurde die W irksam keit der A kustik­
platten nachgewiesen. (Vgl. Bild 13.)

d) Spritzasbest

Bei diesem Verfahren werden die Asbestfasern mit 
einem Bindemittel gemischt und mittels S p e z ia l­
apparaten in Schichten von 1,5 bis 2,5 cm an Decken 
und W ände des Raumes gespritzt, in dem die Schall­
schutzmaßnahmen durchgeführt werden sollen. Die 
so aufgebrachte Schicht wirkt sowohl als Scha ll­
schluck- wie auch als Däm pfstoff, wobei vor allem 
die Schallschluckung für tiefe Frequenzen besonders 
gut ist.

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

Nach Aufzählung der verschiedenen M öglichkeiten 
in der Anwendung von Schallschluckstoffen erhebt 
sich von selbst die Frage nach deren bestmöglichem 
Einsatz und der G renze ihrer W irksam keit. Zu r Be­
antwortung muß zunächst nochmals daran erinnert 
werden, daß durch die genannten M aßnahmen nicht 
die Lautstärke an der Geräuschquelle vermindert, 
sondern nur der reflektierte Schall reduziert wird. 
Erwiesenermaßen kann dies jedoch für die Lautstärke­
empfindung des menschlichen O hres durchaus von 
spürbarer W irkung sein. Die Erfahrung zeigt, daß 
der Erfolg einer Raum schalldäm pfung von der Sen­
kung des Lärm pegels und von der Verkürzung der 
N achhallzeit abhängt. Dadurch wird bewirkt, daß 
die Einzelgeräusche auf die unmittelbare N ähe der 
Schallquelle beschränkt bleiben, nicht aber auf 
weiter entfernt davon arbeitende Personen einwirken.

Für die Anwendung der Schalldäm pfungsstoffe lassen 
sich auf Grund von Erfahrungswerten aus der Praxis 
folgende Regeln festhalten:

a) Raum schalldäm pfungsm aßnahm en sind nur 
dann als erfolgreich anzusprechen, wenn 
die N achhallzeit mindestens auf 25% ver­
kürzt wird.

b) Besonders wirksam sind sie in Räumen mit 
einer Höhe bis zu 3 m oder einem Raum­
inhalt von m axim al 5 000 cbm.
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c) Die Ausw ahl der Schluckstoffe richtet sich 
nach dem im Einzelfall vorhandenen Fre­
quenzspektrum des auftretenden G eräu ­
sches. Daher ist vor ihrer Anwendung stets 
die Durchführung einer Frequenzanalyse zu 
empfehlen. W ährend die meisten Schall­
schluckstoffe vor allem für Geräusche mit 
höheren Frequenzen wirksam  werden, ist 
das Schallschluckverm ögen des Spritz­
asbestes für tiefere Frequenzlagen beson­
ders gut. Resonatoren schließlich lassen sich 
durch variab le  Ausbildung bis zu einem ge ­
wissen G ra d e  der Frequenz des zu däm p­
fenden Geräusches anpassen.

Die zuvor erläuterten Lärmschutzmaßnahmen lassen 
sich in der Regel nur mit einigem finanziellen 
Aufw and durchführen und sind daher noch lange 
nicht in dem M aß anzutreffen, wie dies wünschens­
wert wäre. So lange daher noch Betriebsabteilungen 
mit hohem Schallpegel vorhanden sind, ist der per­
sönliche Schallschutz mittels Ohrverschlüssen (Anti­
phonen) nach wie vor von Bedeutung.

Die einfachste, wenn auch nur wenig wirksam e Art, 
bilden die Ohrverschlüsse durch paraffin- oder 
ölgetränkte W atte. Sie haben zudem noch den N ach­
teil, daß  sie leicht verschmutzen und dann zu Ekzemen 
im O h r führen.

W esentlich bessere Erfolge wurden durch neuartige 
Gehörverschlüsse erzielt, die aus einem halbweichen 
Kunststoff bestehen und sich der Form des G eh ö r­
gan gs gut anpassen. Es handelt sich hierbei um soge­
nannte „Tiefpaßfllter", die die für das G ehör be­
sonders schädlichen hohenTöne und Knalle dämpfen, 
während ein großer Teil der für die Sprachverstän­
digung wichtigen tiefen Töne hindurchgelassen wird.

W ichtig bei allen diesen Ohrverschlüssen ist es, daß 
zwischen dem äußeren G eh ö rgan g  und der A ußen­
luft ein Druckausgleich stattfinden kann.

W enn sich trotz der allgem ein anerkannten Vorzüge 
die Antiphone heute noch nicht einer Beliebtheit 
erfreuen, die ihrem W ert als persönliches Lärm ­
schutzmittel entspricht, so mag dies u. a. daran 
liegen, daß ihr Einpassen in das O h r nicht immer 
mit der notwendigen So rgfa lt durchgeführt wird. 
Nach kurzer Ze it stellen sich dann bei den Trägern 
O hren- und Kopfschmerzen ein und die Antiphone 
werden als störende Frem dkörper nicht mehr ge ­
tragen. H ier könnte durch sorgfältiges Vorgehen und 
ordnungsgem äße Pflege sicher den an sich guten 
Lärmschutzmitteln zu einem dauerhaften Erfolg ver- 
holfen werden.

Schlußbetrachtung

Durch vorstehende Ausführungen wurde das Problem 
des Lärms in den graphischen und papierverarbeiten­
den Betrieben aufgezeigt.

Nachdem zunächst auf die mit dem Lärm verbun­
denen Gefahren -  vor allem auch hinsichtlich erhöh­
ter U nfallgefährdung -  verwiesen worden war, 
konnte anschließend an Hand von M eßergebnissen 
gezeigt werden, welche Lärmpegel in den einzelnen 
Abteilungen auftreten.

D abei ergab sich, daß vor allem M onotype- und 
Zinkplattenkörnräum e sowie Rotationen Lärmpegel 
aufweisen, die auf die Dauer als direkt schädigend 
für die G ehörorgane anzusehen sind.

Es wurde weiter nachgewiesen, daß auch in den 
meisten anderen Abteilungen der graphischen und 
papierverarbeitenden Betriebe vor allem im Arbeits­
bereich derM aschinen noch relativ große Lautstärken 
vorhanden sind. Die hiermit verbundenen Gesund­
heitsschäden wurden auf der G ru nd lage  m edizini­
scher Untersuchungen erläutert.

Der Einfluß des Lärms auf die Unfallhäufigkeit ergab 
sich aus dem Hinweis auf die mit der D auerlärm ­
einwirkung verbundene erhöhte nervliche Belastung 
und des durch sie bedingten zusätzlichen Energie­
verbrauchs, der sich in Ermüdungserscheinungen, 
N ervosität und Unaufmerksamkeit äußert, sowie aus 
dem Nachweis der sich immer wiederholenden z. T. 
sehr schweren Unfälle infolge des Überhörens von 
W arnsignalen.

Als Folgerung ergab sich die Notwendigkeit der 
Durchführung von Lärmschutzmaßnahmen in erster 
Linie in den Lärmabteilungen, darüberhinaus aber 
auch in allen anderen gezeigten Betriebsabteilungen.

Zusam m enfassend sollen nochmals die wichtigsten 
Gesichtspunkte der betrieblichen Lärmbekämpfung 
herausgestellt werden.

Ausgehend von der Erkenntnis, daß die beste Lärm ­
schutzmaßnahme darin besteht, die Lärmquellen 
selbst auf ein Minimum zu reduzieren, sollte künftig 
gefordert werden, daß  die Maschinenhersteller in 
noch stärkerem M aße die Erkenntnisse und Erfah­
rungen der Geräuschm inderung beim Bau neuer 
Maschinen berücksichtigen. Angaben über den Lärm ­
pegel und die Zusammensetzung des Frequenz­
bereiches der Maschinen sollten ähnlich wie die 
sonstigen Leistungsdaten auf einer Maschinenkarte 
vermerkt und in den Prospekten angegeben werden, 
damit der künftige Betreiber der Maschine sich be­
reits im voraus über den zu erwartenden Lärmpegel 
im klaren ist.

Die Durchführung der betrieblichen Schallschutz­
maßnahmen müßte noch mehr als bisher neben die 
rein betriebswirtschaftlichen Überlegungen treten. 
Dies g ilt in erster Linie für alle  Planungen von Neu- 
und Umbauten wie sie besonders jetzt häufig durch­
geführt werden. Die Einschaltung eines in der Lärm ­
bekäm pfung erfahrenen Ingenieurs kann hier ver­
meiden, daß Fehldispositionen getroffen werden, 
die sich später nicht mehr ausbessern lassen.
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Aber auch die Betriebsplanung vorhandener Betriebe 
sollte auf die Forderungen des Lärmschutzes mehr 
noch als bisher Rücksicht nehmen. In dieser Hinsicht 
ist es wichtig, daß der Betriebsingenieur folgende 
grundsätzliche Gesichtspunkte der Lärmbekämpfung 
kennt und sie im Betrieb anzuwenden weiß.

a) Bei gleichlauten Maschinen ist eine M inde­
rung des Lärm pegels nur durch Schallschutz­
maßnahmen an allen Maschinen gew ähr­
leistet.

b) Bei verschieden starken Schallquellen wird 
der Gesam tlärm  fast ausschließlich von der 
stärksten Lärmquelle bestimmt. Daraus 
ergibt sich die Folgerung, gleichlaute M a­
schinen in Gruppen zusammenzufassen und 
Maschinen mit besonders starker Lärment­
wicklung nach M öglichkeit in besonderen 
Räumen aufzustellen, wobei dann die Schall­
dämmung der Trennwände dem Unterschied 
der Lärmpegel entsprechen muß.

c) Bei der Neuaufstellung von Maschinen ist 
zu prüfen, ob zur Verhinderung der Körper­
schallübertragung besondere Maßnahmen -  
getrennte Fundamentierung oder erschütte­
rungsdämmende Zw ischenlagen -  zu ergrei­
fen sind, damit Geräusche und Schwin­
gungen nicht auf benachbarte G eb äud e­
teile übertragen werden.

d) Lärmschutzmaßnahmen sind erst dann er­
folgversprechend, wenn durch sie eine Sen­
kung des Lärmpegels um mindestens 3 bis 
5 phon bzw. eine Verkürzung der N achh all­
zeit auf etwa 25% erreicht wird.

e) Können Schutzmaßnahmen der beschrie­
benen Art in Betrieben mit hohem Lärm ­
pegel aus irgendwelchen Gründen nicht 
durchgeführt werden, so sollten die in d ie­
sen Abteilungen Beschäftigten zur Benut­
zung von Gehörschutzmitteln angehalten

werden, um sie auf diese W eise vor direkten 
Gehörschäden zu bewahren. D abei ist es 
wichtig, daß die Antiphone sorgfältig  
und individuell den Ohren an gepaßt und 
von den Trägern ordnungsgem äß gepflegt 
werden.

Abschließend bleibt noch zu sagen, daß die Lärm ­
abwehr in erster Linie aus menschlichen Gründen 
heraus gefordert werden muß. Dam it stellt sie sich 
häufig den rein leistungsm äßig ausgerichteten Be­
langen des wirtschaftlichen Denkens in den Betrieben 
in den W eg.

Es ist zu hoffen, daß  trotzdem künftig immer mehr 
der arbeitende Mensch in den Mittelpunkt der be­
trieblichen Überlegungen gestellt wird.

Anwendung der Erkenntnisse über M inderung von 
Lärmquellen beim Bau neuer Maschinen sowie Be­
achtung dieser G rundsätze bei allen betrieblichen 
Neubau- und Erweiterungsmaßnahmen können auf 
dem G ebiet der Lärm abwehr zu entscheidenden Er­
folgen führen und damit gesundheitliche G efährdung 
und viele U nfallgefahren erheblich eindämmen.

Erst die Erkenntnis, daß zu echten wirtschaftlichen 
Erfolgen auch die bestmögliche Sicherung der A r­
beitskräfte gegenüber betrieblichen G efahren und 
daraus resultierenden Unfällen nötig ist, wird auch 
den W eg für eine gro ß zü g ige  betriebliche Lärm ­
abwehr freimachen.
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Sicherheit beim Reinigen der Fenster und Außenflächen an hohen G ebäuden
Bauing. Hans Ludwig, Bau-Berufsgenossenschaft W uppertal, Koblenz-Horchheim
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Vorwort

O ft werden bei der Planung und Errichtung hoher 
G ebäude die konstruktiven Voraussetzungen für die 
fachgerechte und sichere Reinigung der G las-A u ß en ­
flächen vernachlässigt. Die G la s- und G eb äu d e­
reiniger müssen dann später in großer Höhe ohne 
ausreichenden Schutz ihre Arbeit unter Lebensgefahr 
verrichten. Es ist notwendig, rechtzeitig für eine aus­
reichende Sicherheit zu sorgen. Verantwortlich hierfür 
sind die Architekten und Ingenieure als fachkundige 
Beauftragte der Bauherren, die von den Bauaufsichts­
und Gewerbeaufsichtsbehörden sowie von dem Tech­
nischen Aufsichtsdienst der Fachberufsgenossenschaf­
ten beraten werden sollen. Der Verfasser gibt diesem 
Personenkreis wichtige Hinweise für die W ah l zweck­
m äßiger Einrichtungen und verweist auf die Sicher­
heitsbestimmungen. Im Anschluß daran werden die 
Fragen der Zulassung, G enehm igung und der A b ­
nahmeprüfung von fahrbaren Fensterreinigungs­
geräten behandelt.

1. Neuzeitliche Baugestaltung

Der Stahlbau und der Stahlbeton-Skelettbau gaben 
den Architekten und den Ingenieuren neue M öglich­
keiten für die Gestaltung von Bauwerken. Anstelle 
der tragenden massiven W ände trat der Rahmenbau 
mit neuen Bauelementen. So wurden in neuerer Zeit 
in zunehmenden M aße G ebäudeaußenflächen aus 
G la s  hergestellt.

Diese gesteigerte Verwendung von G la s  als Bau­
element ist als der Beginn einer neuen Bauepoche 
anzusehen.

1.1 Folgerungen für die Unfallverhütung

Der technische Aufsichtsdienst der gewerblichen Be­
rufsgenossenschaften hat aus dieser Erkenntnis die 
für die Unfallverhütung erforderlichen Schlüsse zu 
ziehen.

Die Unterhaltungsarbeiten, insbesondere die Reini­
gung der G las-Außenflächen an hohen G ebäuden 
sind wegen der G efah r des Absturzes aus großer 
Höhe gefährlich.

O ft werden bei der Planung, Genehm igung und Er­
richtung hoher G ebäude die konstruktiven Voraus­
setzungen für die spätere sichere Reinigung nicht mit 
der notwendigen Sorgfalt geplant und geschaffen 
oder gar außer acht gelassen. Es ist eine Tatsache, 
daß an den in den letzten Jahren errichteten hohen 
Gebäuden in den meisten Fällen die Frage der 
sicheren Reinigung nicht einwandfrei gelöst worden 
ist. Das betrifft besonders für die Glas-Lichtflächen 
in den Treppenhäusern zu.

Infolge dieser konstruktiven M ängel ist ein Ansteigen 
der Unfälle zu befürchten. Es ist nicht möglich, die 
Reinigungsarbeiten an den schlecht zugänglichen 
Glasflächen zu verbieten, denn die Fenster müssen 
ja nach der Verschmutzung immer wieder gereinigt 
werden.
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Die nachträgliche Anordnung von Schutzmaßnahmen 
erfordert konstruktive Änderungen an dem Bauwerk. 
A llein  aus diesen Überlegungen schon scheint es 
zweckm äßig zu sein, vor der Errichtung des G e ­
bäudes geeignete Maßnahmen in die Planung einzu­
beziehen; also Unfallverhütung mit dem größten 
Nutzeffekt zu betreiben.

Die fachkundigen Verantwortlichen, das sind in erster 
Linie die Architekten, handeln fahrlässig, wenn durch 
die Unterlassung notwendiger Schutzmaßnahmen für 
die G ebäuderein iger bei der Ausübung ihres Berufes 
eine Lebensgefahr entsteht.

2. Möglichkeiten der sicheren Reinigung 
an hohen Gebäuden

Die W ahl der Vorrichtungen für die Sicherheit bei 
der Reinigung der G las-Außenflächen, kann von ver­
schiedenen Überlegungen abhängig sein. So sind 
z. B. die gestalterischen Ideen des Architekten, die 
Zweckform - oder die Um gebung des Bauwerkes zu 
berücksichtigen (Bild 1).

2.1 Reinigung von innen

Die größte Sicherheit bietet die Reinigung vom 
Gebäudeinnern aus. Sie wird auch in der Regel die 
geringsten Kosten verursachen. Eine wichtige V o r­
aussetzung ist die zw eckm äßige Konstruktion der 
Fensterelemente, die es ermöglicht, die Fensterflächen 
nach innen zu öffnen (Bild 2, 3 und 4).

F ild  1: Fensterputzer beim Reinigen der G lasflächen an einem Geschäfts­
und Bürohaus in Köln.

Bild 3: Treppenhausfenster in einem Bürohaus. Der Fensterrein iger links 
im Bild stand au f dem 1,5 cm schmalen M etallrahm en. Absturztiefe 
innen und außen 18 m. Eine Schutzvorrichtung w ar nicht vorhanden.

2.11 Das „Drehfenster" in den U SA

In den U SA  verwendet man u. a. an Hochhäusern 
sogenannte Drehfenster. Die Fenster können um ihre 
senkrechte Achse um 180° gedreht werden. A ls 
Dichtung dient ein in den Rahmen eingebetteter 
Gummischlauch, der mit Luft aufgepum pt wird. Da 
die Raumbelüftung mittels K lim aan lage  erfolgt, b le i­
ben die Fenster geschlossen. Die Fensterflügel w er­
den nur für die Reinigung geöffnet (Bild 5).

Bild  2: Fensterputzer in einem Behördenhaus. D ie  mittlere gro ße G la s ­
fläche kann nicht nach innen geöffnet werden. R ein igung der Außen­
fläche nur von außen m öglich. Absturztiefe  12 m. Eine Schutz­
vorrichtung w ar nicht vorhanden.
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Bild  4 : Fenster in einem Krankenhaus in Österreich. D ie  Oberlichtfenster 
können nur von außen gere in igt werden. A b e r, d ie  H ausangestellte 
w ar zum  Schutz gegen Ab stu rz angeseilt.

2.12 W endeflügel- und Schwingflügel-Fenster

In Deutschland werden großflächige Fenster als 
W endebügel- oder als Schw ingflügel ausgebildet 
(Bild 6).

W endeflügelfenster mit vertikaler Drehachse sollten 
nicht breiter als 1,80 m sein und um 90° geöffnet 
werden können. Bei geöffnetem Fenster ist die nach 
außen ragende Fensterhälfte dann noch sicher von 
innen zu reinigen. W erden die Fenster breiter aus­
gebildet, dann sollte der Drehpunkt außermittig so 
verlagert werden, daß beim ö ffn e n  der nach außen 
ragende Teil höchstens 0,90 m bis 1 m breit ist 
(Säverin, Bundesarbeitsblatt, 1955, 127.)

Schw ingflügelfenster mit horizontaler Drehachse 
sollten um 180° drehbar sein. Die äußere Fenster­
fläche kann nach dem Einschwenken sicher von innen 
gereinigt werden.

W enn neben den beweglich ausgebildeten Fenster­
flügeln feststehende G lasflächen eingebaut werden, 
dann sollten die feststehenden Flächen höchstens
0,90 m bis 1 m oder, wenn beiderseits Öffnungen 
vorhanden sind, nicht mehr als 1,80 m breit sein.

B ild  5 : Das Drehfenster in den U SA .

Wcndcflügel

Kippflügel

Bild 6: Systemzeichnungen verschiedener Fenstertypen.

Die feststehenden äußeren Fensterflächen können 
dann noch gut von den daneben befindlichen Ö ff ­
nungen aus gereinigt werden.

2.2 Die Reinigung von außen

W enn die G las-Außenflächen nicht geöffnet werden 
können, sei es, weil K lim aanlagen für die Raum­
belüftung sorgen oder die Belästigung durch Z u g ­
luft, Staub und Lärm vermieden werden soll, dann 
müssen die Fenster von außen gereinigt werden.
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Fast immer wird diese A rt der Reinigung mehr G eld  
kosten, als die Reinigung von innen. Grundsätzlich 
sollte man prüfen, wie weit die Straßenverkehrsdichte 
oder die Anordnung der G ebäudeeingänge und 
Schaufenster, sowie die dem G ebäude vorgelagerten 
Flachbauten oder die gärtnerischen A nlagen auf die 
W ahl der Vorrichtungen Einfluß haben.

2.21 Anlegeleitern
Anlegeleitern dürfen nach § 8 der Unfallverhütungs­
vorschrift „Leitern und Tritte" und nach Z iffer 15.2 
und 22.1 der Unfallverhütungsvorschrift „Gerüste" 
(D IN  4420) im allgem einen nur bis zu einer Länge 
von 8 m verwendet werden. Nur in Ausnahm efällen 
kann geduldet werden, daß Leitern bis zu einer 
Länge von 12 m für die Gebäuderein igung Verwen­
dung finden; z. B. wenn ausziehbare Anlegeleitern 
durch ihre Bauart gegen Durchbiegen und Umstürzen 
besonders gesichert sind. In besonderen Fällen kann 
der technische Aufsichtsbeamte jedoch die Verwen­
dung einer fahrbaren M aschinenleiter verlangen.

2.22 Fensterstühle
Fensterstühle und Fensterstuhlleitern sind für Fenster­
reinigungsarbeiten an hohen G ebäuden nicht ge ­
eignet, denn ihre Verwendung ist für den G ebäud e­
reiniger unwirtschaftlich. Darum wird hier auf eine 
weitere Betrachtung dieser G eräte verzichtet.

2.23 Der „Fensterputzergürtel" in den U SA

Man benutzt ihn bei der Fensterreinigung von außen 
an „W olkenkratzern" und hohen Häusern (Bild 7). 
Die Voraussetzung für die Anwendung ist das 
„Standardfenster". Es besteht aus dem festen O b e r­
teil und dem vertikal beweglichen Unterteil. An 
beiden Seiten des Fensterrahmens wird außen je ein 
stählerner Ankerbolzen (Gebäudeanker) angebracht. 
Die Ankerbolzen bestehen aus rostwiderstandfähi­
gem, geprüftem Schmiedestahl und werden in zwei 
Ausführungen hergestellt, und zw ar für die Befesti­
gung an Fensterrahmen aus H olz und aus Stahl 
(Bild 8, 9, 10 und 11).

Der Fensterputzergürtel (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 g e ­
webt und mit einer schlupfsicheren Stahlschnalle (5) 
versehen. Ein Rückenpolster (8) für bequemen Sitz 
und ein Schutzleder als Schutz gegen Reibungs­
abnutzung der Seile sind an dem Leibriemen an ge­
bracht. Zwei Seilschleusen (12) verbinden den Leib­
riemen mit den beiden Seilen. Das Arbeitsseil, 
0 13 mm, besteht aus M anila-H anf oder Nylon. 
Es ist kürzer als das Sicherheitsseil. Die beiden 
Enden des Arbeitsseiles sind durch die Anpassungs­
schlinge und den „Blackw ell"-Haken mit dem 
Haupt-End-Haken (1) verbunden. Das Sicherheits­

seil, 0 13 mm, ist aus N ylon hergestellt. Die N y lo n ­
faser nimmt infolge ihrer E lastizität die Körper­
belastung federnd auf. Die Enden des Sicherheits­
seiles sind gespleißt und die End-Osen mit einer 
Ringkausche versehen. Der Haupt-End-Haken besteht 
aus geschmiedetem, rostfreiem Stahl. Er ist mit einem 
zuverlässigen Verschluß versehen, der in die e in­
fachen oder doppelten G ebäudeanker eingehakt 
wird. Die Standard-Länge des Gürtels beträgt 2,18 m. 
Diese Länge ist passend für genormte Standard- 
Fenster, kann aber auch an kleineren Fenstern ver­
wendet werden.

Bild 7: Fensterputzer mit G ürtel am U N O -G e b ä u d e  in N ew -York.

Bild 8: Ankerbolzen für Fensterrahmen aus Stahl.
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Der Fensterputzer schiebt von innen den unteren 
Fensterteil hoch. Er besteigt mit umgelegtem Gürtel 
die innere Fensterbank und hakt einen Haupt-End-

SCBEW S MADE 
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M O N Z l  OB
STAINLESS SU E l 
DO HOT USE 
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Bild 9: Befestigung des Ankerbolzens an Fensterrahm en mit verschiedenen 
Stah lpro filen .

Haken in den einen G ebäudeanker ein. Dann tritt 
er nach außen auf die Fensterbank und hakt den 
zweiten Haupt-End-Haken in den anderen G eb äud e­
anker ein. Nach diesen beiden Handgriffen ist der 
Fensterputzer arbeitsbereit. Der Fensterputzer hat 
beim Reinigen beide Hände frei. Er steht trotz An- 
seilung frei beweglich auf der äußeren Fensterbank. 
Diese Arbeitsweise ist einfach und wirtschaftlich. 
A llerd ings ist nicht jeder Fensterputzer für diese 
Arbeit geeignet.
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Bild 12: Der Fensterputzergürtel in den U SA .

2.3 Fahrbare mechanische Leitern und 
ausziehbare Arbeitsbühnen

In Deutschland entwickelte man fahrbare Geräte 
für M ontage-Unterhaltungs- und Instandsetzungs­
arbeiten, die unter bestimmten Voraussetzungen auch 
für die Reinigung der Außenflächen an hohen G e ­
bäuden geeignet sind.

2.31 Mechanische Leitern (Bild 13)

Bestandteile und bauliche Einzelheiten:
Die Leiter besteht aus dem Fahrgestell und aus 
mehreren ausziehbaren Leitergängen. Zur Erhöhung 
derStandfestigkeit in der Arbeitsstellung sind Stützen­
spindeln, Radkeile und eine Radbremse angebracht. 
Die Leiter wird durch Drehen an den Aufrichtkurbeln 
aufgerichtet. G egen unbeabsichtigtes Herabfallen 
der Leitergänge ist eine selbst hemmende Bremse 
eingebaut. Die Leitergänge werden mit Stahldraht­
seilen durch Drehen am Aufzugsgetriebe ausgezogen. 
Die Leitern können der Type entsprechend im Frei­
stand oder mit angelegter Leiterspitze verwendet 
werden.

Technische Daten:
Hersteller: Klöckner-Hum boldt-Deutz A. G.
Typen: A LH  12 und 18 m

(stahlarmierte Holzleiter)
A LS  12, 17 und 21 m (Ganzstahlleiter) 

Arbeitshöhe: bis zu 21 m

Benutzung:
Bei der Verwendung der Leitern sind die Bedienungs­
anweisung des Herstellers und die Unfallverhütungs­
vorschriften der zuständigen Berufsgenossenschaft,

Bild  13: Fensterreinigung von einer mechanischen Leiter aus.

besonders die Unfallverhütungsvorschrift „Leitern 
und Tritte" (VBG  74) zu beachten. Ein ausgebildeter 
Bedienungsmann muß bei dem Gebrauch der Leiter 
die Aufsicht führen und dafür sorgen, daß die Be­
nutzer sich bei der Arbeit anseilen, wenn ohne Platt­
form oder ohne Rückenschutz gearbeitet wird. Der 
Bedienungsmann muß auch vor dem Besteigen der 
Leiter die Einstellung und den Sitz der Einfallhaken 
prüfen.

Holzleitern dürfen nicht an das Bauwerk angelegt 
werden, weil dann beim Besteigen die Verspannung 
w irkungslos wird. Bei böigem W etter sind zum A u s­
ziehen und Besteigen der Leiter seitlich Halteleinen 
anzubringen. Das Bewegen der belasteten Leiter ist 
verboten. Die Leiter ist nach jeder Benutzung sorg­
fältig  zu pflegen. In regelm äßigen Zeitabständen ist 
sie einer allgem einen Prüfung zu unterziehen. Nach 
jeder Prüfung soll eine Belastungsprobe vorgenom ­
men werden. Es ist ein Prüfbuch zu führen.

2.32 W alter-Scherenbühne (Bild 14)

Das G erät besteht aus dem Fahrgestell, dem H ebe­
gerüst und der Arbeitsbühne. Das Fahrgestell ist für 
die Arbeitsstellung mit seitlichen Auslegern und Spin ­
deln versehen. Das Scherengerüst, aus Präzisions­
stahlrohren gebaut, ist mit Gelenken und Seilrollen 
versehen und kann über einen Seilzu g gehoben und 
gesenkt werden. A ls W indenvorrichtung wird eine
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B ild  14: W alter-Scherenbühne in Arbeitsstellung.

Schneckenradwinde mit Federdrucksperrklinke und 
Rücklaufsicherung verwendet. Bei Elektroantrieb wird 
eine Hub-Endausschaltung eingebaut. Die Arbeits­
bühne ist mit einer Gleichlaufsteuerung versehen, die 
es ermöglicht, die Bühne entsprechend der Scheren­
stellung zentrisch zu lagern. Die zu lässige  Verkehrs­
last beträgt 60 kg/m2 oder 2 Einzelpersonen von je 
75 kg im Abstand von 50 cm. Höchstzulässige Be­
lastung: vier Personen und 100 kg für W erkzeug 
und M aterial.

An der Bühne ist ein A u fzugsgalgen  für 50 kg N utz­
last angebracht.

Technische Daten:
Hersteller: W alter-G erüstbau
Typen: 2 a , 2 b , 2 c  und 3
Plattformhöhe: bis zu 15,50 m

Benutzung:
Das G erät darf nur bei entlasteter Arbeitsbühne ge ­
hoben, gesenkt oder seitlich verfahren werden. Es ist 
mit dem Bauwerk zug- und druckfest zu verankern. 
Bei W indstärke 6 darf das G erät im Freien nicht mehr 
ausgefahren werden. Der Leitergang zum Besteigen 
der Plattform entspricht D IN  4420, Z iffe r 22.3.

Bild 15: M annesm ann-Turm bühne 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 Zahnradpum pe ver­
sehen. Der Antrieb erfolgt mit einem 2-PS-Drehstrom- 
motor oder einem Benzinmotor. Die Arbeitsbühne ist 
um 360° drehbar. Die zulässige Verkehrslast beträgt 
nach D IN  4420 60 kg/m2 oder, soweit dadurch bei 
einzelnen Tragteilen ungünstigere Beanspruchungen 
entstehen, zwei Einzellasten von je 75 kg. Höchst­
belastung: 350 kg = drei Personen und 125 kg für 
W erkzeug und Baustoffe. Bei ausgefahrenem  Turm 
darf die Bühne einseitig nicht mit mehr als 240 kg 
belastet werden.

Zulassung:
Das G erät wurde als Gerüst besonderer Bauart nach 
§ 61 der Unfallverhütungsvorschriften von der Baye­
rischen Bau-Berufsgenossenschaft am 23. 5. 1951 
zugelassen.

2.33 Mannesmann-Turmbühne (Bild 15)

Bestandteile und bauliche Einzelheiten:
Das G erät besteht aus dem Fahrgestell, dem Turm 
und der Arbeitsbühne. Für die Arbeitsstellung ist das 
Fahrgestell an den vier Ecken mit Auslegern und
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Bild 16: M annesm ann-Turm bühne. Der au sziehbare Turm.

Technische Daten:
Hersteller: Mannesmann-Leichtbau G . m. b. H.
Typen: T 13 -  T 18
Plattformhöhe: bis zu 17.50 m

Benutzung:
Die Mannesmann-Turmbühne kann bei belasteter 
Arbeitsbühne 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. W enn nicht verankert, muß der Turm bei W in d ­
stärke 7 eingefahren werden. Die Arbeitsbühne ist 
mit einem 1 m hohen Seitenschutz versehen.

Zulassung:
Eine allgem ein behördliche Zulassung besteht nicht, 
weil es sich nicht um ein Gerüst im Sinne der 
D IN  4420, Z iffe r 16, sondern um ein G erät handelt. 
Der technische Beirat der Arbeitsgem einschaft der 
Bau-Berufsgenossenschaft hat gegen die Verwendung 
des G erätes It. Schreiben vom 25. 7. 1955 keine Ein­
wendungen erhoben.

2.4 Verfahrbare Fensterreinigungsgeräte

Verfahrbare Fensterreinigungsgeräte sind am Bau­
werk befestigte, horizontal oder horizontal und ver­
tikal verfahrbare Schwebegerüste oder Schwebe­
bühnen. Sie sind aus der W eiterentwicklung der 
„fahrbaren Hängegerüste" entstanden.

Bild 17: „O griedo "-Schw ebegerüst. D ie  beiden W inden müssen von 2 Per­
sonen zug le ich  bedient werden. D ie  Benutzer sind an geseilt.

Bei der Verwendung von Kragträgern, die mit dem 
Bauwerk fest verbunden sind, ist nur eine vertikale 
Hubbewegung der Bühne möglich. Soll die Bühne 
auch w aagerecht verfahren werden, so ist sie an 
fahrbaren Auslegern oder an Laufkatzen au fzu ­
hängen, die an Fahrschienen geführt werden. Die 
Befestigung der Laufschienen und die Form des fah r­
baren Auslegers richten sich nach der Eigenart des 
Bauwerkes (Bild 18).

Von Hand bediente G eräte  haben H andkurbel­
antrieb. Halbautom atische G eräte sind Kom binatio­
nen von hand- und motorbetriebenen Geräten. V o ll­
automatisch betriebene G eräte  haben für die ver­
tikale und für die horizontale Fahrbew egung Elektro­
motorantrieb.

2.41 Von Hand bediente Fensterreinigungsgeräte  
Das ,,Ogriedo"-Schw ebegerüst1) (Bild 17). 
Bestandteile und bauliche Einzelheiten:
Das G erät besteht aus der Aufhängevorrichtung, dem 
Fahr- und Hubwerk und der Arbeitsbühne. Zwei 
Kragträger, die mit dem Bauwerk fest verbunden 
sind, dienen als Aufhängevorrichtung. U nabhängig 
hiervon werden zwei weitere Kragträger für die 
Reservefangseile angebracht. Ferner muß wenigstens 
ein weiterer K ragträger zum Aufhängen der Sicher­
heitsseile für das Anseilen der Benutzer befestigt 
werden.

Bild 18: Fahrbarer A u sle ge r mit Vorschubeinrichtung für w aagerechte 
Fahrbew egung des „O griedo"-Turm fahrstuhles.

*) H erste ller: Otto G rie se l, Dortm und-Schüren, Zeche Freie Vogel
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B ild  19: „O griedo "-Turm fahrstuh l mit Fahrschiene und Vorschubvorrichtung 
für w aagerechte Fahrbew egung.

Die horizontal verfahrbaren A usleger sind mit einer 
mechanischen Vorschubvorrichtung versehen. Der 
Vorschub wird über ein endloses Seil (Hanfseil 
0 18 mm) von der Arbeitsbühne aus gesteuert. Die 
Arbeitsbühne wird mit zwei von Hand bedienten 
Sicherheitswinden (Gewindelastdruckbrem se mit 
selbsthemmendem Schneckengetriebe) gehoben und 
gesenkt. Jede W inde hat eine Tragkraft von 500 kg. 
Die W inden werden von der Arbeitsbühne aus be­
dient. A ls Hubseile dienen zwei Stahldrahtseile 
0 18 mm. Die beiden Reserve-Sicherheits-Hanfseile, 
0 20 mm, sind oben an den dafür bestimmten A u s­
legern befestigt und werden an der Arbeitsbühne 
festgeschlungen.

Die Arbeitsbühne besteht aus dem Stahlrahmen, dem 
Schutzgeländer und dem hölzernen Belag.

Technische Daten:
Hersteller: O . G riesel
Höchstbelastung
der Bühne: 200 kg = zwei Personen und 50 kg

W erkzeug und Baustoffe
Benutzung:
Bei der M ontage und Benutzung des Gerätes sind 
die Bedienungsanweisung des Herstellers, die Be­
stimmungen des Zulassungsbescheides, die Gerüst-

Bild 20: Fensterputzer beim Reinigen der feststehenden G lasaußenflächen 
an einem hohen G ebäude. D er „O griedo"-Turm fahrstuhl ist an 
einem w aagerecht verfahrbaren A u sleger aufgehängt.

Ordnung D IN  4420 und die Unfallverhütungsvorschrif­
ten der zuständigen Berufsgenossenschaft zu beach­
ten. Die Benutzer müssen einen Sicherheitsgurt tragen 
und an dem Sicherheitsseil angeseilt sein. Das Sicher­
heitsseil ist mit einer „O griedo"-Anseilvorrichtung 
versehen.

Zulassung:
Das G erät ist von dem Minister für Arbeit, Soziales 
und W iederaufbau des Landes Nordrhein-W estfalen 
am 22. 6. 1954 als Unterhaltungsgerüst entsprechend 
D IN  4420, Z iffer 2.1, zugelassen. Die Zulassung gilt 
nach Bekanntgabe der Länder auch in den anderen 
Ländern der Bundesrepublik und dem Land Berlin.

Der „Ogriedo"-Turm fahrstuhl"2) (Bild 19 und 20). 

Bestandteile und bauliche Einzelheiten:
Der Turmfahrstuhl besteht aus der Aufhängevorrich­
tung, dem Fahrseil und dem Holzsitz. A ls A ufhänge­
vorrichtung dient ein Ausleger, der nach W erkstoff, 
Abmessung und Befestigung den Bestimmungen des 
Zulassungsbescheides entsprechen muß. Der mit dem 
Bauwerk festverbundene Ausleger gestattet nur senk­
rechte Fahrbewegungen des Fahrstuhles.

2) H erste ller: Otto G rie se l, Dortm und-Schüren, Zeche Freie Vogel
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Für waagerechte Fahrbewegungen werden fahrbare 
Ausleger oder Fahrschienen befestigt, die mit einer 
Vorschubvorrichtung versehen sind. Diese A u fhän ge­
vorrichtungen werden nach den jeweiligen örtlichen 
Verhältnissen angefertigt.

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

Technische Daten:
Hersteller: O . G riesel
Höchstbelastung
des Fahrstuhles: 90 kg

Baupolizei) einzuholen. Entspricht die A ufhän gevor­
richtung nicht den Bestimmungen des G enehm i­
gungsbescheides, dann ist die Tragfäh igke it der A u f­
hängevorrichtung nachzuweisen.

Der Benutzer muß mit einem Sicherheitsgurt und einer 
Fangleine angeseilt sein. Die Fangleine ist unab­
hängig von der Aufhängung des Turmfahrstuhles an 
einem über der Arbeitsstelle liegenden Haltepunkt 
zu befestigen. Sie ist mit einer „O gried o "-A nse il- 
vorrichtung versehen. Bei der M ontage der A u fhän ge­
vorrichtung und beim Lösen und Befestigen des 
Halteseiles am Haltepunkt sind die Beschäftigten, 
wenn Absturzgefahr besteht, anzuseilen.

Zulassung:
Der Turmfahrstuhl ist von dem Minister für Arbeit, 
Sozia les und W iederaufbau des Landes Nordrhein- 
W estfalen am 25. 2. 1959 zugelassen worden. Die 
Zulassung g ilt nach Bekanntgabe der Länder auch 
in den anderen Ländern der Bundesrepublik und im 
Land Berlin.

Die Fa. M annesmann-Leichtbau G m bH  stellt eben­
fa lls ein handbetriebenes Schwebegerüst her (Bild 21). 
Das Gerüst ist von dem Bayerischen Staatsministerium 
des Innern am 24. 1. 1958 als Unterhaltungs- und 
Putzergerüst entsprechend D IN  4420, Abschn. 12.11 
und 12.3, zugelassen. Die Zulassung g ilt nach Be-

Bild  21: M annesm ann-Schwebegerüst mit H andbetrieb für senkrechte Fahr­
bew egung. D ie  Arbeitsbühne ist für den Transport zur Verwen- 
dungsstelle zusam m enklappbar.

Benutzung:
Bei der M ontage und Benutzung des Turmfahrstuhles 
sind die Bedienungsanweisung des Herstellers, die 
Bestimmungen des Zulassungsbescheides, die G erüst­
ordnung „D IN  4420" und die Unfallverhütungsvor­
schriften der zuständigen Berufsgenossenschaft zu 
beachten. Siehe auch das M erkblatt „Dachdecker- 
Fahrstuhl" der Bau-Berufsgenossenschaft Ham burg. 
Für jedes einzelne Bauvorhaben ist die Genehm igung 
der Baugenehmigungsbehörde (Bauaufsichtsamt -

Bild  22: Elektrisch betriebene M annesm ann-Schw ebebühne in Arbeitsste llung 
am Springer-H ochhaus, H am burg.
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kanntgabe durch die zuständige Oberste Baubehörde 
auch in den anderen Ländern der Bundesrepublik 
und im Lande Berlin.

Höchstbelastung
der Bühne: 490 kg = 2 Personen und 340 kg

W erkzeug und Baustoffe.

2.42 Motorbetriebene Fensterreinigungsgeräte4)

Die Mannesmann-Schwebebühne (Bild 22 und 23).

Bestandteile und bauliche Einzelheiten:
Das G erät besteht aus der Schienenanlage, dem 
Fahr- und Hubwerk sowie der Arbeitsbühne.

B ild  23: Elektrisch betriebene M annesm ann-Schw ebebühne in Arbeitsstellung
am Kaufh of-V erw altungsgebäude in Köln.

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

1. An massiven Brüstungen können die Fahr­
schienen übereinander befestigt werden.

2. Bei ausreichend tragfähigem  Flachdach oder 
bei geringer Dachneigung ist die Anordnung 
der Fahrschienen nebeneinander zweck­
m äßig.

3. Sollen verschieden hohe G ebäudedächer 
befahren werden, dann kann das W indwerk 
in der Bühne untergebracht werden.

*) H erste ller von m otorbetriebenen Fensterrein igungsgeräten: 
M annesm ann-Leichtbau G m b H , München 15, Bayerstraße 45,
G eb rü d er W ah le fe ld , Krefeld-Linn, Bruchfeld 85,
Horst W alp e r, Berlin -Zeh lendorf, K lopstockstraße 28.

4. Bei nicht ausreichend tragfäh iger Kragplatte 
greifen sogenannte „Gesim sbügel" über die 
Kragplatte.

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

Es ist auch möglich, das G erät gleislos herzustellen. 
Bei vollautomatischem Betrieb wird das Fahrwerk 
von einem Getriebem otor angetrieben. Der Ausleger, 
auf einen Drehkranz montiert, ist zum G ebäude- 
innern hin einschwenkbar, um die Arbeitsbühne dort 
abzustellen und vor W itterungseinflüssen zu schützen. 
Das Hubwerk besteht aus den elektrisch betriebenen 
W inden und den beiden Hubseilen. Von den zwei 
Bremsen muß eine als Sicherheitsbremse ausgebildet 
sein, die auf die Trommel wirkt. Anstelle der Sicher­
heitsbremse kann ein selbstsperrendes Getriebe ver­
wendet werden.

Die Arbeitsbühne hängt an zwei Hubseilen, die über 
den A usleger zum W indw erk führen. Die Bühne soll 
in der Regel zwei Personen, einen W asserbehälter

Abb. 2

Abb. 1
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und Einrichtungen für das gefahrlose Verlassen der 
Arbeitsbühne im N otfall aufnehmen. Die Fahrbew e­
gungen werden von der Arbeitsbühne aus mittels 
Schaltknöpfen gesteuert.

Benutzung:
Bei der M ontage und Benutzung des Gerätes sind 
die Bedienungsanweisung des Herstellers und die 
Unfallverhütungsvorschriften der zuständigen Berufs­
genossenschaft zu beachten.

Nachstehend eine Anzahl verschiedener Ausfüh­
rungen von Fensterreinigungsgeräten (Bilder 25 bis 36).

Bild  26 : Ausgeschw enkte Arbeitsbühne. Das Fahrwerk läuft auf zw ei hori­
zontal angeordneten Fahrschienen.

Bild 27: Schwebebühne in Arbeitsstellung

Bild  28: Schwebebühne am Springer-H ochhaus, H am burg. Der lange  A u s­
leger ist durch das zurückgesetzte oberste G eschoß bedingt.

Bild  29: D ie  A ftlage  ist schienenlos au sgebildet. D as Fahrw erk fährt auf 
G um m irädern.

Bild 30: Schwebebühne in Arbeitsste llung am Hochhaus Breuninger, 
Stuttgart.

B ild  25: Schwebebühne beim Ausschwenken. D er A u sle ge r ist mit einem 
Drehscheme! versehen.
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Bild  31: D ie  Sch ienenan lage  mit Drehscheiben erm öglicht das Befahren 
säm tlicher Gebäudeaußenflächen.

Bild  34: D as „Pferd". G le is lo se  A n la ge , besonders für Rundfahrt geeignet.

Bild 32: Der A u sle ge r ist zum Schwenken mit einem Drehschemel versehen. B ild  35: Ein „G esim sbügel" gre ift über das auskragende Gesim s.

-..

Bild  33: M it einer Vorrichtung (Schlitten) kann das au skragende Gesim s 
überbrückt werden.

3. Zulassung, Genehm igung und Abnahmeprüfung 
von Fensterreinigungsgeräten

3.1 Fahrbare handbetriebene Geräte
z. B. handbetriebenes M annesmann-Schwebegerüst, 
handbetriebenes H ängegerüst „O gried o ", 
handbetriebener Turmfahrstuhl „O griedo ".
Diese G eräte  sind fahrbare Hängegerüste gem äß 
D IN  4420, Abschnitt 12.11 und 12.3, für Unterhaltungs-

Bild 36: D ie  Fahrschienen sind au f dem tragfäh igen  Dach nebeneinander 
angeordnet.

arbeiten mit geringem Bedarf an Bau- und W erk­
stoffen. Eine allgem eine bauaufsichtliche Zulassung 
für diese Gerüste besonderer Bauart ist erforder­
lich. Die oben aufgeführten Konstruktionen sind 
zugelassen.

W enn in der Zulassung die Verwendung für Fenster­
reinigungsarbeiten nicht benannt ist, so schließt das 
die Verwendung für diese Arbeiten jedoch nicht aus.
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Die Nichtbenennung in der Zulassung ist lediglich 
darauf zurückzuführen, daß Fensterreinigungsarbei­
ten nicht als Bauarbeiten gelten. Somit betrachtet 
sich der Ländersachverständigenausschuß, Arbeits­
kreis Gerüste, nicht als zuständig.

Es ist üblich, daß derartige Hängegerüste nicht stän­
dig an einem Bauwerk befestigt sind, sondern nur 
für die Zeit der Ausführung der Arbeiten montiert 
und nach Beendigung dieser Arbeiten wieder a b ­
gebaut werden.

W erden diese Hängegerüste nicht nur für senkrechte, 
sondern auch für waagerechte Fahrbewegungen an 
einem Bauwerk verwendet, dann besteht die w a a ge ­
recht verfahrbare Aufhängevorrichtung des G erätes 
üblicherweise aus einer Laufkatze, die an Fahr­
schienen geführt wird. Die bauliche Ausbildung 
richtet sich nach den jeweiligen Verhältnissen des 
Bauwerkes. Hierbei ist die Tragfähigkeit des G e ­
bäudeteiles, an dem die Aufhängevorrichtung be­
festigt wird, nachzuweisen sowie die Tragfähigkeit 
der Aufhängevorrichtung selbst. Eine örtliche bau- 
aufsichtliche Genehm igung für den baulichen Teil 
und für die Aufhängevorrichtung ist erforderlich.

Bei der Benutzung fahrbarer Hängegerüste für 
Fensterreinigungsarbeiten sind die sonstigen gültigen 
Unfallverhütungsvorschriften und die anerkannten 
Regeln der Technik zu beachten.

3.2 Motorisch betriebene, stationäre 
Fensterreinigungsgeräte

Z. B. M annesmann-Schwebebühne, 
W ahlefeld-Außenbefahreinrichtung,
W a Iper-Montierfahrstüh le.

Die G eräte sind in erster Linie für die Reinigung der 
Fenster und sonstiger Gebäudeaußenflächen an 
hohen Bauwerken entwickelt worden. W eil diese 
Geräte am Bauwerk stationär befestigt sind, also 
gewissermaßen als ständige Einrichtung zum Bau­
werk gehören, kann man diese Geräte nicht mehr 
als fahrbare Hängegerüste im Sinne der D IN  4420 
einordnen. Nach dem Vorschlag des deutschen 
Aufzugs-Ausschusses sollen die motorisch betrie­
benen, stationären Fensterreinigungsgeräte in einer 
gemeinsamen Verordnung mit den Bauaufzügen be­
handelt werden. Eine allgem eine bauaufsichtliche 
Zulassung ist nicht möglich, weil Fensterreinigungs­
arbeiten nicht zu den Bauarbeiten zählen und somit 
der Ländersachverständigenausschuß, Arbeitskreis 
Gerüste, sich nicht als zuständig erachtet. In Erman­
gelung einer behördlichen Vorschrift für Fenster­
reinigungsgeräte wurde in einem Sonderfall nach 
der Ablehnung der Eröffnung eines Zulassungsver­
fahrens, vom Senat für Bau- und W ohnungswesen 
Berlin eine „vorläufige Anwendungsgenehm igung" 
erteilt.

W eil der Bauherr eines G ebäudes im Rahmen der 
gesetzlichen Verkehrssicherungspflicht und H aftungs­
pflicht verantwortlich ist und haftbar gem acht w er­
den kann, ist der Bauherr oder der Benutzer des 
ganzen G ebäudes auch für den sicheren Zustand 
und Betrieb einer Fensterreinigungsanlage an diesem 
G ebäude verantwortlich. Das trifft besonders dann 
zu, wenn polizeiliche Anordnungen seitens des Bau­
aufsichtsamtes bzw. des Gewerbeaufsichtsam tes be­
stehen. Für den Bauherrn oder dessen fachkundigen 
Bauleiter ergeben sich hieraus diese Folgerungen:

1. Es ist nachzuweisen, daß der G ebäudeteil, 
an dem das G erät befestigt werden soll, für 
diese zusätzliche Belastung durch das G erät 
ausreichend tragfäh ig  bemessen ist.

2. Es ist nachzuweisen, daß die tragenden 
Teile der A n lage, einschließlich der A u f­
hängevorrichtung ausreichend tragfäh ig  be­
messen sind, und somit den Benutzern aus­
reichende Sicherheit bieten.

3. Die A n lage  muß in einem einwandfreien 
Zustand erhalten bleiben.

Die Erfüllung dieser Forderungen werden von den 
örtlich zuständigen Bauaufsichtsämtern und von den 
Gewerbeaufsichtsäm tern überwacht.

Für die Abnahm eprüfung und die weiteren Prüfungen 
derartiger maschinentechnischer A n lagen  gelten die 
Ingenieure der Technischen Überwachungsvereine als 
Sachverständige, die auf Antrag die G eräte  prüfen. 
Inzwischen sind eine beachtliche A nzahl G eräte  mon­
tiert w o rd en ,'fü r die eine allgem eine behördliche 
Zulassung nicht erteilt werden konnte. In Erm ange­
lung verbindlicher Vorschriften haben dieTechnischen 
Überwachungsvereine „Richtlinien für Bau, Prüfung 
und Betrieb von Fensterputzanlagen" aufgestellt, die 
als interne Arbeitsunterlage für die Prüfungen dienen. 
Diese Richtlinien sind unter Verwendung fo lgender 
Unterlagen entstanden:

Verordnung über die Errichtung und den Betrieb von 
Bauaufzügen und Fassadenaufzügen (Bauaufzugs­
verordnung Ju li 1955).

Entwurf der Richtlinien für Bau, Prüfung und Betrieb 
motorbetriebener Fensterreinigungsgeräte (Arbeits­
gemeinschaft der Bau-Berufsgenossenschaften, August 
1955).

Richtlinien für Fensterputzanlagen (Gewerbeaufsichts­
amt Düsseldorf 1955).

Aufsatz: Sicherheit beim Reinigen der Fenster und 
Außenflächen an hohen G ebäuden (Die Berufsgenos­
senschaft Juni 1957).

Bei der Benutzung motorisch betriebener stationärer 
Fensterreinigungsgeräte sind ferner die gültigen Un­
fallverhütungsvorschriften und die anerkannten Re­
geln der Technik zu beachten.
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4. Zusam menfassung

Die Sicherheit für die G ebäuderein iger bei Arbeiten 
an hohen G ebäuden ist ein dringendes Anliegen.

U nfallgefahren, die bei diesen Arbeiten auftreten, 
sind in den meisten Fällen auf unzureichende Ein­
richtungen an den G ebäuden zurückzuführen, die der 
Bauherr und dessen Architekt und der Bauleiter zu 
vertreten haben.

Die Befugnisse der Berufsgenossenschaften reichen 
nicht über den Rahmen des versicherten Personen­
kreises hinaus. Darum müssen die notwendigen A n ­
ordnungen rechtzeitig dem Bauherrn auferlegt w er­

den. Die Durchführung und Überwachung dieser A n ­
ordnungen fällt in das Aufgabengebiet der Bau­
polizei.

Auch an den bereits fertiggestellten Bauwerken ist 
zu prüfen, ob die Sicherheitseinrichtungen ausreichen. 
O ft werden bauliche Veränderungen notwendig wer­
den, damit die M indestforderungen für die Sicherheit 
der Fenster- und G ebäuderein iger erfüllt werden 
können.

Die bereits geschehenen schweren und tödlichen Un­
fälle  sind eindrucksvoll genug. Fensterputzer sind 
keine Artisten. Es sind Handwerker mit dem gleichen 
Recht auf Sicherheit wie die Handwerker anderer 
G ew erbezw eige.
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Die Vortragstätigkeit des VDRI im W interhalb jahr 1960/61

Bauingenieur Otfried Meesmann, Vortragsreferent des VDRI

Eine seiner wichtigsten Aufgaben sieht der VDRI darin, den G edanken der 
Sicherheit und des Schutzes der Gesundheit bei der täglichen Berufsarbeit in 
der Öffentlichkeit zu fördern, und bedient sich dabei als wirksamstes Mittel der 
Veranstaltung von Vorträgen. Diese Vorträge wenden sich oft an die A llg e ­
meinheit, oft an die verschiedensten Personengruppen wie Unternehmer oder 
Arbeitnehmer, an Führungskräfte, Ingenieure oder Arbeiter. G enauso vielseitig 
sind die Themen, die behandelt werden; zum Teil sind es gan z spezielle, beispiels­
weise technische Fragen, die erörtert werden, andererseits w ieder so universale 
Probleme, wie die der Verantwortlichkeit im Betrieb. Es äußern sich hierzu 
W issenschaftler wie Praktiker der verschiedensten Fakultäten und Fachrichtungen, 
und die oft recht lebhaften Diskussionen nach solchen Vorträgen zeigen eine 
erstaunliche Resonanz bei den Zuhörern.

W elche Arbeit hier geleistet wird, mögen die nachstehenden Zahlen aus dem 
W interhalbjahr 1960/61 verdeutlichen:

In 27 Städten des Bundesgebietes wurden in

77 Veranstaltungen

97 Vorträge durchgeführt, wobei im ganzen 

24 780 Besucher gezählt wurden.

Das bedeutet, daß jeder Vortrag durchschnittlich 250 Zuhörer fand.

Bei den Veranstaltungen wird in hohem M aße Bild- und Anschauungsm aterial 
eingesetzt, was daraus hervorgeht, daß bei den 97 Vorträgen

75 durch Lichtbilder

23 durch Filme

12 durch Experim ental-Vorführungen unterstützt wurden, wobei zum Teil 
mehrere solcher Hilfsmittel gleichzeitig eingesetzt wurden.

Durch diese umfangreiche Öffentlichkeitsarbeit entstanden dem Verein im 
W interhalbjahr 1960/61

18 266,24 DM Gesam tkosten, das sind

rd. 188,- DM je Vortrag oder

rd. -,7 4  DM je Besucher,

die aus den M itgliedsbeiträgen und Förderbeiträgen der gewerbl. Berufsgenossen­
schaften gedeckt wurden.

Für die Durchführung der Veranstaltungen stehen dem Verein 

26 ehrenamtliche Bevollmächtigte und 

15 Vertreter für diese zur Verfügung.

Davon waren im Berichtszeitraum

18 Bevollmächtigte tätig, die über ihren eigentlichen Einsatzort hinaus in 

10 Fällen auch in Nachbarorten Veranstaltungen durchführten.



Verzeichnis der VDRI-Bevollm ächtigten und ihrer Stellvertreter 

Aachen:

Augsburg:
Schwaben:

Berlin:

Braunschweig:

Bremen:
Emden:

Dortmund:

Düsseldorf:

Essen:

Frankfurt:

Freiburg (Breisgau): 

Hagen:

Ham burg:

Dipl.-Ing. Karlowitsch, Aachen, Kurfürstenstr. 2,
Bau-BG. W uppertal

Dipl.-Ing. Göttling, Augsburg, Tauroggener Str. 9,
Bayerische Bau-BG.

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

Dipl.-Ing. Arndt, Berlin-W ilm ersdorf, Bundesallee 57/58, 
Nordwestliche Eisen- und Stahl-BG .

Ing. Kloppe, Berlin-Schöneberg, W exstr. 59,
BG. für Fahrzeughaltungen

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

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

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

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

Dipl.-Ing. Schröder, Dortmund, Goebenstr. 10,
Bau-BG. W uppertal

Dipl.-Ing. Schüller, Düsseldorf-Benrath, Augsburger Str. 1, 
M aschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.

D ipl.-Ing. Riehle, Düsseldorf, Karolingerstr. 29,
M aschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.

Dr.-Ing. Erenz, Essen, Hoffnungstr. 2,
Hütten- und W alzw erks-BG .

Dipl.-Ing. Buthe, Essen, Hoffnungstr. 2,
Hütten- und W alzw erks-BG .

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

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

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

Dipl.-Ing. Krome, Hagen (Westf.), Rosenstr. 115,
M aschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.

Bauing. G asterstädt, W uppertal-Elberfeld, Am Sonnenschein 46, 
Bau-BG. W uppertal

Dipl.-Ing. Bellwinkel, Ham burg-Volksdorf, Lottbeker Platz 6, 
Norddeutsche H olz-BG .

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



Hannover:

Kassel:

Kiel:
Lübeck:

Köln:

M ainz:

Mannheim:
Ludwigshafen:

München:

Münster:

Nürnberg:

O ldenburg:
W ilhelmshaven:
Delmenhorst:

Siegen:

Stuttgart:

Trier:

W uppertal:

Dipl.-Ing. Bludau, Hannover, Stresem annallee 15,
BG. Druck und Papierverarbeitung

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

Ing. Brücher, Kassel, Friedrich-Ebert-Str. 176,
BG. Nahrungsmittel und Gaststätten

Baumeister Thierbach, Kiel-Hassee, Uhlenkrog 25,
Bau-BG. Ham burg

Baumeister Hoffm ann, Lübeck, Stresemannstr. 35,
Bau-BG. Ham burg

Dipl.-Ing. Fischer, Köln-Rath, Donarstr. 46,
Bau-BG. W uppertal

Dipl.-Ing. M ügge, Leverkusen 1, Kalkstr. 178,
Fa. Dynam it A G ., Troisdorf

O bering. Engel, M ainz, Taunusstr. 45,
Fleischerei-BG.

Dipl.-Ing. Grafeneder, M ainz, Friedrichstr. 52,
Süddeutsche Eisen- und Stahl-BG .

Dipl.-Ing. Söldner, Mannheim, A ugu sta-A n lage  24,
BG. Nahrungsmittel und Gaststätten

Dipl.-Ing. Turatus, M annheim-Feudenheim, Am Schelmenbuckel 56, 
BG. Nahrungsmittel und Gaststätten

Ing. Franz Meyer, München 2, Linprunstr. 69,
BG. für den Einzelhandel

Bauing. Bröker, Münster (Westf.), Engelstr. 4,
Bau-BG. W uppertal

Dr. phil. Müller, Nürnberg, Blumenstr. 15,
BG. der chemischen Industrie

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

Bauing. Scheder, O ldenburg (O ldb.), Junkerburg 38,
Bau-BG. Hannover

Baumeister Salewski, Trupbach bei Siegen, Am Buberg 18, 
Bau-BG. W uppertal

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

Bauing. Schnoor, Trier-O lew ig, Am Kandelbach 33,
Bau-BG. W uppertal

Bauing. Gasterstädt, W uppertal-Elberfeld, Am Sonnenschein 46, 
Bau-BG. W uppertal



Verzeichnis von Vortragenden und Vortragsthem en  
aus dem Vortragsprogram m  des VDRI

Die nachstehenden Herren stellen sich u. a. mit den genannten Themen für die Veranstaltungen des VDRI zur Ver­
fügung. D as Verzeichnis gibt nur einen Überblick über d ie  V ielseitigkeit des Programms. W eitere Veranstaltungen 
sind aus den früheren Jahrbüchern ersichtlich.
N ähere Einzelheiten können bei den Vortragenden erfragt werden, rechtzeitige Benachrichtigung ist unbedingt 
erforderlich.

Lfd.
Nr. Vortragender Tätig bei Thema

Vortrags­
dauer 
in Std.

Hilfsmittel

1 A. A lefelder, Dipl.-Psych. Bundesbahn-Direktion 
Köln

Angew andte Psychologie und 
Unfallverhütung

i v 4 Lichtb.

2 L. Am brosius, D ipl.-Ing. Großhandels- und 
Lagerei-BG

Sicherheit beim Einsatz von 
Flurförderzeugen

v /2 Lichtb.

3 H. Baeumler, D ipl.-Ing. August Thyssen-Hütte 
A .G ., Duisburg

Automatisierter Hochofenbetrieb 
mit modernen Sicherheits­
einrichtungen

V 2 Lichtb.

4 Bertram, D ipl.-Ing. BG  für Feinm echanik 
und Elektrotechnik

Erläuterungen zur U VV „Farb­
spritzen, -tauchen und Anstrich­
arbeiten"
Erläuterungen zur U VV „Lack­
trockenöfen"

2

lV i

Lichtb.

Lichtb.

5 W . Bingm ann,
Bundesbahndirektor
Dr.-Ing.

Bundesbahndirektion
Essen

Sicherheitstechnische Probleme 
bei der Planung und beim Betrieb 
vom W erksanschlußbahnen

V 2 Lichtb.

6 Cattepoel, Dr. Accum ulatoren-Fabrik- 
A .G ., Frankfurt/M.

Vom Arbeiter zum M itarbeiter 1 -

7 G . Clewert, Dr.-Ing. Siemens und H alske 
A .G ., Erlangen

Fehlerstromschutzschaltung, 
W irkungsw eise und spezielle 
Eigenschaften, im Rahmen der 
Schutzmaßnahm en gegen zu 
hohe Berührungsspannung

1 Lichtb.
und
Exp.

8 P. C. Com pes, D ipl.-Ing. Technische Hochschule 
Aachen, Forschungs­
institut für Rationa­
lisierung

Unfallverhütung —  
eine W issenschaft?

IV 2 Lichtb.

9 H. Cordes, Dr.-Ing. D rägerw erk Lübeck Die G asflasche für 
technische G ase

IV 2 Lichtb.

10 M. Drenig, D ipl.-Ing. B G  für Feinmechanik 
und Elektrotechnik

W ann wird Niederspannung 
220/380 V gefährlich?

1V4 Lichtb.
Film

11 A. Erenz, Dr.-Ing. Hütten- und 
W alzw e rks-B G

Sicherheitstechnische Erforder­
nisse beim U m gang mit 
Sauerstoff —  Einführung und zu 
erwartende Vorschriften

3/i Lichtb.

12 Föhst, Dr. med. Fordwerke A .G ., Köln Betriebliche O rgan isation  der 
Ersten-Hilfe

lV i Lichtb.

13 Freytag, M inisterialrat 
Dr.-Ing.

BMA, Bonn Sicherheitsvorschriften für 
A nlaqen zur Lagerung, 
A bfü llung und Beförderung 
brennbarer Flüssigkeiten

v 2

14 W . G . Friedrich, Pfarrer Berlin Turmbau zu Babel oder 
Arche Noah?

l 1/* —

15 R. Fuß, O bering., 
D ipl.-Ing.

M annesmann A .G ., 
Hahnsche W erke 
Duisburg

Ketten in N orm algüte, vergütete 
und hochfeste Ketten (richtige 
Ausw ahl für den Betrieb)

1/2 Lichtb.

16 O . G ö ller, D ipl.-Ing. BG  der Chemischen 
Industrie, Nürnberg

Druckbehälter als überwachungs­
pflichtige A nlagen

2 Lichtb.

17 H aindl, D ipl.-Ing. BG  Druck und Papier­
verarbeitung, München

Unfallverhütung an 
Schneidemaschinen

1 Film
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Lfd.
Nr. Vortragender Tätig bei V ortragender

Vortrags­
dauer 
in Std.

Hilfsmittel

18 Hasenberg,
Sicherheitsing.

Kieler Howaldsw erke Arbeitssicherheit auf 
Schiffswerften

l>/2 Lichtb.
Film

19 Hösl, Dr.-Ing. Leiter der Technischen
Beratungstelle
Raiffeisen

Die Ausw irkungen der neuen 
V D E 0100/11.58 für die Praxis im 
Bau- und im Fabrikbetrieb

W-2 Lichtb.

20 G . Hoppe 
Hauptsicherheitsing.

Hüttenwerke 
Oberhausen A .G .

Unfallverhütung durch Einsatz 
von Arbeitsschutzmitteln

l ‘/4 Lichtb.

21 H. Kautz, Dipl.-Ing. Bochumer Verein für 
G ußstahlfabrikation 
A .G ., Bochum

Lärm bekäm pfungsm aßnahm en 
im Hüttenwerk

Betriebserfahrungen mit 
Hitzeschutzgläsern

S/4

S/4

Lichtb.

Lichtb.

22 K. H. Kirbach, Dipl.-Ing. Nordd. H o lz-B G Das neue W erkzeug für 
H olzbearbeitungsm aschinen

Vh Lichtb.
Film

23 L. Kirschfeld, Reg.R.Dr. BAM, Berlin-Dahlem Brennbarkeit von M etallen in 
Sauerstoff

V* Lichtb.

24 K läger, D ipl.-Ing. Zentro-Elektrik,
Pforzheim

Strom versorgung von Baustellen 3li —

25 Koetschau, Dipl.-Ing. Südd. H o lz-B G Die berufsgenossenschaftlichen 
Prüfverfahren im Dienst der 
Unfallverhütung

v u ---

26 G. Krains, D ipl.-Ing. Nordwestl. Eisen- und 
Stah l-BG , Hannover

Neuere Erkenntnisse über die 
Sicherheit beim Schleifen

Vs Lichtb.

27 St. Kramss, Dipl.-Ing. N ordd. H o lz-B G , Köln W irksam e technische M aß­
nahmen zur Verhütung von 
Unfällen an H olzbearbeitungs­
maschinen

3/4 Lichtb.

28 F. W . Lehmhaus, 
Unternehmensberater

Braunschweig Braucht die Sicherheit mehr 
Freunde?

VI * Lichtb.
Film

29 P. Lenneper, Dipl.-Psych. Handw erkskam m er
Aachen

Psychische Unfallbew ahrung 
durch richtige Menschenführung

11/2 —

30 W . Lohmar, Dr. rer. pol. Bau-BG  W uppertal Aus der berufsgenossenschaftl. 
Verw altungspraxis

1V4 —

31 M ay, Dipl.-Ing. TU V  Hannover M aßnahmen zur Verhütung 
unzulässiger Drucksteigerung 
in Druckgefäßen

Vit Lichtb.

32 R. Meckel, O bering. REW , W esel Schutzm aßnahmen gegen zu 
hohe Berührungsspannung

Vit Lichtb.

33 M ichael, Dipl.-Ing. Südd. H o lz-B G Sicheres Arbeiten an 
H olzbearbeitungsm aschinen

Vh Film

34 Mühlhausen, Dipl.-Ing. 
O bering.

TÜ V  H annover A ufgaben und Leistungen der 
Industrie zur Reinhaltung 
der Luft

1 Lichtb.

35 H. Muth, Prof. Dr. Dir. des Instituts für 
B iophysik d. Universität 
des Saarlandes in 
H om berg/Saar

Überwachung von Beschäftigten 
in Strahlenbetrieben

*/2 Lichtb.

36 O els, D ipl.-Ing. O RR BMA, Bonn VDI-Richtlin ien „Beurteilung 
und Abw ehr von Arbeitslärm "

V 2 —

37 H. Ostmann, Bauing. Bau-BG  W uppertal Schutzmaßnahm en für 
ortsveränderliche und vorüber­
gehend betriebene elektrische 
A nlagen

Elektrische Schutzmaßnahm en 
auf Bau- und M ontagestellen

2

1

Exp.
Lichtb.

Lichtb.
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Lfd.
Nr. Vortragender Tätig bei Thema

Vortrags­
dauer 
in Std.

Hilfsmittel

38 Reich, D ipl.-Ing. Frankfurter M aschinen­
bau A .G ., Frankfurt/M.

Kompressoren im Einsatz —  
wirtschaftlich und betriebssicher

1 Lichtb.

39 L. Riehle, D ipl.-Ing. M aschinenbau- und 
Kleineisenindustrie-BG

Moderne Sicherheitstechnische 
Einrichtungen an Pressen

V  4 Lichtb.

40 H. Sander, D ipl.-Ing. Bau-BG  W uppertal Die Verantwortung der Bau­
herren, Bauunternehmer und 
Bauführer auf Hoch-, Tief- und 
M ontagebaustellen

1 Lichtb.

41 Scheffler, O R R  Dr. Leiter des G A A  Siegen W as man mit Sprengstoff 
machen kann

Vh Lichtb.
Film

42 K. G . Schmidt, Prof. Dr. Staubforschungsinstitut,
Bonn

Fortschritte auf dem G ebiet der 
Staubbekäm pfung

3U Film

43 Schneider, Dr. BG  der Feim echanik 
und Elektrotechnik

W iederbelebung nach 
elektrischen Unfällen

2 Film

44 H. Schneider, D ip l.-Ing. Bau-BG  W uppertal Sind Bolzensetzwerkzeuge 
gefährlich?

vu Film

45 H. Scholz, Dr. phil. M ax-Planck-Institut für
A rbeitsphysiologie,
Dortmund

Arbeitsphysiologische Gesichts­
punkte bei der Gestaltung 
sicherer Arbeitsplätze in der 
G ießerei

*V 4 Lichtb.

46 Schreiner, Reg.Gew .Rat Arbeitsm inisterium
Baden-W ürttem berg

Das neue Ju ge n d ­
arbeitsschutzgesetz

1V 2 —

47 G . Schulz, D ipl.-Ing. Verein deutscher Eisen­
hüttenleute, Düsseldorf

Einhaltung zu lässiger Geräusch­
grenzen als notwendige 
Konstruktionsaufgabe beim Bau 
neuer Maschinen

V 2 Lichtb.

48 H. Schulze, O bering. Bochum Gefahren bei der Verwendung 
von brennbaren Flüssigkeiten 
und Gasen

2 Exp.
Lichtb.

49 S ig l, D ipl.-Kaufm ann Farbw. Höchst A .G ., 
W erk G endorf/O bb.

U nfallquellen kritisch betrachtet

Die Erziehung zum sicheren 
Arbeiten

1

I V 2

Lichtb.

Lichtb.
Film

50 H. Steeg, D ipl.-Ing. M annesmann A .G ., 
Hüttenwerk Hückingen, 
Duisburg

Nutzbringende und betriebsnahe 
U nfallstatistik

1h Lichtb.

51 H. Storck, Dr. theol., S o zia lp fa rre r der 
ev. Landesk., Kassel

W ie steht die Kirche zur 
Technik?

1 —

52 Tope, Baudirektor Stadtverwaltung
H annover

Stand der äußeren und inneren 
Sicherheit von Kraftfahrzeugen

I V 2 Film
Lichtb.

53 W . W egener, D ipl.-Ing. BAM  Berlin-Dahlem Sicherheitstechnische Erforder­
nisse beim U m gang mit Sauer­
stoff —  Brand- und Explosions­
gefahren durch Verwendung 
brennbarer W ärm eisolierstoffe 
in Sauerstoffan lagen und 
-behältern

'V  4 Lichtb.

54 W örner, O b e rin g. Südd. Eisen- und Stahl- 
BG , Nürnberg

Unfallverhütung im betrieblichen 
A lltag

I V 2 Lichtb.

55 Zorn, Dr. med. W erksarzt der Techn. 
W erke, Stuttgart

N euartige Beatmung von Mund 
zu Mund

1 Lichtb.
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