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Professor Dr.-Ing. Max Pfender
zum 75. Geburtstag

Am 21. August 1982 vollendet Professor Dr.-Ing. Max Pfender
ehemaliger Prasident der Bundesanstalt fiir Materialprifung
sein 75. Lebensjahr. Zum 65. und zum 70. Geburtstag wurde
in dieser Zeitschrift bereits Uber seinen beruflichen
Lebensweg berichtet. Wegen des besonderen Anlasses
mogen die wesentlichen Stationen seines vielseitigen
Wirkens nochmals genannt werden.

Im oberschwébischen Hagenbuch bei Biberach an der RiB
geboren und aufgewachsen, nahm er das Studium des
Maschineningenieurwesens an der Technischen Hochschule
Stuttgart auf und war nach dessen AbschluB3 im Jahre 1932
zunachst als Assistent bei Professor Siebel am Lehrstuhl fir
Festigkeitslehre in Stuttgart tatig. Im Jahre 1935 trater in die
Studiengesellschaft fiir Hochstspannungen in Berlin ein und
wechselte im Jahre 1940 zum Forschungsinstitut der AEG in
Berlin Uber, wo er Festigkeits-, Fertigungs- und Formge-
bungsprobleme bearbeitete. Daneben war er flir die
Werkstofflaboratorien dieses Unternehmens beratend tatig.

Nach dem Krieg wurde er von seinem ehemaligen Lehrer Siebel an das Materialprifungsamt Berlin-Dahlem berufen und mit der
Leitung der Hauptabteilung ,Metalle und Metallkonstruktionen* betraut. Als Nachfolger von Siebel, der nach Stuttgart
zurlickgekehrt war, Ubernahm er im Jahre 1947 die Leitung des inzwischen mitder friheren Chemisch-Technischen Reichsanstalt
(CTR) vereinigten Materialprifungsamtes (MPA), der heutigen Bundesanstalt fiir Materialprifung.

In dieser verantwortungsvollen Stellung hat er sich mit groBem Erfolg fur die Belange derihm anvertrauten Anstalt eingesetzt und
sich um ihren Aufbau hohe Verdienste erworben. So gelanges ihm bald, die durch Demontagen stark in Mitleidenschaft gezogene
Anstalt wieder arbeitsfahig zu machen und sie im Jahre 1954 zusammen mit weiteren inzwischen angeschlossenen Dienststellen
— Reichsrontgenstelle, Prifstelle des Acetylenverbandes, Arbeitsgruppen Rheologie und Elektrochemie, Bautechnisches
Untersuchungsamt der Stadt Berlin — als Bundesanstalt dem Bundesministerium fir Wirtschaft zuzuordnen.

Den weiteren Auf- und Ausbau der Bundesanstalt fur Materialprifung hat Max Pfender mit groBer Zahigkeit und
unerschitterlichem Einsatz betrieben. Als er im Jahre 1972 in den Ruhestand trat, hatte er sie zu einer wissenschaftlich-
technischen Institution entwickelt, in der Giber 900 Mitarbeiter alle Bereiche der Werkstofforschung und Materialprifung sowie der
chemischen Sicherheitstechnik bearbeiteten und dank mehrerer Bau- und Investitionsprogramme Uber raumlich und apparativ
ausgezeichnete Arbeitsmoglichkeiten verfugten.

Neben seiner Tatigkeit als Prasident der BAM hat er die Vielfalt seiner wissenschaftlichen Arbeitsgebiete in zahlreichen
Veroffentlichungen und Vortragen dokumentiert. Als Honorarprofessor der TU Berlin fir das Lehrgebiet Werkstoffprifung nahm
er die Moglichkeit wahr, sein Wissen dem akademischen Nachwuchs zu vermitteln. Einer Vielzahl technisch-wissenschaftlicher
Vereine und Verbande stellte er seine Erfahrungen ehrenamtlich zur Verfigung. So war er u. a. als Vorsitzender der Deutschen
Rheologischen Gesellschaft, des Fachnormenausschusses Materialprifung sowie als Vorstandsmitglied des Deutschen
Verbandes fur Materialprifung, des Verbandes der Materialprifungsamter, des Vereins Deutscher Ingenieure, des Deutschen
Verbandes fiir SchweiBtechnik und des TUV Berlin tatig.

Zu den Ehrungen, die ihm fir seine Arbeit zuteil wurden, gehdren die Verleihung des VDI-Ehrenringes im Jahre 1949, der Erich-
Siebel-Gedenkmunze im Jahre 1967 und des DIN-Ehrenringes im Jahre 1971. Als weitere Auszeichnungen wurden ihm das
Verdienstkreuz am Bande im Jahre 1952, das GroBe Verdienstkreuz im Jahre 1968 und das GroBe Verdienstkreuz mit Stern des
Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1977 verliehen. Als hochste Auszeichnung des Vereins Deutscher
Ingenieure verlieh ihm dieser im Jahre 1981 die Grashof-Denkmiinze.

Mit diesen Ehrungen fand auch sein groBes Engagement flir alilgemeine Fragen der Technik, der Wirtschaft und der Gesellschaft
und ihre von ihm stets hervorgehobenen engen Verbindungen seine Wirdigung. Immer wieder hat er sich fir die besondere
Verpflichtung des Wissenschaftlers in der Gesellschaft eingesetzt und daran erinnert, daB die Ergebnisse wissenschaftlich-
technischer Arbeit im Dienste des Menschen stehen mussen. Er selbst ist dieser Forderung unbeirrt gefolgt und hat sich auch im
Ruhestand in vielfaltigen Aktivitaten um die Verwirklichung seiner Vorstellungen bemiiht.

Aus AnlaB seines 75. Geburtstages sind Professor Pfender die Beitrage dieses Heftes des von ihm begrindeten Amts- und
Mitteilungsblattes der Bundesanstalt fiir Materialprifung von Mitarbeitern der BAM gewidmet. Zum Geburtstag gratulierenihmin
Dankbarkeit alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Bundesanstalt sehr herzlich und winschen ihm weiterhin Gesundheit und

Schaffenskraft.

(P§ofessor Dr. G. W. Becker)
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Quetschtest fur Transportverpackungen hochradioaktiver Stoffe

Von ORR Dipl.-Ing. Karol E. Wieser, Bundesanstalt fir Materialprifung (BAM), Berlin

DK 656.073.436 : 620.267-758
621.039.746-758

Amts- und Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fir Materialprifung (BAM) 12 (1982) Nr. 3 S. 268/273

Inhaltsangabe

Manuskript-Eingang 13. Juli 1982

Die hohe Sicherheit von Transportverpackungen fiir radioaktive Stoffe wird durch scharfe Prifanforderungen erzeugt, deren Parameter so
gestaltet sind, daB sich fir spezifisch leichte Verpackungen, wie sie wegen der nicht erforderlichen Abschirmung fir Alphastrahler tiblich
sind, eine geringere Sicherheit als fir Schwerbehalter (mit hohen Abschirmdicken) mit vergleichbarem Risikopotential ergibt.

Aufbauend auf einer umfassenden amerikanischen Unfallanalyse, die nachweist, daB Quetschbelastungen die vorherrschende mechanische
Belastungsart bei Unféllen im Landverkehr darstellen, wurde von der BAM ein Quetschtest definiert, im Rahmen zweier Vorhaben an
mehreren Transportverpackungen ausgefihrt, deren Ergebnisse mit den bislang Gblichen Prifungen verglichen und mit Unterstiitzung der
zustédndigen deutschen Stellen in die laufende Revision der IAEA-Regeln fir Verpackung und Transport radioaktiver Stoffe eingebracht.

Beférderung radioaktiver Stoffe — Verpackungspriifungen — System gleicher Sicherheit — Unfallbelastungen — Quetschbelastungen —

Quetschtest

Herrn Professor Dr.-Ing. M. Pfender
zur Vollendung seines 75. Lebensjahres gewidmet

Gesetzliche Anforderungen

Die Anforderungen an die Verpackung und den Transport
radioaktiver Stoffe werden durch mehrere Gesetze und
Verordnungen geregelt, die auf den ,Regulations for Safe
Transport of Radioactive Materials“ [1] der Internationalen
Atom-Energiebehorde (IAEA) beruhen [3 bis 7]. Diese
Empfehlungen der IAEA sehen ein System gleicher Sicherheit
fiir alle Transporte radioaktiver Stoffe vor, das durch eine
sinnvolle Verkniipfung von Art und Menge des radioaktiven
Inhalts und den Anforderungen an die jeweils zu verwendenden
Verpackungen geschaffen wird. Durch dieses System gleicher
Sicherheit wird eine Minimierung des Transportrisikos erreicht,
ohne daf die notwendige Variabilitit bei der Verpackung der
verschiedenen radioaktiven Stoffe verloren geht. So sind fiir
kleine Mengen oder fiir radioaktive Stoffe geringeren
radiologischen Gefahrdungspotentials handelsiibliche oder
sogenannte ,starke Industrieverpackungen“ vorgeschrieben,
die im wesentlichen nur allgemeine Anforderungen — wie z. B.
die leichte Handhabbarkeit beim Be- und Entladen und
Verstauen — zu erfiillen haben. Fiir grolere Mengen
radioaktiver Stoffe sind sogenannte Typ A- oder Typ B-
Verpackungen erforderlich, fiir die gestaffelte Priifanforderun-
gen festgelegt sind. Der =zuldssige Inhalt fiir Typ A-
Verpackungen ist begrenzt auf A, oder A,, Aktivitdtsgrenzmen-
gen, die in den IAEA-Empfehlungen fiir eine Vielzahl von
Radionukliden festgelegt sind. In den Typ B-Verpackungen
konnen unbegrenzte Mengen von radioaktiven Stoffen
befordert werden,; fiir sie gilt deshalb die Zulassungspflicht, die
den positiven Abschluf} einer Bauartpriifung voraussetzt. Die
Priifung der Typ A-Verpackungen ist der Verantwortung des
Antragstellers iiberlassen. Er ist verantwortlich fiir die korrekte
Einhaltung der Priifanforderungen. Die Typ A-Priifungen
werden in den IAEA-Regulations zum Nachweis vorgesehen,
dafl ,normale Beforderungsbedingungen“ ohne radioaktive
Freisetzungen oder Schwichung der Abschirmung ertragen
werden konnen, wihrend die Typ B-Priifungen vorgesehen
sind, um auch schwere Unfallbelastungen zu ertragen. Die
Typ A-Priifungen bestehen aus der Sequenz einer Wasser-
sprithpriifung mit einem Stapeldrucktest und einem Durch-
stoBtest sowie einem Fallversuch aus einer Hohe von 1,20 m.
Die Typ B-Priifungen bestehen dariiber hinaus aus der Sequenz
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aus einem Fallversuch aus 9,00 m Hohe und einer Brandbela-
stung von einer halben Stunde bei 800°C. Weiterhin ist eine
Wassereintauchpriifung mit einer Wassersdulenhéhe von
15,00 m vorgeschrieben.

Interpretation der bestehenden Priifvorschriften

Die Interpretation der Typ A-Priiffungen zeigt deutlich, daB3
sowohl klimatische Einfliisse (Wasserspriihpriifung als Simula-
tion einer Beregnung) als auch Belastungen erfal3t sind, die
beim Umgang bzw. beim Zwischenlagern und bei der
Zusammenpackung mit anderen Versandstiicken auftreten.
Der Stapeldruckversuch simuliert eindeutig die Zusammenla-
dung von mehreren Versandstiicken auf einem Transportfahr-
zeug oder bei der Zwischenlagerung. Er reprisentiert in
gewisser Weise auch Quetschbelastungen, wie sie beim Umgang
oder beim normalen Transport auftreten konnen.

Der Fallversuch aus einer Héhe von 1,20 m stellt eine stoBartige
Belastung dar, bei der die Verpackung je nach ihrer
Verformungsfahigkeit verzogert wird. Diese Belastung tritt
z. B. durch Verzogerungen wihrend des normalen Transportes
auf, auch bei leichten Zwischenfallen, z. B. einem Fall von der
Laderampe oder von einem stehenden Lkw oder Eisenbahn-
waggon.

Vergleich mit UN-Verpackungsempfehlungen

Diese Priifparameter lassen sich gut vergleichen mit den
Empfehlungen der Vereinten Nationen fiir Gefahrgutverpak-
kungen [17], in denen die radioaktiven Stoffe ausgenommen
sind. In diesen Empfehlungen der UNO werden alle
Verpackungen in drei Gruppen eingeteilt, fiir die unterschiedli-
che Priifanforderungen festgelegt sind. Die Priifanforderungen
differieren allerdings in nur geringem Male, so ist z. B. die
Fallhohe fiir die drei Verpackungsgruppen auf 0,8, 1,2 und
1,8 m festgelegt. Ebenso wie fiir Verpackungen radioaktiver
Stoffe ist ein Stapeldrucktest vorgeschrieben. Ohne daf} dies
ausdriicklich erwidhnt wire, ist es offensichtlich, dal durch
diese Priifanforderungen die normalen Beférderungsbedingun-
gen abgedeckt werden.

Abgesehen von Priifanforderungen fiir Verpackungsarten, die
sich nur schlecht mit den Typ A-Verpackungen fiir radioaktive
Stoffe vergleichen lassen, besteht demnach eine weitgehende
Ubereinstimmung, die mechanischen Belastungen, wie sie sich



beim normalen Transport ergeben, durch einen Fall- und einen
Stapeldrucktest zu simulieren. Dies wird auch durch
gelegentliche Kritik [18, 19] an der Festlegung der Versuchspa-
rameter nicht in Frage gestellt. Hervorzuheben ist hierbei die
Tatsache, dafl es sich um Versuche handelt, die eindeutig
Simulationscharakter tragen.

Unfallsichere Verpackungen

Anders ist dies bei den Typ B-Priifungen, die vorgesehen sind,
um die Verpackungen unfallsicher zu gestalten. Die Typ B-
Priifungen wurden ausdriicklich nicht ausgewdhlt, um
Unfallszenarien oder Unfallbelastungen zu simulieren, sondern
um &dhnliche Schidigungen zu erzielen, wie sie bei schweren
Unfillen zu erwarten sind. Diese Priiffungen tragen demnach
keinen Simulationscharakter, sondern sind geschaffen worden,
um dem Konstrukteur einer Verpackung Lastannahmen an die
Hand zu geben. Abgesehen von der zusitzlichen Brandbela-
stung, erfolgt durch die Priifvorschriften eine Erhohung der
mechanischen Belastungen durch die Steigerung der Fallh6he
von 1,20m auf 9,00 m. Dies bedeutet eine Erhéhung der
Fallenergie um einen Faktor 7,5, die in der Verpackung beim
Aufprall umgesetzt werden mufl. (Der Umsatz von Fallenergie
im Aufprallfundament ist sehr beschrankt durch die Definition
dieses Fundaments als unnachgiebig gemifl § 7.01 in [2].)
Typ B-Verpackungen, die gemiB dieser Priifanforderungen
gebaut wurden, sind tatsichlich in Unfallsituationen sicher,
d. h. sie gewihrleisten den dichten EinschluB3 des radioaktiven
Inhaltes, die Einhaltung von Dosisgrenzwerten und den
unterkritischen Zustand spaltbarer Stoffe. Dies zeigt die
Analyse der wenigen Unfille, in denen Typ B-Verpackungen
verwickelt waren.

Gleiche Sicherheit fiir alle Verpackungen

Es ist aber die Frage zu stellen, ob dieser 9,00 m-Fall tatséachlich
geeignet ist, fiir die gesamte Palette der Typ B-Verpackungen
gleiche Schidigungen wie schwere Unfille zu verursachen, d. h.
ob diese Priifanforderung allein geeignet ist, gleiche Sicherheit
gegeniiber Unfillen herzustellen. Diese Frageist trotz fehlender
schlechter Erfahrung angebracht, da die Berechnungsverfahren
beim Entwurf von Typ B-Verpackungen immer zutreffender
und damit die bisherigen Sicherheitsreserven kleiner werden,
eine betrichtliche Erweiterung der Transporte radioaktiver
Stoffe zu erwarten ist und inzwischen auch Risiko- und
Unfallanalysen vorliegen, die ein genaueres Bild iiber den
Unfallablauf und die dabei auf die Verpackung einwirkenden
Belastungen vermitteln.

Zur Vielfalt der Typ B-Verpackungen muf ausgefiihrt werden,
daB diese sich in einer auflerordentlichen Vielfalt der
Konstruktionsprinzipien, der verwendeten Materialien, der
duBeren Abmessungen und der Gewichte im Verkehr befinden.
Dies hiingt mit der Art der Strahlung des Inhaltes zusammen
(Alpha-, Beta-, Gammastrahler), wie auch mit dem Aggregats-
zustand und der chemischen Form des radioaktiven Inhalts. So
weisen die Typ B-Verpackungen eine Gewichtspalette von
wenigen -zig kg bis iiber 100 t auf. Ihr mittleres spezifisches
Gewicht reicht von wenigen hundert kg/m’ bis zu 10000 kg/m’.

Die Vermutung, da3 Typ B-Verpackungen Bauteilsicherheiten
aufweisen, die z. T. weit iiber den gemal Priifanforderungen
erforderlichen Geometrien liegen, wurde in einem Vorhaben
bestitigt, das die BAM im Auftrag des Bundesinnenministeri-
ums abwickelte. In diesem Vorhaben konnte gezeigt
werden [8], daB insbesondere schwere Behilter erhebliche
Sicherheitsreserven aufweisen; so iiberstanden sowohl Behilter

fir bestrahlte Kernbrennstoffe als auch Verpackungen fiir
Alphastrahler, z. B. Plutonium-Nitrat-Lésungen oder Plutoni-
umoxid Fallversuche aus 200 m Hohe. Abb. I zeigt die Skizze
einer solchen Verpackung fiirca. 101 Plutonium-Nitrat-Lsung
mit einer Aktivitit von ca. 10°A; (A, = 0,002 bis 0,1 Ci fiir die
verschiedenen Plutoniumisotope).
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Abb. 1
Behdlter fiir Plutoniumnitratlosung

Es wurde aber erkennbar, daf} gerade diese Verpackungen fiir
Alphastrahler gegeniiber anderen Arten mechanischer Bela-
stungen keinen nennenswerten Widerstand entgegenzusetzen
hatten im Gegensatz zu den Behiltern fiir Gammastrahler, die
eine hohe Unempfindlichkeit gegeniiber punktférmigen oder
Quetschbelastungen aufweisen.

In Anbetracht des erheblichen Risikopotentials von Alpha-
strahlerverpackungen wurde hier eine Sicherheitsliicke der
IAEA-Empfehlungen erkennbar, die zu weiteren Uberlegungen
zwang.

Die Gesamtsicherheit einer Verpackung, die auf der Grundlage
der 9,00 m-Priifanforderung entworfen wird, steigt damit
offensichtlich mit wachsendem Gewicht oder mit wachsendem
spezifischen Gewicht an. Dies steht im Widerspruch zu dem
0. g. System gleicher Sicherheit der IAEA.

Unfallanalysen

In den 70er Jahren wurde von den Sandia Laboratories in New
Mexiko/USA eine umfassende Unfallanalyse durchgefiihrt, die
sich auf den Transport gefiahrlicher Giiter auf der Strafle, auf
der Schiene und auf dem Luftwege erstreckt [9]. In dieser
Analyse wurden die Unfallbelastungen getrennt nach mechani-
schen und thermischen Einzelbelastungen spezifiziert und jede
Einzelbelastung mit quantitativen Wahrscheinlichkeitsanga-
ben versehen. Das Hauptaugenmerk dieser Untersuchungen lag
dabei nicht auf der Feststellung der Hiufigkeiten verschiedener
Belastungen, sondern auf dem Schweregrad der Belastungen.

Nicht Gegenstand dieser Untersuchungen waren das Verhalten
von Verpackungen in verschiedenen Unfallsituationen
(»package response“), die Auswirkungen von Freisetzungen
und damit das Risiko fir die Offentlichkeit.
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Durch ihren umfassenden Charakter wurde diese Studie
Grundlage weiterer Untersuchungen in den Vereinigten Staaten
wie auch in Europa und Japan [12 bis 16 und 20 bis 25].

Ausgehend von Fehlerbaumanalysen von Unfillen auf Straf3e,
Schiene und im Luftverkehr und Daten, die sich aus der
zentralen Erfassung von Gefahrgutunfillen in den Vereinigten
Staaten ergeben, wird in dieser Studie als Ergebnis angegeben,
mit welcher Haufigkeit mechanische oder thermische Belastun-
gen auf Gefahrgutverpackungen einwirken.

Abb. 2 zeigt einen vereinfachten Fehlerbaum, der bereits mit
Wahrscheinlichkeitsangaben versehen ist; er gibt die Wahr-
scheinlichkeit der einzelnen Unfallbeanspruchungen im Stra-
Benverkehr an. Bei diesem Fehlerbaum ist zu erkennen, daf bei
einer absoluten Unfallrate von 2,5 x 10°® Unfillen pro Meile
nur geringe Wahrscheinlichkeiten einer Brandbelastung oder
einer punktférmigen Belastung bestehen. Hingegen ist bei
jedem Unfall mit Quetschbelastungen zu rechnen (Faktor 1,0).

Absolute Unfallrate

-6 . .
245 x 10 Unfdlle/Meile
Lkw
Unfall -
0.0948
0.9052
| nichttrivial I L trivial ]
0.0052
0.9871
ZusammenstoB
Brand SAep
ausschlieBlich Uberschlagen
I0.00IO 1.0 0.0152
Heand Quetsch- punktformige
belastung Belastung

Abb. 2
Lkw-Unfille, vereinfachtes Unfallschema

Die Aufprallbelastungen sind in diesem Fehlerbaum aufler
Betracht gelassen worden, da Aufprallbelastungen, die iiber der
9,00 m-Fallbelastung liegen, weit unterhalb der in diesem
Fehlerbaum sonst angegebenen Wahrscheinlichkeiten liegen.

Zur Erlduterung ist hierzu anzufiigen, dafl in dieser Studie
zwischen statischen und dynamischen Quetschbelastungen
unterschieden wird. Statische Quetschbelastungen ergeben sich
z. B. dann, wenn durch den Aufprall des Fahrzeugs ein
Versandstiick vom Fahrzeug geschleudert wird und das
Fahrzeug auf diese verloren gegangene Verpackung zu liegen
kommt. Dieser Fall ergibt sich sehr selten. Der dynamische
Quetschfall ergibt sich durch die Kombination mehrerer
Versandstiicke auf einem Fahrzeug, die durch den Aufprall des
Fahrzeugs zusammengeschoben werden und damit den meisten
Verpackungen Quetschbelastungen auferlegen. Es wird zu
Recht darauf hingewiesen, daf} die weit liberwiegende Anzahl
der Transporte als gemischte Wagenladung erfolgt, was
bedeutet, daB} einzelne schwache Verpackungen erheblichen
Quetschbelastungen unterworfen werden, die von der Bewe-
gung schwererer benachbarter Versandstiicke herriihren. Die
Untersuchung weist nach, daB3 die durch den 9,00 m-Fall
geschaffene Sicherheit gegen Aufprallbelastungen ausreicht,
um ganz erhebliche Aufprallbelastungen zu ertragen (A4bb. 3).
Diese Grafik zeigt, daf bereits geringste Fallh6hen von wenigen
Fuf} ausreichen, um iiber 90 % der moglichen Aufprallbela-
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Wahrscheinlichkeit von Aufprallbelastungen bei Unfillen im Stafenver-
kehr, im Vergleich mit denen von Fallversuchen

stungen abzudecken. Der Parameter Verpackungsgewicht in
diesem Bild zeigt aber auch den Einflufl des Gewichts und damit
die oben getroffene Feststellung, daB die Sicherheit, die durch
den 9,00 m-Fall geschaffen wird, fiir leichtere Verpackungen in
geringerem MaBe gilt. Abb. 4 gibt die Wahrscheinlichkeit von
Quetschbelastungen bei Unfillen im Straflenverkehr an; sie
zeigt, daf} bereits bei ca. jedem 10. Unfall mit Quetschbelastun-
gen in der GréBenordnung von 20 000 Pfund zu rechnen ist.
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Abb. 4
Wahrscheinlichkeit von Quetschbelastungen bei Unfdllen im Strafen-
verkehr

Mit diesen Ergebnissen der amerikanischen Untersuchungen
wurden die aus dem BMI-Vorhaben gewonnenen Vermutungen
bestitigt, was zu dem Entschluf} fithrte, in Ergdnzung zu der
9,00 m-Priifanordnung einen Quetschtest vorzuschlagen und in
den IAEA-Empfehlungen festzuschreiben. Zum Nachweis der
Giiltigkeit der aus der amerikanischen Studie abgeleiteten
Schliisse wurden mit Unterstiitzung der Europiischen
Gemeinschaft zwei Untersuchungen durchgefiihrt [10, 11], die
belegen, daB Quetschbelastungen, wie sie bei schweren Unfillen



Abb. 5
18 B-Behdilter nach Crush-Test
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Abb. 6
18 B-Behdlter nach 100 m-Abwurf

zu erwarten sind, unzuldssige Schiadigungen an Typ B-
Verpackungen hervorrufen kénnen.

An mehreren zugelassenen Mustern von Typ B-Verpackungen
wurden im Rahmen dieser EG-Vorhaben Quetschtests mit
verschiedenen Versuchsparametern durchgefiihrt. 4bb. 5 zeigt
die durch einen Quetschtest (Fallgewicht 2 000 kg aus 9,00 m

Hohe) unzulidssig verformte Verpackung von Abb. 1. Im
Vergleich hierzu ist die Verpackung selbst nach einem
Fallversuch aus 100 m Hoéhe nur unwesentlich verformt
(Abb. 6). Die Erfahrungen bei diesen Versuchen erméglichen es,
einen einfachen Test zu kreieren, der in der Umkehrung der
Versuchsanordnung des 9,00 m-Falls besteht: Der Priifling ruht
hierbei auf dem o. g. unnachgiebigen Fundament und wird von
einem Gewicht getroffen, das aus einer Hohe von 9,00 m
abgeworfen wird. Diese Fallmasse hat eine Grundfliche von
1,00 m>. Das Gewicht wurde variiert von 2t bis zu 500 kg
(Abb. 7).. Durch Vergleich von Versuchsergebnissen dieser
dynamischen Quetschtests und' statischen Quetschtests an
gleichen Verpackungen konnte eine direkte Korrelation von
| den aus der Statistik hergeleiteten statischen Quetschbelastun-

&P

Fallgewicht
(500kg)

Fallhdhe 9m

Verpackung
unnachgiebiges
Fundament

Abb. 7
Von der BAM vorgeschlagener Quetsch-Test

' gen, wie sie sich in Unfillen ergeben, und denen fiir den

dynamischen Quetschtest festzulegenden Parametern hergelei-
tet werden.

Revision der IAEA-Empfehlungen

Derzeit werden die Empfehlungen der IAEA zum Transport
und zur Verpackung radioaktiver Stoffe zum vierten Male
revidiert. Da sich diese Empfehlungen im groBen und ganzen
bewdhrt haben, wurde von den zustdndigen Gremien betont,
daB Anderungen nur dann zu vertreten sind, wenn sie
sicherheitstechnisch unumgénglich und durch Risikoanalysen
als notwendig erwiesen wurden. Daf} die Quetschbelastungen
beim Umgang und beim Transport mit Verpackungen ein
Problem darstellen, war schon zu Beginn der Revisionsrunde
festgestellt worden, jedoch fehlte es an den erforderlichen
Nachweisen fiir die Einfithrung eines solchen Quetschtests.
Durch die Untersuchungen der BAM konnte die Notwendigkeit
eines solchen Versuches iiberzeugend dargestellt werden. Im
Vorlauf zu den Diskussionen in den einschligigen IAEA-
Gremien erfolgte eine Abstimmung innerhalb der Bundesrepu-
blik im wesentlichen unter der Leitung des Bundesverkehrsmi-
nisteriums, aber auch in dem Ausschul der Strahlenschutz-
kommission ,Beférderung radioaktiver Stoffe“. Nach den
Beratungen der IAEA unter Mitwirkung von Vertretern der
BAM wurde der Quetschtest festgelegt durch folgende
Randbedingungen: Fallgewicht 500 kg, Fallhohe 9,00 m,
Grundfldche des Fallgewichts aus Baustahl mit einer Fliche

271



von 1 x 1 m. Alternative Fallgewichte und Fallhéhen sind
zuldssig, sofern die sich aus den vorgenannten Bedingungen
ergebende Fallenergie beibehalten wird. Der Quetschtest wird
beschriankt auf Verpackungen, die

— kein radioaktives Material in besonderer Form enthalten
(gekapselte radioaktive Stoffe),

— Aktivititen von mehr als 1 000 A; enthalten,
— mit einem Gewicht von weniger als 500 kg,
— mit einer Dichte von weniger als 1 000 kg pro Kubikmeter.

Eine Ubersicht iiber die derzeit in der Bundesrepublik
Deutschland umlaufenden Verpackungen hinsichtlich der
vorgenannten einschrankenden Eigenschaften zeigt, daB diese
Bedingungen geeignet sind, um diejenigen Verpackungen zu
erfassen, die anfangs im Mittelpunkt des Interesses standen,
namlich Verpackungen fiir Alphastrahler in Form von
Plutoniumoxid, Plutonium-Nitrat-Losungen oder in Form von
plutoniumhaltigem Abfall.

Durch diese Festlegungen wurde der Quetschtest auf die
Verpackungen beschrinkt, fiir die das IAEA-Prinzip gleicher
Sicherheit nicht in vollem Mafle galt. Er stellt sicher, da} diese
Verpackungen auch in Unfillen ihre Dichtfunktion und die
Unterkritikalitat des spaltbaren Inhalts wahren.

Zum Aspekt der durch diesen neuen Test hervorgerufenen
zusatzlichen neuen Kosten ist noch anzufiigen, dafl Verpackun-
gen fiir Alphastrahler in der Regel als einfache Blechkonstrukti-
onen konstruiert sind, deren Lebensdauer gegeniiber Schwerbe-
hdltern beschriankt ist und die vergleichsweise geringe
Baukosten erfordern.

Weiterhin konnte die BAM zeigen, dafl Verpackungen dieser
Art durch einfache Maflnahmen, z. B. durch Einsatz von
Versteifungsringen, quetschsicher ausgelegt werden konnen,
was nur geringe zumutbare zusitzliche Aufwendungen
erforderlich macht.
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Zur Frage wiederkehrender Prufungen an Bauwerken aus Stahlbeton
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Inhaltsangabe

Manuskript-Eingang 15. Juli 1982

Spektakuldre Schaden an Hoch- und Industriebauten werfen immer wieder die Frage nach einer regelmaBigen Uberwachung durch
wiederkehrende Prufungen auf, wie sie bei Ingenieurbauwerken im Zuge von StraBen und Bahnlinien bereits eingefihrt sind.

Im Hochbau sind derartige Prifungen wesentlich schwerer durchzufiihren.

Der Beitrag enthélt eine Darstellung der Besonderheiten der Voraussetzungen, der Anforderungen, der Priifziele und der Prifverfahren.

Wiederkehrende Priifung — Zerstérungsfreie Priifung — Zustandsbeurteilung — Stahlbeton — Spannbeton

Herrn Professor Dr.-Ing. Max Pfender
zur Vollendung seines 75. Lebensjahres gewidmet

Einleitung

Der unerwartete Einsturz des siidlichen Bogens und Aufen-
daches der KongreBhalle in Berlin-Tiergarten hat die Frage
nach einer regelmiBigen, wiederkehrenden Uberpriifung
bestehender Bauwerke aus Stahlbeton und Spannbeton im
Hochbau — dhnlich wie es bei Briickenbauwerken der Fall ist
— erneut in das BewuBtsein von Fachwelt und Offentlichkeit

gerufen. Hitte dieses spektakuldre Schadensereignis verhindert
werden konnen? Diese Frage 148t sich auch aus heutiger Sicht
nicht mit letzter Sicherheit beantworten. Die zerstdrerische
Korrosion an den Spanngliedern vollzog sich versteckt in einem
von auflen nicht einsehbaren Konstruktionsteil, der Ringbal-
kenfuge. Es gab keine unmittelbar auf diese Schadensstelle
hinweisenden auffilligen Anzeichen oder Verinderungen am
Bauwerk. Nur indirekte Hinweise (z.B. Durchhang von
Aufendachplatten) hétten einen, speziell ausgebildeten und
erfahrenen, mit der Kompliziertheit des ganzen Tragsystems
vertrauten Fachmann mdéglicherweise auf den drohenden
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Abb. 1

Setzdehnungsmessung an einem schwer zugdnglichen Stahlbeton-
bauwerk (b)

Setzdehnungsmesser mit 500 mm Meplinge, Weiterentwicklung der
Bauart Pfender (a)

(Bild BAM-6.1)

Schaden aufmerksam gemacht [1]. Eine Chance, die
Schadensstelle direkt zu finden, hitte es nur gegeben, wenn der
Dachbelag auf der teilweise stark durchfeuchteten Wirme-
dammung vollstandig abgedeckt und die freigelegte Dachfliche
nach Rissen im Beton abgesucht worden wire.

Nach dem geltenden Baurecht hat der Eigentiimer eines
Bauwerkes dafiir Sorge zu tragen, daf} der geschaffene Zustand
durch geeignete Unterhaltungsmaflnahmen ordnungsgemil
erhalten bleibt und Gefahren von der Allgemeinheit oder dem
einzelnen Nutzer abgewehrt werden. Welcher Bauherr wird
aber ohne eine fiir ihn erkennbare Notwendigkeit kosten-
intensive Eingriffe in die Bausubstanz vornehmen lassen?
Wiederkehrende Uberwachungen und Priifungen werden
bisher von den Bauaufsichtsbehorden nur in solchen Fillen
gefordert, in denen neue Baustoffe, Bauteile oder Bauarten
angewendet worden sind, iiber deren Langzeitverhalten noch
keine hinreichend sicheren Erkenntnisse vorliegen. In Einzel-
fallen werden bereits jetzt fiir groBere und komplizierte
Bauwerke von den meist 6ffentlichen Bauherren schon in der
Planungs- und Bauphase Uberwachungsmaglichkeiten beriick-
sichtigt. Diese Moglichkeit muBl aber noch stirker bewuBt
gemacht und genutzt werden. Derartige VorsorgemaBBnahmen
aber generell fiir Bauten bestimmter Art und Nutzung treffen zu
sollen, wiirde derzeit die technischen, aber auch die personellen
Moglichkeiten iibersteigen und wire volkswirtschaftlich
unvertretbar. Diskussionen in den Fachgremien haben gezeigt,
daBl die bestehenden Probleme nicht allein mit technischen
Mitteln zu l6sen sind: Eine eindeutige Abgrenzung der
Verantwortlichkeit, die Forderung des Qualititsdenkens, die
Ausschaltung von Improvisationen und eine bessere berufliche
Ausbildung der Bauausfiihrenden sind grundlegende Voraus-
setzungen zur Vermeidung schwerwiegender Schiaden. Dane-
ben miissen selbstverstindlich auch die technischen Méglich-
keiten fiir die Beurteilung und Uberwachung von Bauwerken
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verbessert werden, um fiir spezielle Aufgaben besser als bisher
vorbereitet zu sein. )

Der vorliegende Beitrag kann wegen der Vielfalt der Priifziele,
der Vielzahl der Priifverfahren und deren kombinierten
Anwendungsmoglichkeiten nur eine Problemdarstellung brin-
gen mit dem Ziel, eine BewuBtseinsbildung herbeizufithren und
Forschungsaufgaben auf diesem Gebiet initiieren zu helfen.

Zweck, Verfahren, Besonderheiten der Bauwerkspriifung

Wiederkehrende Priifungen sollen der Beurteilung der Dauer-
haftigkeit und Tragfahigkeit von Bauteilen und Bauwerken
sowie der Schadensfritherkennung dienen. Dazu koénnen
Untersuchungen sowohl an den verwendeten Baustoffen wie
auch an den Gesamtkonstruktionen durchgefiihrt werden oder
erforderlich sein. Derartige wiederkehrende Priifungen kénnen
naturgemill nur mit zerstorungsfreien oder ,zerstérungs-
armen” Priifverfahren erfolgen. Es gibt eine Vielzahl technisch
ausgereifter zerstorungsfreier Priifverfahren. Dazu zihlen,
unterteilt nach den physikalischen Grunddisziplinen, [2]:

— mechanische Priifverfahren
wie z.B. Schlagpriifung mit Riickprallhammer oder Kugel-
schlaghammer, dynamische Biegeschwingpriifung, Be-
lastungspriifung

— akustische Priifverfahren
wie z.B. Ultraschallpriifung, Gerduschanalyse, Schall-
emissionsanalyse

— optische Priifverfahren
wie z.B. visuelle Priifung mit Lupe, Fernglas und Fotografie

Abb. 2
Ultraschallmessung an einer Stahlbetonstiitze
(Bild BAM-2.1)



(Rohrkamera), Endoskopie, geoddtische Verfahren, holo-
grafische Interferometrie

— thermische Pruf\}erfahren
wie z.B. WiarmefluBverfahren (Infrarotthermografie), elek-
trothermische Verfahren

— elektrische und elektromagnetische Priifverfahren
wie z.B. Messung elektrischer Potentiale, Widerstands- oder
Leitfihigkeitsmessungen

— Verfahren mit Rontgen- und Gammastrahlung
wie z.B. Durchstrahlung mit Rontgengerit, Ir 192, Co 60
oder Linearbeschleuniger.

Bis auf die mechanischen und optischen Priifungen werden
diese Verfahren z.Z. iiberwiegend fiir die Untersuchung
metallischer Bauteile eingesetzt. Auch die Forschung auf
diesem Gebiet konzentriert sich noch immer auf Verfahren fiir
metallische Werkstoffe. Im Stahlbeton- und Spannbetonbau
haben zerstérungsfreie Priifverfahren bisher ein nur sehr
begrenztes Einsatzgebiet gefunden. Sie werden hier vorwiegend
bei der Uberwachung von Baustoffen und Bauteilen in Fertig-
teilwerken eingesetzt. Beim Einsatz an Stahlbeton- und
Spannbetonbauwerken ergeben sich ganz spezifische Probleme,
die mit der Geometrie, den Abmessungen, der Bauweise, den
verwendeten Baustoffen und dem Standort der Bauwerke
zusammenhéngen. Deshalb sind bei der Bauwerkspriifung in
stirkerem MaBe Priifeinfliisse zu beriicksichtigen, die

— vom Verfahren (z.B. Problem des Ankoppelns von Ultra-
schallpriifkrpern)

— vom Baustoffzustand (z.B. Feuchtigkeit des Betons,
Durchlissigkeit fiir Ultraschall usw.)

— von der Konstruktion (z.B. Wanddicke, Bewehrungs-
konzentration und -verteilung, Zugéanglichkeit)

— von der Umgebung (Topografie, Witterung, Temperatur-
verteilung im Bauwerk usw.)

herrithren. Die Verfahren lassen meist nur Stichproben-
priifungen zu, mit denen aufgrund von Analogieschliissen der
Gesamtzustand eines Bauwerkes beurteilt werden muB.

Bei der Diskussion der Moglichkeiten und der Zielsetzung von
wiederkehrenden Priifungen an Bauwerken ergeben sich daher
unabhingig von den Priifverfahren drei wesentliche Frage-
stellungen:

— Was kénnen und sollen wir bei bestehenden Bauwerken tun
und sind diese Bauwerke iiberhaupt priiffihigim Sinne von
wiederkehrenden Priifungen?

— Was sollen oder miissen wie bei neuen Bauwerken bereits in
der Planungsphase fiir wiederkehrende Priifungen vor-
sehen, um ,priifgerechte” Konstruktionen herzustellen?

— Wie konnen wir bereits wiahrend des Bauens bestimmte
Priifverfahren, die spater der Uberwachung dienen sollen,
einsetzen und kalibrieren?

Voraussetzungen fiir wiederkehrende Priifungen an Bau-
werken

Die grundlegenden Voraussetzungen fiir wiederkehrende
Priifungen an Bauwerken lassen sich in den folgenden zehn
Punkten zusammenfassen:

Abb. 3
Bohren von Beobachtungsiochern fiir Endoskopie
(Bild BAM-2.1)

Abb. 4
Aufnahme eines Rifbildes mit einem Endoskop
(Bild BAM-2.1)

1. Genaue Kenntnis der Konstruktion und ihrer ,,empfindli-
chen® Stellen oder ihrer besonders beanspruchten Teile und
Bereiche.

2. Zuganglichkeit dieser Konstruktionsteile und -bereiche.

3. Leicht handhabbare, aussagekriftige und mdoglichst
zerstorungsfreie Priifverfahren.

4. Wechselseitige Anpassungsmoglichkeit von verfiigbaren
Priifverfahren an Priifobjekte (Stoffstruktur, Stoff-
kombination).

5. Aussagekriftige Erstpriifungen (,,Nullmessungen®).

6. Wiederholbarkeit der Priiffungen unter vergleichbaren
MeBbedingungen.

7. Einfache und zuverldssige Dokumentation der Beobach-
tungen und Ergebnisse.

8. Vertretbarer Aufwand.

9. Moglichkeit einer gegebenenfalls erforderlichen Nutzungs-
einschrankung durch zeitweilige Sperrung des Bauwerkes.
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10. Ausreichende Anzahl sachverstindiger und qualifizierter
Priifer.

Diese Voraussetzungen sind fiir bestehende Bauwerke i.a. nicht
gegeben und bei zu errichtenden Bauwerken im Hochbau nur
schwer zu erfiillen.

Priifziele fiir die Zustandsbeurteilung von Stahlbeton- und
Spannbetonkonstruktionen

Priifziele sind die Ermittlung von Kennwerten, Eigenschaften
und Zustandsbildern von Baustoffen und Bauteilen, mit deren
Hilfe die Widerstandsfihigkeit eines untersuchten Bauwerkes
gegeniiber mechanischer Beanspruchung und/oder aggressiven
Einwirkungen durch Erkennen von Verdnderungen gegeniiber
einem Ausgangszustand beurteilt werden kann. Dazu werden
u.U. viele Einzelfeststellungen beziiglich des Ausgangszustan-
des und der zeitlichen Verdnderungen nétig sein:

Beton

— Festigkeit (Druckfestigkeit) — Fehlstellen

— Erhirtungsstadium — Verbund zwischen

— Homogenitat Schichten

— Porositit — Feuchtigkeitsgehalt/

— Porenstruktur -verteilung

— Durchlassigkeit — Chloridgehalt/ -verteilung

— Dichte — Sulfatgehalt/ -verteilung

— RiBverlauf — Karbonatisierungstiefe

— RiBtiefe

Betonstahl- und Spannstahlbewehrung

— Stahlart — Zustand, Korrosionsgrad

— Durchmesser — VerpreBzustand

— Lage — Beanspruchung
(Vorspannung)

— Betondeckung — Bruch

Konstruktion

— Last-Verformungsverhalten (Eigenfrequenz)
— Temperatur-Verformungsverhalten

— Schwind- und Kriech-Verformungsverhalten
— Setzungen

— Umwelteinwirkungen

Anforderungen an Priifverfahren fiir wiederkehrende
Priifungen

Aus den vorhergehenden Darlegungen ergibt sich somit eine .

,Wunschliste“ der Anforderungen an Priifverfahren fiir
wiederkehrende Priifungen. Die Priifverfahren sollen moglichst

— aussagekriftig

— vergleichend

— objektiv, d.h. unabhéngig vom Priifer

— reproduzierbar

— zuverldssig

— zerstorungsfrei, zumindest aber ,,zerstérungsarm®

— wirtschaftlich, d.h. einfach, schnell, robust,
leicht anwendbar

— messend, d.h. quantifizierbar und qualifizierbar anhand
von eindeutigen MaBstdben

— flachendeckend

— beriihrungslos

Tabelle
Beispiele fiir zerstorungsfreie bzw. ,zerstorungsarme“ Verfahren fiir
wiederkehrende Priifungen an Bauwerken, soweit aus der Literatur
bekannt
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Prufziel Priufverfahren
Betondruckfestigkeit | Rlckprall
Kugelschlag

Ultraschall (Kombinierte Verfahren)
Mechanischer Einzelimpuls

Homogenitét,

Augenschein

Verdichtung Abklopfen
Fehlstellen, Ultraschall
Hohlraume Gammariickstreuung
Einschlisse Gamma-, Réntgendurchstrahlung
(Radiografie)
Infrarotthermografie
Endoskopie (Rohrkamera)
Hohlraum-Evakuierung
Porositét, Wasseraufnahme (Fullprobe),
Wasseraufnahme, Kapillares Saugen
Wasserundurch- Durchlassigkeitsprifungen
lassigkeit
Haftung zwischen Abklopfen
einzelnen Ultraschall
Schichten Bewegungsimpedanz
s Hochfrequenzvibrationsanalyse
,C_> Dyn. Biegeprifung (Eigenfrequenz)
@
Risse, Augdenschein
RiBbreite, Lupe
RiBtiefe Sonde
Ultraschall
Dyn. Biegeprifung
Infrarotthermografie
Feuchtigkeits- Augenschein
gehalt, Bohrmehlentnahme (CM-Verfahren)
Feuchtigkeits-
verteilung (Mikrowellen)
Infrarotthermografie
elektrische Leitfahigkeit
Dielektrizitatskonstante
Karbonatisierungs- Indikatorverfahren
tiefe
Gehalt an freiem Indikatorverfahren
Chlorid
EinpreBfehler, Endoskopie
Bruch des Stahles Ultraschall
Gammadurchstrahlung
Réntgendurchstrahlung
Infrarotthermografie
Schallemissionsanalyse
I
E Stahlkorrosion Potentialmessung, Endoskopie
Lage und Durch- Magnetische Induktion
messer der Wirbelstromsonde
Bewehrung Gammadurchstrahlung
Infrarotthermografie
Trag- und Ver- Belastungsprifung
formungs- Biegeschwingprifung
g verhalten Schallemissionsanalyse,
= Gerauschanalyse
3
E Schwind-, Kriech- Verformungsmessung (elektrische,
% verhalten, mechanische, geodéatische, photo-
g grammetische Verfahren)
Setzung Dehnungsmessung




— kontinuierlich

— automatisch

— registrierend

— witterungsunabhingig

arbeiten, einfach deutbare Ergebnisse liefern, eine Schadens-
fritherkennung erméglichen und fiir wiederkehrende Priifun-
gen eine einfache und zuverldssige Dokumentation gestatten.
Soweit bekannt, halten Fachleute fiir zerstorungsfreie Priifung
diese Vielzahl der Anforderungen in absehbarer Zeit fiir nicht
erfiillbar. Selbst bei intensivster Forschung sind teilweise
erhebliche Abstriche in Betracht zu ziehen.

Beispiele fiir zerstorungsfreie bzw. ,zerstorungsarme®
Verfahren

Vor dem Hintergrund der Priifziele und der im vorangegan-
genen Abschnitt zusammengestellten Anforderungen miissen
die verfiigbaren Priifverfahren hinsichtlich ihrer Anwendbar-
keit fiir wiederkehrende Priifungen an Bauwerken beurteilt
werden. Eine Zusammenstellung dieser Priifverfahren und eine
kritische Wertung erfolgen in [3]. In der Tabelle sind
beispielhaft Priifverfahren und Priifziele gegeniibergestellt, wie
sie aus der Literatur fiir spezielle Einsatzfalle bekannt sind
[4, 5, 6]. Verallgemeinerungsfahige Aussagen iiber Einsatz-
mdglichkeiten und Anwendungsgrenzen der Verfahren lassen
sich z.Z. nur in wenigen Einzelfillen angeben. Diese Gegen-
iiberstellung darf also keinesfalls zu einer Uberbewertung der
technischen Mbéglichkeiten fiir wiederkehrende Priifungen
verleiten.

Zusammenfassung und SchluBifolgerung

Zur Zeit gibt es noch keine zerstorungsfreien Priifverfahren fiir
die Uberwachung von Stahlbeton- und Spannbetonbauten, die
die oben angefithrten Voraussetzungen insgesamt erfiillen,
allgemein anwendbar sind, verallgemeinerungsfahige Ergeb-
nisse liefern und von jedem Priifer angewendet werden konnen.

Die bisher eingefiihrten Richtlinien und Vorschriften fiir die
Uberwachung von Ingenieurbauten wie die DIN 1076
JIngenieurbauwerke im Zuge von Strafien und Wegen* und die
Dienstvorschrift DS 803 , Vorschrift fiir die Uberwachung und
Priifung von Kunstbauten“ der Deutschen Bundesbahn stiitzen
sich deshalb bisher im wesentlichen auf die ,klassischen*
zerstorungsfreien Priifverfahren, mit denen ,grobsinnlich-
wahrnehmbare® Veranderungen am Bauwerk durch Inaugen-
scheinnahme, ,Handauflegen“, Abklopfen, Sondierung und
dergleichen festgestellt werden konnen.

Aufwendige und teure Priifverfahren, wie beispielsweise
kontinuierliche Verformungsmessungen, Durchstrahlen mit
Ir 192, Co 60 oder Linearbeschleunigern, werden auch in
Zukunft auf Einzelfille bei Sonderkonstruktionen oder bei
besonders begriindetem Verdacht eines Mangels beschrankt
bleiben miissen. Bis auf die Untersuchung des Gesamtverfor-
mungsverhaltens eingr Konstruktion, deren Aussagekraft meist
sehr gering ist, liefern die angesprochenen Verfahren auch nur
Aussagen iiber ortlich sehr begrenzte Teilbereiche eines
Bauwerkes.

Die Einsatzmoglichkeit zerstdrungsfreier Priifverfahren fiir
Bauwerke hingt nicht allein von der Leistungsfahigkeit eines
Gerites oder Verfahrens, sondern entscheidend von den Zielen
und den jeweiligen Bedingungen am Bauwerk ab, wie von
Baustoffart, Baustoffzustand, Konstruktion und Umgebung.
Die Aussagekraft eines labormaBig erprobten und bewéhrten
Priifverfahrens, das gegebenenfalls mit hohem technischem
Aufwand an einem Bauwerk eingesetzt wird, kann unter den

vorgegebenen Bauwerksbedingungen unter Umstidnden sehr
gering sein. Priifziele und Priifpldne fiir wiederkehrende
Priifungen an Bauwerken, die i.a. ,Einzelanfertigungen* sind,
konnen deshalb nur dann sachgerecht aufgestellt und
erfolgreich umgesetzt werden, wenn alle am Bauwerk
beteiligten Fachleute — Planer, Ausfithrende und Uber-
wachende — bereits von der Planungsphase an zusammen-
arbeiten.

Daraus muf} die folgende SchluBfolgerung gezogen werden:

1. Zur Zeit fehlen noch die technischen Voraussetzungen, um
generell wiederkehrende Priifungen fiir ,, Bauten besonderer
Art und Nutzung“ durch Verordnung fordern zu ikénnen
(wobei die Frage der Notwendigkeit und der gesetzlichen
Voraussetzungen in den zustdndigen Fachkreisen noch
abschliefend zu klaren ist).

2. Die bereits vorliegenden Erfahrungen und Ergebnisse von
Bauwerksbeobachtungen und -messungen miissen ausge-
wertet und in Priifkriterien umgesetzt werden. .

3. Die Forschung auf dem Gebiete der zerstérungsfreien Priif-
verfahren fiir Bauwerke muf} intensiviert werden mit dem
Ziel, einfache und durch greifendere Verfahren zu entwickeln
oder anwendbar zu machen. Dazu sind Programme
aufzustellen und moglichst bald auch Ergebnisse zu erzielen,
damit die Fachwelt fiir schwierige Einzelfille besser als
bisher vorbereitet ist und bereits bei besonderen Neubauten
entsprechende Maflnahmen vorgesehen werden kénnen.

Zur Verwirklichung der zuvor genannten Ziele miissen
Fachleute des Bauwesens und der zerstorungsfreien Priifung
stiarker als bisher zusammenarbeiten. Als erster Schritt ist ein
Gedanken- und Erfahrungsaustausch in einer kleinen Arbeits-
gruppe als Vorbereitung zu einer groBeren Informationsver-
anstaltung fiir Praktiker in Betracht zu ziehen. Ein zweiter
Schritt muf} die Griindung eines Fachausschusses ,,Bauwesen®
in der Deutschen Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie Priifung
sein, um so eine stdrkere Verbindung und Verpflichtung zur
%usammenarbeit auf dem bedeutenden Gebiet der Priifung und
Uberwachung im Bauwesen zu schaffen.
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*Manuskript-Eingang 12. Juli 1982

Bei der Prifung von Waschmitteln und Waschmaschinen sind je nach Fragestellung sehr unterschiedliche Prifmethoden erforderlich. Beiklarer
Zielvorgabe fur die Untersuchungen ist der Umfang verninftig zu begrenzen. An Beispielen der Waschmittelprifung wird flir die Beurteilung der
Waschwirkung der Aufwand derartiger Prifungen fir die visuelle Abmusterung und die WeiBgradmessung aufgezeigt. Mogliche Bewertungs-
d. h. Abmusterungsmethoden wie sie Rangfolge-Beurteilung oder der paarweise Vergleich sind auch unterschiedlich aussagefahig.

Weiterhin werden Moglichkeiten aufgezeigt, durch gezielten Einsatz von Prifgeweben sowohl den Versuchsablauf bei der sehr aufwendigen
Gebrauch-Wasch-Methode zu kontrollieren als auch gesicherte Ergebnisse zu speziellen Eigenschaften der Waschmittel oder Waschmaschinen

zu erhalten.

Waschmittel, Waschmaschinen, Prifung von — Einsatz von Prifgeweben — WeiBgradmessungen — Abmusterung von Gebrauchswésche —

Gebrauch /Wasch-Methode — Bleichwirkung — Bleichaktivator

Herrn Professor Dr.-Ing. M. Pfender
zur Vollendung seines 75. Lebensjahres gewidmet

1. Kriterien fiir die Durchfiihrung waschtechnischer
Priifungen

Die Bedingungen beim Waschen sind in vielen Punkten
auBerordentlich unterschiedlich z. B. hinsichtlich Artund Grad
der Wischeanschmutzung; Wasserhdrte und -zusammenset-
zung; Dosierung der Waschmittel in verschiedenen Harteberei-
chen; technischem Aufbau der Waschprogramme wie Mecha-
nik, Flotte, Hochsttemperatur und aktive Waschzeit.

Waschmaschine und Waschmittel haben unterschiedlichen
Anteil am Waschergebnis und auch unterschiedliche spezifische
Einfliisse z. B. bei der enzymatischen Wirkung. Deshalb will
man diese Produkte auch unabhingig voneinander priifen und
beurteilen kénnen. Dazu sind z. T. unterschiedliche Priifme-
thoden zweckmaBig.

Wie die nachfolgende Aufstellung zeigt, betreffen die
Erwartungen an ein Waschergebnis viele Merkmale. Zu nennen
sind:

Reinigungswirkung
Schmutzentfernung
Fleckentfernung
Bleichwirkung
Weillgraderhaltung

Schonung der Textilien
geringer Festigkeitsverlust
wenig Gewebeinkrustierung
Farbtonerhaltung

*) Gekiirzte Fassung eines Vortrages auf der Referatetagung der
Waischereiforschung Krefeld e. V. im Marz 1982
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Schonung der Waschmaschine
keine schddlichen Ablagerungen
keine Korrosionsférderung

Okonomisches Waschen
energie-, wasser-, zeit-, kostensparend

Umweltfreundliches Waschen

Fiir diese unterschiedlichen Bedingungen und Erwartungen
kann man mit angemessenem Aufwand zu aussagefidhigen
Ergebnissen nur kommen, wenn das Ziel der Untersuchung
moglichst genau festgelegt worden ist. Die Aufgabenstellungen
konnen aus folgenden Gesichtspunkten erfolgen:

a) Verbraucher sollen durch die Untersuchung eine mdglichst
allgemeingiiltige Qualitits-Aussage bekommen, sie sollen
Informationen fiir die Kaufentscheidung erhalten.

b) Ein Produkt-Entwickler will eine allgemeine Produkt-Opti-
mierung vornehmen, oder es soll eine Einzelwirkung
verbessert werden.

¢) Die Anwendungsgrenzen eines Produktes z. B. fiir bestimm-
te Waschtemperaturen sollen bei vorgegebenem Wirkungs-
niveau festgestellt werden.

d) Der Zweck der Untersuchung soll eine Produkt-Klassifizie-
rung oder eine Produkt-Differenzierung sein.

Innerhalb dieser Aufgabenstellungen ist das Ziel zu prizisieren,
es darf nicht nur heiflen ,, Waschmittel sollen gepriift werden®.

Die unterschiedlichen Fragestellungen aus dem Waschmittel-
und Waschmaschinen-Bereich kénnen mit unterschiedlicher
Priiftechnik und mit unterschiedlichem Priifaufwand gel6st
werden. Man mul} dazu die vielseitigen Priifmdglichkeiten
kennen und iiber Erfahrungen verfiigen, welche Aussagen mit
den verschiedenartigen Priifergebnissen moglich sind. Erst
dann kann man eine vom Aufwand her angemessene
Versuchsanordnung festlegen. Ein Schema gibt es dafiir nicht.



2. Umfang waschtechnischer Priifungen

Der Umfaﬁg solcher Priifungen wird am Beispiel einer
vergleichenden Priifung von sechs Waschmitteln nach der
Gebrauch-Wasch-Methode [1, 2] erldutert. Bei dieser Methode
wird neue Wische in definierten Versuchshaushalten benutzt,
sodann nach statistischen Planen auf die zu priifenden
Waschmittel verteilt und unter festgelegten Bedingungen
gewaschen. Die Haushalte erhalten jeweils die gleichen
Waischestiicke zur erneuten Anschmutzung fiir den néchsten
Gebrauch-Wasch-Zyklus zuriick. Jedes Waischestiick wird
immer wieder nur mit dem gleichen Waschmittel gewaschen.

Der Umfang der Priifungen wird durch die nachfolgenden
Kriterien vorgegeben:

1. 25 Gebrauch-Wasch-Zyklen

2. unvollstindiger, statistisch ausgewogener Versuchs-
plan, das heifit hier zehn zuverlissige 3-Personen-
Haushalte, die mehr als 1/2 Jahr zur Verfiigung stehen

3. Beschriankung auf eine Gesamtwasserhirte und auf
ein Ca/Mg-Verhiltnis

4. Beschriankung auf eine Waschmitteldosierung

5. Beschrinkung auf ein Waschprogramm z. B. Koch-
waschprogramm (Zweibad)

6. Beschriankung auf fiinf Arten von weifler Gebrauchs-
wische, das heift auf fiinf mogliche Gebrauchs-An-
schmutzungen, und zwar bei durchschnittlichen
Anschmutzungsbedingungen

7. Verwendung von sechs weilen Wischearten (Priifge-
webe)

8. Verwendung verschiedener Wischesektoren und
Fleckenanschmutzungen

Einen Uberblick iiber die durchzufiihrenden Arbeiten erhilt
man aus der folgenden Aufstellung.

Arbeiten bei der Gebrauch-Wasch-Methode:

1. Vorbereitung der Versuche, wie Vorwaschen, Kennzeichnen
und Zuordnen der Wische, Auswahl und Vorbereitung
angeschmutzter Wiische fiir Sektoren-Methode, Herstellung
von Verfleckungen u. a.

2. Durchfiihrung der Waschversuche

3. Visuelle Abmusterung von Gebrauchswische z. B. nach 12,
18 und 25 Zyklen, z. B. durch paarweises Vergleichen

4, WeiBgradmessungen an Gebrauchswische, z. B. nach 12, 18
und 25 Zyklen, und zwar R-Wert (Vergrauung) und Berger-
oder Ganz-Wert

5. WeiBgradmessungen an drei oder mehr Priifgeweben,
eventuell nach jedem oder nur nach jedem dritten Zyklus,
ebenfalls z. B. R- und Berger- oder Ganz-Werte

6. Weitere umfangreiche Messungen, wie Festigkeitsverlust,
Gewebeinkrustierungen an verschiedenen Materialien zu
verschiedenen Priif-Zeitpunkten, eventuell Analyse der
Inkrustierungen

7. Durchfithrung von Waschversuchen mit Waschesektoren
und Verfleckungen, Abmusterung und Remissionsmessun-
gen

8. Zusammenstellung der Ergebnisse, Auswertung, Beurtei-
lung, Zusammenfassung.

Dabei werden allein bei der visuellen Abmusterung der fiinf
Waischesorten aus zehn Haushalten durch fiinf Beurteiler in der
Regel insgesamt etwa 4 500 vergleichende Beurteilungen
abgegeben. Zusitzlich sind zahlreiche Weilgradmessungen
durchzufithren, wie nachfolgende Ubersicht zeigt:

Zahl der Weillgrad-Messungen bei einer vergleichenden
Priifung von sechs Waschmitteln im Kochwaschprogramm:

a) an Gebrauchswische

Haushalte 10
Waischesorten 5
Zahl je Sorte 3
Priifzeitpunkte 3 etwa 18 000 Mef3daten
Mefdaten
(R, Berger oder Ganz) 4
MefBpunkte 10
b) an Priifgeweben
Waschmittel 6
Priifgewebe 6 (4
Priifzeitpunkte 8 (25) etwa 6 000 (12 000) MeBRdaten
Mefidaten
(R, Berger oder Ganz) 4
MeBpunkte S

insgesamt etwa 25 000 MeBdaten

Welche Aussagen kann man nun aufgrund solcher zahlreicher
Ergebnisse machen, welchen Nutzen hat dieser Aufwand
gebracht?

Die Ergebnisse gelten streng nur fiir die gewihlten
Versuchsbedingungen. Aufgrund markanter Einzelergebnisse
und der vorliegenden Erfahrungen wird es bis zu einem
gewissen Grade moglich sein, die Giiltigkeit dieser Aussagen
auch auf andere Versuchsbedingungen, z.B. auf andere
Wasserhirte-Bereiche auszuweiten und Grenzen dazu anzuge-
ben. Das Ergebnis konnte z. B. lauten: Die Waschmittel X und
Y sind sehr dhnlich und insgesamt bei durchschnittlichen
Waschbedingungen als gut zu bezeichnen. Waschmittel Z ist
dagegen deutlich ungiinstiger, insbesondere weil . . .

Die Aussagen sind also trotz des Aufwands relativ begrenzt.
Dies ist auf die in der Praxis vielseitigen Anwendungsbedingun-
gen zuriickzufiihren. Fiir spezifischere Aussagen zum Produkt,
z. B. durch Priiffung in zwei Wasserhirte-Bereichen, ist aber
bereits eine Verdoppelung des Priifumfanges erforderlich.

3. Beurteilung von Waschergebnissen

3.1 Visuelle Bewertung von Waschergebnissen

Die visuelle Abmusterung von Gebrauchswische ist ein
wesentliches Kriterium zur Beurteilung der Waschwirkung. Sie
vermittelt einen Gesamteindruck, der aber nicht allein die
Waschwirkung eines Waschmittels darstellt, da z. B. Gewebe-
schiadigung, Inkrustierung, Vergrauung damit nicht charakteri-
siert werden.

Diese Abmusterung und Beurteilung kann man unterschiedlich
durchfiihren. Zu nennen sind z. B.:

Auszdhlmethode
Abgestufte verbale Benotung

sauber/nicht sauber
vollig sauber

geringfiigige Schmutzreste
geringe Schmutzreste
deutlichere Schmutzreste
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Zuordnung zu abgestuften

Wiischestandards Zuordnung
Bildung von Rangfolgen Sortierung
Paarweises Vergleichen besser/schlechter
Abgestuftes paarweises Vergleichen gleich
geringfiigig schlechter
etwas schlechter
deutlich  schlechter

Die Unterschiede beziiglich des Aufwands und der Aussagefi-
higkeit werden an dem Beispiel einer Priifung von sechs
Waschmitteln (hier A bis F) erlautert.

Die Abmusterung der Wasche nach Rangfolge-Methode nach
25 Gebrauch-Wasch-Zyklen fiihrte z. B. zu folgenden Ergeb-
nissen beziiglich der Reinigungswirkung:

Frottiertiicher ACFEBD
Kopfkissen ACFBED
Unterhemden ACFBED
Gerstenkornhandticher A C F B D E
Geschirrtiicher CAFEBD

Nicht signifikante Unterschiede zwischen einzelnen Waschmit-
teln bei 95 % statistischer Sicherheit sind durch gemeinsame
Unterstreichung der durch Buchstaben gekennzeichneten
Waschmittel angezeigt. Es wurden jeweils drei Wischestiicke
aus einem Haushalt miteinander verglichen. Man erkennt die
hiufigen signifikanten Unterschiede. Die Reihenfolge der
Waschmittel B, D, E ist bei den Wischesorten unterschiedlich,
moglicherweise kommen hier die spezifischen Wirkungen der
Produkte gegeniiber verschiedener Anschmutzungen zum
Ausdruck. Fast alle Waschmittel sind als unterschiedlich
erkannt worden. Nicht zu erkennen ist nach dieser Methode,
wie grof} die Unterschiede zwischen z. B. C und F im Vergleich
zu B und D sind.

Bei der Abmusterung durch paarweise Vergleiche erhidlt man
beim gleichen Beispiel mit etwas hoherem Aufwand folgendes
Ergebnis:

Frottiertiicher ACFEBD
Kopfkissen ACFBED
Unterhemden ACF _B___-E__g
Gerstenkornhandtiicher A C F B D E
Geschirrtiicher ACFEFBDE
Mittelwert (fiinf Sorten) A C F B E D

Es wurden jeweils drei Wischestiicke miteinander verglichen,
dies fiithrte zu sechs unabhangigen Bewertungen.

Man erhilt mit einer Ausnahme die gleiche Reihenfolge wie bei
der Rangfolge-Methode. Die Unterschiede sind weniger héufig
signifikant, obwohl durch abgestufte Bewertungen genauere
Informationen verarbeitet wurden. Durch eine Transformation
hat man aber die Moglichkeit, die absoluten Abstande zwischen
den Produkten im Bereich der urspriinglichen Benotungsskala
abzuschitzen und erhilt dann das folgende Ergebnis:

Frottiertiicher A C F E B D
0 0,2 0,8 2,4 2,7 3,2
Geschirrtiicher A C F B D E
0 0,1 1,1 2,7 3,0 3,3
Gerstenkornhandticher A C F B D E

0 02 23 3,1 32 3,5

Mittelwert (fiinf Sorten) A C F B E D
0 0,1 1,4 2,6 3,0 3,2
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1 = geringfiigig schlechter

2 = etwas schlechter

3 = deutlich schlechter

4 = ganz deutlich schlechter

Hierbei erkennt man also nicht nur, dafl C und F oder F und D
signifikant unterschiedlich sind, sondern zusétzlich, wie grof3
die Unterschiede zwischen diesen Produkten sind. Man erhilt
auch eine recht gute Vorstellung, welche Differenzen
unterschieden werden konnen, hier etwa eine halbe Note der
relativ engen Bewertungsskala. Die Bewertungen sind
allerdings alle auf das beste Ergebnis (A = 0) bezogen. Die
Absolut-Einstufung fiir A kann aber z. B. iiber den Weigrad,
iiber eine visuelle Beurteilung oder iiber ein Referenzprodukt
erfolgen. '

Soll also nur festgestellt werden, ob Unterschiede erkennbar
sind, wird man mit der weniger aufwendigen, fiir diese
Fragestellung schiarferen Rangfolge-Methode arbeiten. Sollen
dagegen die Unterschiede quantifiziert werden, wird man das
paarweise Abmustern mit Abstufung durchfiihren.

3.2 Einsatz von nicht angeschmutzten Textilien (Priifgeweben)

Das nidchste Beispiel zeigt, daB man je nach Ziel der
Untersuchung verschiedene Aspekte einer Priiftechnik nutzen
kann. Bei der Gebrauch-Wasch-Methode werden fiir einige
Wirkungen auch nicht angeschmutzte Textilien eingesetzt, z. B.
Standardbaumwollgewebe. Man sollte u. E. auch solche
Waischearten wie Unterhemden, Kopfkissen und Handtiicher
einsetzen, die fiir die Gebrauchs-Zyklen verwendet werden, um
praxisnahe Aussagen iiber die optische Aufhellung oder iiber
Vergrauungseffekte zu erzielen.

Werden z. B. im Abstand von je drei Waschen Weilgradmes-
sungen an diesen Priifgeweben durchgefiihrt, so erhdlt man
jeweils einen charakteristischen Verlauf, wie erin Abb. 1 gezeigt
ist. Man sieht hier z. B. fiir alle Waschmittel zunichst einen
relativ starken Anstieg des Weilligrades. Nach 10 bis 15
Waischen lassen sich die Produkte differenzieren; bei einigen
Waschmitteln bleibt der Weilgrad dann etwa erhalten, bei
anderen Produkten verringert er sich. Durch solche laufenden
Messungen an Priifgeweben hat man zugleich auch eine
Kontrolle iiber den Versuchsablauf. Beim Zeitpunkt 22
Waischen ist bei allen Waschmitteln ein auffilliger Knick zu
sehen, der auch bei den anderen Priifgeweben auftrat. In diesem
Bereich hat ein nicht erkennbarer Faktor die Versuche
beeinfluflit, der sich aber auf alle Produkte gleichmiBig
ausgewirkt hat. Die bisherige Differenzierung blieb erhalten.
Was hat dies mit der Aussagefihigkeit von Waschergebnissen
zu tun? Ohne Beriicksichtigung dieser Kurven hitte man bei
einer Abmusterung der Gebrauchswische nach 22 Wischen
zwar die richtigen Unterschiede zwischen den Produkten
erkannt, aber insgesamt wédre man von einem unzutreffenden
Ergebnisniveau ausgegangen.

Wire dies der Abschlufl der Versuchsreihe gewesen, so wire
man ohne die Ergebnisse an Priifgeweben fiir alle Waschmittel
nach 20 Versuchen von deutlich abfallenden Weiflgrad-Werten
ausgegangen. Dies hdtte aber nicht den richtigen Ergebnissen
entsprochen.

Durch diese Weilgrad-Messungen an Priifgeweben kann man
starkere Versuchseinfliisse also gut erkennen und gegebenen-
falls eine vorgesehene Abmusterung der Gebrauchswische an
dieser Stelle unterlassen oder die Notwendigkeit sehen, die
Versuchsdauer zu verlangern. Indiesem Fall wurden 25 Wasch-
Zyklen durchgefiihrt. Aufgrund aller Ergebnisse sind die Werte
bei 22 Zyklen anzuzweifeln. Deshalb wurde von einem
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korrigierten WeiBgradverlauf ausgegangen, wie es z. B. fiir
Geschirrtiicher in Abb. 2 dargestellt ist.

Die Verinderung der Remissionswerte ohne Fluoreszenz der
Aufheller erlaubt ebenfalls Aussagen zu den Produkten
(Abb. 3). Man sieht wiederum eine recht gute Differenzierung.
Die Verwendung der nicht angeschmutzten Textilien ist auch
zur Beurteilung anderer Produkt-Merkmale durchaus sinnvoll.
Dabei zeigte sich, dafl bei einigen Waischearten, z. B. bei
Geschirrtiichern (Abb. 2), wihrend der ersten Versuche der
WeiBgrad stark ansteigt. Dieser Anstieg ist durch einen
niedrigeren Ausgangsweifigrad bedingt, dabei wird der Einfluf}
der Waschwirkung teilweise iiberdeckt. Es ist daher richtiger,
das vor dem Versuchsbeginn erforderliche Vorwaschen nicht
wie bisher iiblich mit,aufhellerfreiem Waschmittel durchzufiih-
ren, sondern dazu die zu untersuchenden Waschmittel zu
verwenden. Man kann dadurch bei gleicher Versuchszahl die
Aussagefihigkeit erhdhen oder bei gleicher Aussagefahigkeit
den Aufwand verringern.

3.3 Priifung spezifischer Wirkungen

Abschlieflend soll kurz auf andere Priifmethoden hingewiesen
werden, die bei begrenztem Aufwand zu aussagefihigen
Waschergebnissen fiithren kénnen. Bisher war iiberwiegend von
der Gebrauch-Wasch-Methode die Rede, mit der man ohne
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Bleichwirkung eines Waschmittels mit

| Bleichaktivator in unterschiedlichen
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Bleichwirkung eines Waschmittels mit Bleichaktivator in unterschiedli-
chen 60°C-Waschprogrammen

Bl = Bleichintensitdt an WFK-Bleichtestgewebe (zehn Wischen)

R = Remissionswert mit Vertrauensbereich
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Note 1: deutlich sichtbar

Zweifel umfassende und iiberwiegend praxisnahe Ergebnisse
iiber verschiedene Waschmittelwirkungen erhilt. Es gibt aber
Fragestellungen beim Waschen, fiir deren Beantwortung
andere Priifmethoden mit geringerem Zeit- und Kostenauf-
wand aussagefihiger sind.

Dies ist der Fall, wenn man z. B. enzymatische Wirkungen,
Wirkungen gegeniiber stirkeren oder speziellen Anschmutzun-
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gen und Verfleckungen oder die Bleichwirkung priifen will.
Dabei wird man sicher mit der bekannten Sektorenmethode
oder mit verschiedenartigen kiinstlich angeschmutzten oder
priparierten Priifgeweben zu aussagefihigeren Ergebnissen
kommen als mit der Gebrauch-Wasch-Methode. Wie die
Ergebnisse aus der Untersuchung der Bleichwirkung eines
Waschmittels mit Bleichaktivator in Maschinen mit unter-
schiedlichen 60°C-Waschprogrammen zeigt (4bb. 4), kann man
z. B. mit WFK-Bleichtestgewebe (Immedialgriin) eine Diffe-
renzierung bereits nach zehn Wéschen erkennen. Bei den
Maschinen I bis IV handelt es sich um Energiesparprogramme
mit der Konzeption ,Kochwaschprogramm bei 60°C* mit
verlingerter aktiver Waschzeit, V und VI entsprechen
herkommlichen 60°C-Buntwaschprogrammen. Man erhilt
zunichst die Moglichkeit, die Bleichwirkung der Waschverfah-
ren zu differenzieren. In Verbindung mit iiberpriiften Referenz-
Programmen ergibt sich neben der Differenzierung dann eine
Relation zur Praxis. Weiteren Aufschluf} liefern Ergebnisse an
definiert hergestellten bleichbaren Anschmutzungen wie u. a.
Tee und Rotwein, die in diesem Falle zu dhnlichen etwas anders
abgestuften Differenzierungen fiithren (Abb. 4).

4. AbschlieBende Bemerkungen

An Beispielen aus Waschmittel- und Waschmaschinenpriifun-
gen wurde erldutert, daB es verschiedene Priif- und
Bewertungsmethoden gibt, um fiir unterschiedliche Fragestel-
lungen zu aussagefihigen Ergebnissen zu kommen. Dal} in der
zuriickliegenden Zeit ganz iiberwiegend Waschmittel und
Waschmaschinen mit guten Gebrauchseigenschaften auf den
Markt gebracht worden sind, ist sicher nicht zuletzt auf die
Anwendung einer aussagefihigen Priiftechnik auch in der
Produkt-Entwicklung zuriickzufiihren.

Man kann bei der Untersuchung von Waschverfahren
erfolgreich und mit verniinftigem Aufwand arbeiten, wenn
zunichst das Ziel der Untersuchung klar formuliert wird.
AuBerdem ist es erforderlich, da man iiber Erfahrungen mit
den vielseitigen priiftechnischen Moglichkeiten verfiigt, um die
fiir das Ziel der Untersuchung geeignete und vom Aufwand
vertretbare Methode auszuwéhlen. Wenn man kompliziert und
umfassend priift — wie dies gelegentlich auch Priifinstituten
nachgesagt wird — wird meist nicht die Aussagefdhigkeit,
sondern nur der Aufwand erhoht.

Ein Teil der Ergebnisse stammt aus Auftragsarbeiten. Wir
mochten den entsprechenden Auftraggebern danken, daBl wir
hier Teilergebnisse verwenden durften.
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Herrn D. Amthor aus der Dienststelle ,Mathematik und
Datenverarbeitung” sind wir fiir Anregungen und Diskussi-
onen zu den mathematisch-statistischen Fragen sehr verbun-
den.

Den an den Untersuchungen Beteiligten aus den Laboratorien
»Waschmittel, Wischereitechnik“ und ,,Physik und Technolo-
gie von Textilien® danken wir fiir ihre aufgeschlossene
Mitarbeit.
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Berichtet wird Uber die Arbeiten des BAM-Laboratoriums 4.43 ,Sicherheitseinrichtungen fir technische Gase", insbesondere werden
spezielle Sicherheitseinrichtungen, ihre Prifung und Beurteilung sowie Forschungsarbeiten auf diesem Gebiet erlautert. Dabei wird auf
einige technische Gase, ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften eingegangen. Weiterhin wird auf die Gefahren beim Umgang mit
Sauerstoff hingewiesen und die Prifung und die sicherheitstechnische Beurteilung von Sauerstoffarmaturen behandelt.

Sicherheitseinrichtungen fiir technische Gase — Acetylen — Zerfallsfdhigkeit — Deflagration — Detonation — Zindgrenzen —
primdrer /sekundérer Explosionsschutz — Flammensperren — Gasrlcktrittsicherungen — Nachstrémsperren — Sauerstoffarmaturen —
Ausbrennsicherheit — DruckmeBgerdte — Priifung — Forschung und Entwicklung — Beratung /Information

Herrn Professor Dr.-Ing. M. Pfender
zur Vollendung seines 75. Lebensjahres gewidmet

1 Grundlagen fiir die Tétigkeiten des Laboratoriums

In der Fachgruppe 4.4 ,Gasgerite und Acetylenanlagen® der
BAM beschiftigt sich das Laboratorium 4.43 mit ,,Sicherheits-
einrichtungen fiir technische Gase“. Das Laboratorium ist
aufgrund der ihm durch Gesetze und Verordnungen
vorgeschriebenen Aufgaben vornehmlich mit der Priifung und
Beurteilung von Sicherheitseinrichtungen verschiedener Art als
Grundlage fiir Hoheitsakte von Landerregierungen titig, d. h.
es werden im wesentlichen Zulassungspriifungen ausgefiihrt.

Die fast ausnahmslos komplexen Priifungen und Untersuchun-
gen basieren im wesentlichen auf folgenden administrativen
Grundlagen:

— Verordnung iiber Acetylenanlagen und Calciumcarbidlager
mit den zugehdrigen Technischen Regeln

— Druckbehilterverordnung mit den zugehorigen Techni-
schen Regeln

— Geritesicherheitsgesetz
— Berufsgenossenschaftliche Vorschriften (UVVen)

— Richtlinien technisch-wissenschaftlicher Vereine (z. B.
DVGW)

— nationale und internationale Normen

2 Sicherheitseinrichtungen fiir Acetylen

Die wichtigsten Aufgaben des Laboratoriums aufgrund der
genannten administrativen Grundlagen sind die Zulassungs-
priifungen von Sicherheitseinrichtungen fiir Acetylen. Bevor
auf spezielle Sicherheitseinrichtungen und ihre Wirkungsweise
eingegangen wird, folgen einige grundsitzliche Bemerkungen
iiber technische Gase, insbesondere zum Acetylen:

Im Zusammenhang mit den physikalischen und chemischen
Eigenschaften der in der Industrie verwendeten technischen
Gase ergeben sich zwangslidufig sicherheitstechnische Fragen,
insbesondere hinsichtlich ihrer Toxititdt, ihren Eigenschaften
bei hohen Driicken und ihrer Brennbarkeit. Im folgenden

*) Kolloquiumsvortrag in der BAM am 24. 3. 1982

bleiben die Betrachtungen zunichst auf brennbare Gase
beschrinkt, wobei Brennbarkeit im weitesten Sinne verstanden
werden soll, d. h. es wird nicht nur der Verbrennungsvorgang
bei der Reaktion mit Sauerstoff oder einem Sauerstofftriger,
sondern auch die Fahigkeit einiger technischer Brenngase zum
exothermen Zerfall ohne Gegenwart von Sauerstoff einbezo-
gen.

Im engen Zusammenhang mit den Eigenschaften Brennbarkeit
oder Zerfallsfahigkeit steht die Art des Reaktionsablaufes, d. h.
die Reaktionsgeschwindigkeit und die energetischen Umsetzun-
gen beim Ablauf der Reaktion. Daf} es sich dabei ausschlieBlich
um exotherme Reaktionen der Gase handelt, ergibt sich aus der
Natur der Sache, denn Ziel der hier betrachteten Umsetzungen
von Brenngasen in der Technik ist in erster Linie die
Gewinnung von Energie in Form von Wirme, die einem
bestimmten Arbeitsproze3 zugefiihrt werden soll.

Eine besondere Rolle unter diesen Brenngasen spielt der
ungesittigte Kohlenwasserstoff Acetylen dadurch, daB er
oberhalb seines Ziindgrenzdruckes von etwa 0,4 bar deflagrati-
ons- oder detonationsartig zerfallen kann, wenn eine
Ziindquelle ausreichender Ziindenergie vorhanden ist. Bei
diesem exothermen Zerfall wird die erhebliche Energiemenge
von 227 kJ/mol [1] frei, die das noch vorhandene Acetylen
sowie die bei der Reaktion entstehenden Zerfallsprodukte stark
erhitzt. Die Gegenwart eines Sauerstofftriagers ist dabei nicht
erforderlich. Es handelt sich vielmehr um einen Zerfall des
C,H,-Molekiils, wobei die hohe Wiarmeténung vor allem durch
die Sprengung der Dreifachbindung zwischen den beiden C-
Atomen entsteht. Acetylen gehort namlich zu den gasférmigen
Stoffen, die bei Normaltemperatur nur scheinbar chemisch
stabil sind. Es vermag durch Zerfall in einen Zustand
niedrigeren Energieniveaus iiberzugehen. Der Anschein der
Stabilitat wird dadurch erweckt, daf} die Geschwindigkeit der
Umsetzung unter Normalbedingungen sehr gering ist. Ein Maf}
fiir diese chemische Instabilitat gibt es jedoch nicht. MaBgebend
ist der Energiebetrag, der beim Zerfall in die stabilen
Endprodukte Kohlenstoff und Wasserstoff frei wird.

Die Art des exothermen Acetylenzerfalls z. B. in einer
Rohrleitung hingt wesentlich von der Geometrie der Leitung
(lichte Weite und Lénge), von der Art der Ziindquelle und vor
allem vom Anfangsdruck des Acetylens ab. Man unterscheidet
nach der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Zerfalls zwischen
Deflagration und Detonation. Sie betrigt bei einer Deflagrati-
on einige cm/s (bis etwa einige m/s) und erreicht bei einer
Detonation 2 bis 3 km/s. Die mit der Reaktion ebenfalls
verbundene Drucksteigerung betriagt bei Deflagrationen etwa
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das 1lfache [2], bei Detonationen in der StoBwellenfront das
50- bis 100fache [3] des absoluten Anfangsdruckes. Die
Zusammenhidnge zwischen der lichten Weite des Rohres und
dem Acetylendruck bei der Entstehung von Deflagrationen und
Detonationen hat SARGENT [4] anschaulich in einem
Diagramm dargestellt.

Aus diesem Diagramm ergibt sich fiir die Beziehung zwischen
Rohrweite und Detonationsgrenzdruck unter der Vorausset-
zung geniigend groBer Leitungslange (Rohrldnge > Detonati-
onsanlaufstrecke) die Faustformel

p-Vd>17

Es soll noch bemerkt werden, dal die von SARGENT
angegebenen Werte sich auf die thermische Ziindung des
Acetylens mittels durchschmelzendem Metalldraht beziehen.

p in bar, d in mm [5]

Gefahrlicher noch als das reine Acetylen sind Gemische aus
Acetylen und Sauerstoff oder Luft, da diese innerhalb eines
bestimmten Bereiches der Gemischkonzentration fast immer zu
einer Detonation gebracht werden kénnen, wenn dem Gemisch
eine Mindestziindenergie zugefiithrt wird. Diese Mindestziind-
energie ist bei Acetylen/Sauerstoff-Gemischen auflerdem um
etwa eine Zehnerpotenz niedriger als beim reinen Acetylen bei
sonst gleichen Anfangsbedingungen. Detonationen eings
Acetylen/Sauerstoff-Gemisches stellen iiberdies eine besonders

1 =ttt

200 300 4005 6 7 891000

starke Ziindquelle dar. So kann durch Einlaufen einer mit einer
StoBwelle gekoppelten Reaktion in eine Leitung mit reinem
Acetylen dieses auch dann zum detonationsartigen Zerfall
gebracht werden, wenn dort aufgrund der Rohrgeometrie und
des Anfangsdruckes unter Verwendung einer konventionellen
Ziindquelle eigentlich nur die Voraussetzung fiir eine
Deflagration vorliegt. Diese Reaktion wird in 4bb. 2 als ,,Quasi-
Detonation® bezeichnet.

Bei den nicht zerfallsfahigen Brenngasen ist zur Einleitung der
Verbrennungsreaktion stets die Gegenwart von Sauerstoff oder
Luft notwendig, und zwar in einem Male, das von Brenngas zu
Brenngas verschieden ist. Gemische aus Brenngas und
Sauerstoff oder Brenngas und Luft sind nur in einem ganz
bestimmten Konzentrationsbereich, dem Ziindbereich, ziind-
bar. Dabei zeigt es sich, dafl die Ausbreitungsgeschwindigkeit
der Flamme im Gemisch von der Konzentration des Brenngases
abhingt. Bei einer bestimmten Konzentration des Brenngases
ist die Verbrennungsgeschwindigkeit am hdochsten. Sie
verringert sich sowohl bei einer Vergroflerung als auch bei einer
Verkleinerung des Brenngasanteiles im Gemisch. Fiir diesen
gibt es eine obere und eine untere Grenze, jenseits derer eine
Reaktionsfortpflanzung im Gemisch nicht mehr moglich ist.
Diese Grenzen werden bei 20°C und 1 013 mbar ermittelt, in
Volumenanteilen Brenngas im Gemisch mit Luft ausgedriickt
und als obere bzw. untere Ziindgrenze bezeichnet. Sie betragen

-
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z. B. bei Wasserstoff 4,0 ... 75,6, bei Propan 2,1 ... 9,5 und bei
Acetylen 1,5 ... 80,0 %.

Eine wichtige Rolle bei der Ziindung dieser Gemische spielt
auch die Hohe der aufzuwendenden Ziindenergie. Sie ist
innerhalb des Ziindbereiches unterschiedlich und nimmt in
Richtung der Ziindgrenzen zu. Das Gemisch mit der kleinsten
Ziindenergie bei den hier in Frage kommenden technischen
Brenngasen liegt jeweils in der Nahe der stochiometrischen
Konzentation.

Auch bei den nicht zerfallsfahigen technischen Brenngasen,
z. B. Wasserstoff, Propan oder Methan kann die Verbren-
nungsreaktion mit Sauerstoff oder Luft mehr oder weniger
heftig sein. Voraussetzung dafiir, da ein Brenngas mit
Sauerstoff oder Luft explosionsfahige Gemische bilden kann,
ist neben der Erfiillung anderer Vorbedingungen eine
ausreichende Wéirmeténung der Reaktion des jeweiligen
Brenngases mit Sauerstoff oder Luft. Die Grofe der Energie,
die bei der Explosion frei wird, ist bestimmend fiir deren
zerstorende Wirkung. Bei Behiltern oder Rohrleitungen spielt
besonders der maximale Explosionsdruck eine Rolle, vor allem
aber auch der zeitliche Gradient des Druckanstieges.

Der hochste Grad an Sicherheit beim Umgang mit brennbaren
Gasen oder Gasgemischen ist dann erreicht, wenn die Bildung
explosionsfiahiger Systeme verhindert wird. Dieses als primarer
Explosionsschutz [6] bezeichnete Sicherheitsprinzip ist jedoch
bei der Verwendung von Brenngasen in der Technik — vor
allem in der Schweilltechnik — nur in bestimmten Bereichen zu
erreichen, weil die Brenngase zur Erzielung der fiir die
verschiedenen Arbeitsverfahren notwendigen hohen Tempera-
turen in Mischung mit Sauerstoff oder Luft verbrannt werden
miissen und weil — wie ausgefiihrt, auch schon reines Acetylen
unter bestimmten Bedingungen ein explosibles System darstellt.

Sind primire Schutzmafinahmen aus verfahrenstechnischen
Griinden nicht moglich, bleibt als sekundére Schutzmafnahme
zunichst die Ausschaltung der Ziindquellen. Da jedoch beiden
hier betrachteten Arbeitstechniken auch die sekundéren
Mafinahmen nur begrenzt anwendbar sind, miissen spezielle
Sicherheitsmafinahmen getroffen werden, damit auftretende
Deflagrationen oder Detonationen — z. B. durch Flammen-
riickschlage von einem Schweilbrenner her — nicht in
aufgrund ihrer Dimensionierung gefdhrdete Rohrleitungen,
Apparaturen oder Anlageteile einlaufen kénnen. Diesen Zweck
erfiillen neben der explosionsfesten Ausfithrung der Anlagen
spezielle Sicherheitseinrichtungen.

a) Flammensperren

Flammensperren haben die Aufgabe, eine in ein System —z. B.
eine Rohrleitung — einlaufende Flammenfront aufzuhalten.
Gleichzeitig miissen sie jedoch den Gasdurchflufl in normaler
Stromungsrichtung gewihrleisten. Man unterscheidet nach
ihrer Bauart nasse und trockene Flammensperren.

Nasse Flammensperren sind im Prinzip Fliissigkeitsverschliisse,
welche der einlaufenden Flamme eine Fliissigkeitsbarriere
entgegensetzen (Tauchung). Die bekanntesten nassen Flam-
mensperren sind die fiir Acetylen lange Zeit verwendeten sog.
Wasservorlagen (Abb. 3). Ein Nachteil dieser Flammensperren
ist, daB} die Fliissigkeit im Laufe der Zeit verdampft und durch
das durchstromende Gas mitgerissen wird und dadurch eine
stindige Kontrolle und Wartung erforderlich ist. AuBlerdem
besteht im Winter die Gefahr des Einfrierens. Trotzdem haben
nasse Flammensperren nach wie vor ihre Bedeutung, besonders
in der chemischen Industrie.
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Abb. 3 .
Wasservorlage fiir Acetylen

Die sichernde Wirkung nasser Flammensperren hingt von der
Art der verwendeten Fliissigkeit, von der Hohe der
Fliissigkeitssaule, von der Gasdurchgangsmenge, von der
Gasart und von der Art der einlaufenden Reaktion
(Deflagration oder Detonation) ab. Versuche haben gezeigt,
daf} die Gefahr des Flammendurchschlages am ehesten dann
gegeben ist, wenn eine langsame Reaktion, d. h: mit geringer
Flammengeschwindigkeit, einlduft, wihrend bei einer einlau-
fenden Detonation durch die Druckwelle ein zusitzlicher
kurzzeitiger Fliissigkeitsverschlul — auch bei Vorhandensein
einer kontinuierlichen Blasenkette — geschaffen wird, der das
Durchschlagen der Flamme verhindert.

Trockene Flammensperren bestehen aus einem pordsen Korper
oder einer pordsen Schiittung, die das Gas bei normaler
Stromung passieren lassen, die aus der Gegenrichtung
einlaufende Reaktion jedoch aufhalten. Hierbei hingt die
sichernde Wirkung je nach Gasart von der Porositit oder
Spaltweite der Flammensperre, von ihrer Wanddicke, von der
Wirmeleitfahigkeit des Materials, vom Druck des Gases und

Pali-Ringe | Raschig - Ringe
10x10x05mm |

O5x150émm

Abb. 4 und 5
Fiillkérper, Sintermetalle
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natiirlich ebenfalls von der Art der einlaufenden Reaktion ab.
Daneben spielt auch die geometrische Form der Flammensper-
re eine Rolle. Anders als bei nassen Flammensperren werden
trockene Flammensperren von heftig verlaufenden Reaktionen
(Detonationen) eher durchschlagen als von den langsamer
verlaufenden Deflagrationen.

Als Materialien fiir trockene Flammensperren werden heute am
haufigsten Sintermetalle, Fiillkorperschiittungen (Raschig-
oder Pall-Ringe), Metallschaum, Sandschiittungen oder
gewickelte Metall-Wellbander (sog. Bandsicherungen) verwen-
det (Abb. 4 und 5).

b) Gasriicktrittsicherungen

Gasriicktrittsicherungen haben die Aufgabe, den Riicktritt von
Sauerstoff oder Luft in die Brenngasleitung oder umgekehrt zu
verhindern. Sie bestehen aus einem Ventil, welches durch die
Kraft einer Feder entgegen der Stromungsrichtung des Gases so
lange in geschlossener Stellung gehalten wird, bis die durch den
Druck des Gases auf die Ventilplatte ausgeiibte Kraft groBer ist
als die Federkraft der Ventilfeder. Fiir den Fall, daf} z. B.
Sauerstoff in die Brenngasleitung zuriicktritt, schlieft das
Gasriicktrittsventil, zusdtzlich durch Federkraft unterstiitzt.
Als Gasriicktrittsventile sind Membran-, Teller- und Kegelven-
tile gebrauchlich.

Die Gasriicktrittsicherungen der geschilderten Art kénnen
natiirlich die Bildung explosibler Systeme stromaufwirts ihres
Einbauortes nur so lange verhindern, wie sie einwandfrei
funktionssicher sind. Da stromabwirts die Sicherungen mit
dem Vorhandensein explosibler Gemische gerechnet werden
muf}, konnen Flammenriickschldge mindestens bis zu der
Sicherung laufen. Es hat sich gezeigt, daB} in solchen Fillen die
meisten handelsiiblichen Gasriicktrittsicherungen diesen Bean-
spruchungen nicht gewachsen sind. Es treten Zerstorungen der
Membranen oder Durchbiegungen metallischer Teile auf, d. h.
die Sicherung ist im allgemeinen nach dem Auftreten eines
Flammenriickschlages nicht mehr funktionsfihig. Das Gas-
riicktrittventil muf3 also entweder druckfest konstruiert sein,
oder es muf} durch eine stromabwirts eingebaute Flammen-
sperre geschiitzt werden.

¢) Nachstromsperren

Die beiden Sicherheitselemente Flammensperre und Gasriick-
trittventil werden aus den eben genannten Griinden fast
ausschlieBlich als Kombination verwendet. Bei zerfallsfahigen
Gasen, wie z. B. Acetylen, kommt noch ein drittes Element
dazu, die sog. Nachstromsperre. Durch die Eigenschaft des
Acetylens, zerfallsfahig zu sein, kann es vorkommen, dal} eine
einlaufende langsame Reaktion zwar von der Flammensperre
aufgehalten wird, sich an der Oberfliche der Flammensperre
jedoch eine stehende (Zersetzungs-)Flamme bildet. Diese als
Nachbrand bezeichnete Erscheinung kann dann auftreten,
wenn die Strémungsgeschwindigkeit des Gases gleich der
Geschwindigkeit der Zerfallsreaktion ist. Die Flammensperre
wiirde dann durch den Nachbrand schlie§lich so weit erhitzt,
daB das Gas auf der Zustromseite geziindet wird. Um dies zu
verhindern, ist zusitzlich eine automatische Absperreinrich-
tung eingebaut, die bei einem Nachbrand die weitere Gaszufuhr
unterbricht, wodurch die stehende Flamme zum Erl6schen
kommt.

Die Nachstréomsperre kann druck- oder temperaturgesteuert
sein. Im ersteren Falle wird ein durch eine Arretierung in
Offenstellung gehaltenes federbelastetes Ventil durch die
Druckwelle eines auftreffenden Flammenriickschlages ge-
schlossen. Bei temperaturgesteuerten Nachstromsperren wird
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Schnittmodell einer trockenen Gebrauchsstellenvorlage

das Ventil durch einen Perlonfaden oder ein Schmelzlot in
Offenstellung gehalten. Der Faden oder das Lot schmelzen
infolge der starken Erwarmung, und das Ventil wird durch
Federkraft geschlossen. Die Schmelztemperaturen sind dabei
so gewahlt, daBl das Ventil schlieft, bevor es zu einem
Flammendurchschlag kommt.

Die drei genannten Sicherheitselemente Flammensperre,
Gasriicktrittventil und Nachstromsperre sind in der sog.
trockenen Gebrauchsstellenvorlage kombiniert. Diese Vorlage
ist durch die Technischen Regeln fiir Acetylenanlagen und
Calciumcarbidlager fiir die Sicherung von Entnahmestellen
zwingend vorgeschrieben. Sie sind zulassungspflichtig durch
die nach Landesrecht zustindigen Behorden.

Bei Entnahme des Acetylens aus einer Einzelflasche, wie man es
z. B. auf Baustellen haufig sieht, ist unter bestimmten
Umstanden eine Sicherheitseinrichtung vorgeschrieben, die aus
einer Kombination von Flammensperre und Gasriicktrittventil
besteht und moglichst nahe am Brenner angebracht sein sollte.

Neben den genannten werden noch andere Sicherheitseinrich-
tungen gepriift und beurteilt, die hier nicht niher erlidutert
werden sollen:

— SchnellschluBeinrichtungen, die im Hochdruckteil einer
Flaschenbatterieanlage fiir Acetylen unmittelbar vor dem
zentralen Druckminderer eingebaut werden;

— Zerfallsperren hinter dem zentralen Druckminderer;
— Batteriedruckminderer;
— Flaschendruckminderer;

— Sicherheits-Schlauchkupplungen zur Verbindung von Gas-
schlauchen.



3 Sicherheitseinrichtungen fiir andere Brenngase als
Acetylen

AuBer Acetylen werden in der autogenen Schweifltechnik u. a.
die Brenngase Propan, Wasserstoff und Methan eingesetzt. Da
diese Gase nicht zerfallsfihig sind, entfillt fiur die dafiir
vorgesehenen Sicherheitseinrichtungen von vornherein die
Nachstromsperre. Eine Ausnahme bilden Sicherheitseinrich-
tungen fiir Mikrolot- und Schweifigerdte (MLS) mit eigener
Gaserzeugung. Diese Gerite erzeugen durch Elektrolyse von
Wasser ein stochiometrisches Wasserstoff/Sauerstoff-Ge-
misch, das durch Metall-Leitungen und einen Schlauch direkt
dem Brenner zugefiihrt wird. In diesem Falle wird also
brennbares Gemisch durch die Sicherheitseinrichtung gefiihrt,
und es kann unter den vorhin geschilderten Umstinden zu
einem Nachbrand kommen. Die Flammensperre ist also in
diesem Falle durch eine Nachstromsperre erganzt. Andererseits
kann natiirlich hier das Gasriicktrittventil entfallen, weil ja
bereits vom Gasgenerator aus Gemisch geférdert wird und es
nur eine Gasleitung zum Brenner gibt. Diese MLS, die
hauptséchlich in der Zahntechnik und bei Goldschmieden
verwendet werden, werden von der BAM hinsichtlich des
gastechnischen Teiles gepriift und sicherheitstechnisch beur-
teilt. Bei positivem Ergebnis und Vorliegen einer positiven
Beurteilung des elektrischen Teiles der Gerdte — letztere
obliegt dem zustindigen TUV oder der VDE-Priifstelle in
Offenbach — vergibt die BAM fiir das betreffende Gerit ein
GS-Zeichen (Gepriifte Sicherheit) nach dem Geritesicherheits-
gesetz. Zur Vergabe dieses Zeichens ist die BAM vom
Bundesministerium fiir Arbeit und Sozialordnung als aner-
kannte Priifstelle fiir Gasschwei3- und -schneidgerite benannt
worden.

4 Sauerstoffarmaturen

Ein weiteres Arbeitsgebiet des Laboratoriums ist die Priiffung
und Beurteilung von Sauerstoffarmaturen sowie von Ausrii-
stungsteilen und Hochdruckschlduchen fiir Sauerstoff-Fiillan-
lagen. GemidB Nr. 5.61 der Technischen Regeln Druckgase
,Errichtung von Fiillanlagen“ (TRG 401) sowie der Unfallver-
hiitungsvorschrift (UVV) ,Sauerstoff“ (VBG 62) miissen
Sauerstoffarmaturen so beschaffen sein, dafl ein Ausbrennen
verhindert ist, oder so angeordnet oder geschiitzt sein, daf} bei
einem Ausbrennen Beschiftigte nicht verletzt werden kénnen.
Solche Ausbrinde kénnen verschiedene Ursachen haben. Die
hiufigste Ursache sind Sauerstoff-Druckst6fe, die z. B.
dadurch entstehen kénnen, daf3 durch zu schnelles Offnen einer
einseitig unter Druck stehenden Absperrarmatur (z. B. Ventil
einer Sauerstoffflasche) das stromabwérts der Armatur in einer
Rohrleitung stehende Sauerstoffvolumen stoBartig verdichtet
und dadurch stark erwidrmt wird. Befindet sich das Ende des
Kompressionsweges nun gerade in einer zweiten, geschlossenen
Armatur, so kann es dort, sofern brennbare Substanzen
vorhanden sind, aufgrund der durch die Kompressionswiarme
hervorgerufenen Temperaturerh6hung des stoBartig verdichte-
ten Sauerstoffs zu .cinem Ausbrand kommen. Brennbare
Substanzen sind organische Dichtwerkstoffe, leicht brennbare
Schmier- oder Klebemittel, Farbanstriche und dhnliches.

Die bei der adiabatischen Verdichtung eines Gases entstehende
theoretische Verdichtungstemperatur T, ist gegeben durch

K-1
P, kK
Ty =T (=
2 1 (Pl
Die Temperatur T, wird zwar bei einer stoBartigen Verdichtung
des Sauerstoffes in der Praxis wegen des Fehlens der

thermodynamischen Voraussetzungen (ideales Gas, kein
Warmeaustausch mit der Umgebung) nicht erreicht, jedoch
werden schon bei relativ kleinen Verdichtungsverhiltnissen die
Entziindungstemperaturen der meisten organischen Stoffe in
Sauerstoff iiberschritten. Die dann bei der meist explosionsartig
verlaufenden Verbrennung solcher Stoffe entstehenden Tempe-
raturen reichen in vielen Fillen aus, auch gewisse metallische
Werkstoffe der Armaturen — z. B. unlegierten Stahl — zu
entziinden. Dabei kommt es durch austretende Stichflammen
oder durch weggeschleuderte glithende Metallteile zu schweren
Unfillen mit oft verheerenden Auswirkungen [7] (4bb. 7).

Abb. 7
Ausgebrannte Sauerstoffarmatur

Die weitaus groBite Anzahl von Unfillen mit Sauerstoffarmatu-
ren ist auf

— die Verwendung ungeeigneter Schmiermittel;

— die Verwendung ungeeigneter Dichtungen, ungeeigneter
metallischer Werkstoffe und/oder ihre ungiinstige Einbau-
weise;

— die unsachgemiBe Ausfiihrung von Reparaturen
zuriickzufiihren.

Aufler den fiir verschiedene Verwendungsbereiche (Druck,
Temperatur) gepriiften und als geeignet bekanntgegebenen
Gleitmitteln [8] dirfen fiir Sauerstoffarmaturen keinerlei
Schmiermittel verwendet werden. Dariiber hinaus sind alle
Teile von Sauerstoffarmaturen vor der Montage sorgfiltig zu
entfetten, damit von den Bearbeitungsmaschinen herriihrende
Ol- und Fettreste mit Sicherheit entfernt sind. Geeignete
metallische Werkstoffe sowie Anforderungen an Dichtwerk-
stoffe sind in den Durchfiihrungsregeln und Erlduterungen zur
UVYV ,Sauerstoff* genannt. Die BAM untersucht auf Antrag,
ob bei Armaturen dieser Art die metallischen und nichtmetalli-
schen Werkstoffe fiir den vorgesehenen Verwendungsbereich
geeignet sind. In vielen Fallen ist dies nur durch eine Priifung
der Armaturen auf Ausbrennsicherheit gegen Sauerstoff-
Druckstoe moglich, weil es zur Zeit keine organischen
Dichtwerkstoffe gibt, die — als Werkstoff fiir sich gepriift —
DruckstéfBen bei Driicken von 50 bar und mehrstandhalten. Es
kommt in solchen Fillen darauf an, die Dichtung méglichst
glinstig in die Armatur einzubauen, d. h. nicht am Ende eines
Kompressionsweges oder zumindest nur in der unmittelbaren
Umgebung gut wirmeleitender metallischer Teile. Da sich
dafiir wegen der Vielfalt der auf dem Markt befindlichen
Sauerstoffarmaturen keine allgemein giiltigen Konstruktions-
richtlinien aufstellen lassen, bleibt als letzter Ausweg fiir den
Nachweis der Ausbrennsicherheit solcher Armaturen nur die
Priifung.
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Die Armatur wird bei der Priifung direkt oder unter
Vorschaltung eines 750 mm langen Messingrohres NW 14 an
das Schnell6ffnungsventil des Priifstandes angeschlossen. Die
zu priiffende Armatur bzw. die Armatur und das Messingrohr
werden mit Sauerstoff unter Atmospharendruck gefiillt,
wihrend vor dem Schnelléffnungsventil auf 60°C vorgewirm-
ter Sauerstoff unter dem Druck steht, bei dem die Armatur
gepriift werden soll. Durch ruckartiges Offnen des Schnell6ff-
nungsventiles werden im zeitlichen Abstand von 10 bis 30 s (je
nach Priifling) 20 Druckst68e (bei bestimmten Priifungen auch
50) auf die Armatur gegeben. Das in der Armatur bzw. der
Armatur und dem Messingrohr stehende Sauerstoffvolumen
wird dabei stoBartig verdichtet und abhangig vom Verdich-
tungsverhiltnis mehr oder weniger stark erwdrmt. Nach der
Priifung diirfen in der Armatur keine Ausbrennungen oder
Anschmorungen feststellbar sein.

5 DruckmeBgerite

Eine weitere Aufgabe des Laboratoriums besteht in der Priifung
und sicherheitstechnischen Beurteilung von Druckmefgeraten,
die hiufig in Verbindung mit Gasarmaturen, z.B. an
Druckminderern, verwendet werden. Es geht dabei neben der
Priifung auf Anzeigegenauigkeit durch Vergleich mit Feinme®-
manometern hauptsichlich um die Priifung der Festigkeit des
im Manometer enthaltenen elastischen Mef3gliedes, insbeson-
dere bei Manometern fiir hohe Driicke. Mit dem dafiir
vorhandenen Priifstand kann das Bersten des elastischen
MeBgliedes bis zu einem Gasdruck von 2 500 bar simuliert
werden. DruckmeBgerite, die die Priifung bestanden haben,
diirffen gemdB DIN-Norm als Manometer fiir besondere
Sicherheit bezeichnet und mit dem DIN-Priif- und Uberwa-
chungszeichen versehen werden.

6 Forschung und Entwicklung
a) Sicherheitseinrichtungen fiir andere Gase als Acetylen:

Hierbei muBten zunichst grundlegende Untersuchungen
ausgefilhrt werden, um die je nach Gasart schirfste
Belastungsart einer Flammensperre zu ermitteln. Ziel der
Untersuchungen ist es, fiir die Gase Propan, Wasserstoff und
Methan jeweils die fiir den extremsten Belastungsfall geeignete
Flammensperre festzulegen. Da die in der Schweilltechnik am
haufigsten verwendete Flammensperre aus Sintermetall
besteht, wurden die Untersuchungen zunidchst darauf be-
schrankt.

Nun sind in der Literatur zwar Angaben iiber die
Detonationsgrenzen dieser Gase in Mischung mit Sauerstoff
bekannt, jedoch beziehen sich diese in den meisten Fillen auf
Normalbedingungen, d. h. auf 20°C und Atmosphérendruck.
Die hier behandelten Gase werden aber fiir verschiedene
Betriebsdriicke verwendet. Es stellte sich die Frage, ob sich die
Detonationsgrenzen mit steigendem Druck dndern. Es wurden
daher zunichst fiir Propan/Sauerstoff-Gemische der Detonati-
onsdruck und die Flammengeschwindigkeit bei verschiedenen
Konzentrationen und Anfangsdriicken gemessen. Die Ver-
suchsbedingungen waren dabei hinsichtlich der Geometrie der
Versuchsstrecke (Lange, lichte Weite) so gewéhlt, dall unter
Normalbedingungen es immer zur Detonation kommen muf3te.
Es zeigte sich, daB bei Propan/Sauerstoff-Gemischen bei
hoheren Anfangsdriicken die Werte fiir die Detonationsgren-
zen sich etwas in Richtung hoheren Brenngasgehaltes hin
verschieben. Innerhalb des Detonationsbereiches wurde
auferdem die Konzentration ermittelt, bei der Detonations-
druck und die Flammengeschwindigkeit ihre Maxima haben,
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d. h. die Detonation maximaler Intensitéit vorliegt. Dieser Wert
wurde inzwischen als Priifanforderung in die DIN 8521
,Sicherheitseinrichtungen iibernommen.

Wegen der fiir die verschiedenen Gase unterschiedlichen
Grenzspaltweiten fiir die Durchschlagsicherheit bei einer
Detonation ist es moglich, je nach Gasart Sintermetall-
Flammensperren unterschiedlicher Porenweite zu verwenden.
Waihrend z. B. bei Acetylen sehr dicht gesinterte Flammensper-
ren mit nur sehr kleiner Porenweite erforderlich sind — wobei
auch die Wanddicke eine Rolle spielt — kann fiir Propan,
dessen Grenzspaltweite etwa eine 10er-Potenz hoher liegt, eine
Flammensperre entsprechend groBerer Porenweite und gerin-
gerer Wanddicke verwendet werden. Gro3ere Porenweite und
geringere Wanddicke verursachen einen geringeren Druckver-
lust, was bei Propan wegen seiner hoheren Dichte wichtig ist.
Andererseits stellte es sich bei den Untersuchungen heraus, daf
relativ diinne Flammensperren mit relativ grofler Porenweite
zwar die Flamme aufhielten, hinsichtlich ihrer mechanischen
Festigkeit jedoch ‘versagten, denn sie wurden durch die
StoBwelle der einlaufenden Detonation zerstort oder verformt,
Es galt daher hier, einen verniinftigen, d. h. auf der sicheren
Seite liegenden Kompromif3 zu finden.

Untersuchungen mit den Gasen Wasserstoff und Methan sind
vorgesehen.

b) Festigkeit von Federdeckeln:

Hierbei handelt es sich um ein ausgesprochen zweckgerichtetes
Vorhaben zur Ausarbeitung oder Anderung einer Verordnung,.
Deutschland ist das einzige Land der Welt, in dem es
Vorschriften iiber eine bestimmte Anordnung der Federdeckel
an Druckminderern gibt. Diese wurden bereits vor vielen
Jahren aufgestellt und haben sich bis heute gehalten, obwohl es
aus heutiger Sicht AnlaB zu der Annahme gibt, dall diese
Anforderungen aufgrund der technischen Entwicklung iiber-
holt sind. Dies hat in den letzten Jahren in internationalen
Gremien immer wieder zu Meinungsverschiedenheiten gefiihrt,
die einer Harmonisierung internationaler Vorschriften im
Wege standen. Ziel der Untersuchungen ist es, herauszufinden,
welche Anforderungen heute an solche Gerite zu stellen sind.

¢) Reale Verdichtungstemperatur

Bei der Berechnung der Verdichtungstemperatur nach der
Poissonschen Gleichung wird eine adiabatische Kompression
angenommen. Wegen des Fehlens der thermodynamischen
Voraussetzungen ist dies nur ein theoretischer Wert, der mit
dem Sauerstoffpriifstand natiirlich nicht erreicht werden kann.
Wir interessieren uns nun fiir die am Priifstand unter
verschiedenen Versuchsbedingungen entstehenden tatsachli-
chen Verdichtungstemperaturen und werden noch in diesem
Jahr mit entsprechenden Untersuchungen beginnen.

7 Beratung und Information

In mehreren nationalen und internationalen Gremien arbeiten
Mitarbeiter vom Laboratorium 4.43 als Mitglieder oder als
Obleute aktiv mit. Hervorzuheben sind:

— Mitarbeit in mehreren Normenausschiissen des DIN, viele
Normen wurden federfithrend bearbeitet;

— Mitarbeit im ISO/TC 44/SC 8 ,,Gas-Welding Equipment*,
auch hier wurden einige ISO-Standards federfiihrend
bearbeitet;

— Mitarbeit in mehreren Arbeitskreisen des Deutschen
Verbandes fiir Schweil3technik (DVS) und der Berufsge-
nossenschaft (BG);



— Mitarbeit im Schweizerischen Verein fiir SchweiBitechnik
(SVS) als deutscher Kontaktdelegierter, in diesem Zusam-
menhang Beratung der Schweizer Behorden und Organisa-
tionen bei der Ausarbeitung von Vorschriften, oft in enger
Anlehnung an entsprechende deutsche.

In vielen Fillen werden Staatsanwaltschaften, Gerichte und
Berufsgenossenschaften durch gutachtliche Stellungnahmen zu
Unfillen beraten. Vielfach konnten durch entsprechende
Untersuchungen die Ursachen der Unfille aufgeklart werden.
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Die verbreitete Anwendung potentiostatischer MeBverfahren in der Wasseranalytik flirimmer neue Aufgabenstellungen, MeBkomponenten
und Einsatzbedingungen veranlaBte die Zusammenfassung der wichtigsten bekannten Tatsachen uber MeBprinzip, anpassungsfihige
MeBanordnungen, deren Eigenschaften und Anwendungsmoéglichkeiten, z. B. zur Messung von Sauerstoffspuren (verbunden mit
elektrolytischer Kalibrierung), Hydrazin, Ozon und Chlor. Die Messung von Cyanidspuren erfolgt unter Verwendung massiver
SilbermeBelektroden und robuster MeBzellen; hohe MeBempfindlichkeit und Kontinuitatder Messung bieten glnstige Voraussetzungen fiir
die stdndige Kontrolle von Oberflaichen- und Abwéssern. Auch Quecksilber-, Kupfer- und Blei-Spurenkonzentrationen sind kontinuierlich

meBbar.

Das in der Entwicklung befindliche Verfahren der kontinuierlichen Coulometrie mit Schuttgut-Elektroden bietet entscheidende

Verbesserungsmaoglichkeiten auch fiur die Schadstoffanalytik.

Wasseranalytik — Schadstoffanalytik — automatische Wasseranalysengeréte

Herrn Professor Dr.-Ing. M. Pfender
zur Vollendung seines 75. Lebensjahres gewidmet

Das potentiostatische MeBprinzip

Verfahren zur elektrochemischen Konzentrationsmessung im
Wasser geloster Stoffe mit potentiostatischen MeBanordnun-
gen finden zunehmend Verbreitung. Die Zahl der erfalbaren
MeBkomponenten und Vielfalt der Aufgabenstellungen,
insbesondere der Einsatzbedingungen fiir kontinuierliche
Kontrollen von Spurenkonzentrationen haben in den letzten
Jahren zu speziellen Entwicklungen gefiihrt. Diskussionen iiber
die Anwendungsméglichkeiten des Verfahrens zur Gewisser-

und Abwasser-Uberwachung gaben Veranlassung, iber die
wichtigsten bekannten Tatsachen des MeBprinzips, der
MeBanordnungen, deren Eigenschaften und Anwendungsmog-
lichkeiten zusammenfassend zu berichten.

Das potentiostatische Meverfahren nach Schwarz [1] kann als
Variante der Polarographie dargestellt werden, durchgefiihrt
im Gegensatz zu deren klassischer Form mit festen
Metallelektroden und bei einem durch die MeBsubstanz
bedingten, fixierten MeBelektroden-Potential. Gemessen wird
wie bei der Polarographie der durch die Konzentration der
MeBsubstanz veranlaBBte Diffusionsgrenzstrom. Der Messung
sind alle in Elektrolyten losliche Stoffe zugénglich, die an der
MeBelektrode einen elektrochemischen Umsatz erfahren
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konnen, indem sie entweder durch Elektronenaufnahme
kathodisch reduziert oder unter Elektronenabgabe anodisch
oxidiert werden. Diese MeBsubstanzen kénnen als Ionen —
sowohl als Kationen als auch als Anionen — und molekular
gelost, wie z. B. O, vorliegen. Der Diffusionsgrenz-strom ipf ist
der Konzentration des geldsten Stoffes cyp linear proportional:

iMm=K-cMm K=z-F'D'§ (€))]
iM = MeBstrom

cMm = Konzentration der MeBkomponente

z = Zahl der umgesetzten Elektronen

F = Faradaysche Konstante (96 490 Coulomb)

D = Diffusionskoeffizient der Mef3komponente

& = Diffusionsschichtdicke

Historisch betrachtet sind die sog. elektrochemischen Element-
anordnungen, wie sie Tédt [2] als Begriinder des Meverfahrens
bereits vor iiber 50 Jahren zur Messung der Sauerstoffkonzen-
tration im Wasser z. B. bei Korosionsvorgingen benutzte, die
ersten und einfachsten Formen von Potentiostaten. Diese
MeBelemente sind bekanntlich Kombinationen einer Edelme-
tall-MeBelektrode mit einer Eisen-, Zink- oder Bleielektrode.
Sie wurden besonders in den S50er Jahren bekannt und in
verschiedensten Anwendungsformen [3] zur Sauerstoffmes-
sung benutzt. So diente z.B. das ,Sauerstofflot”, ein
Tauchkérper mit einer MeBelektrode aus Goldamalgam und
einer Gegenelektrode aus Zink schon 1953 zur Messung der O-
Konzentration in Seen, Abwasser oder auch Belebtschlamm-
becken, bevor es durch dhnliche Anordnungen mit Membran-
elektroden abgelost wurde.

Die eigentliche potentiostatische MeBanordnung nach der von
Schwarz [1] angegebenen Konzeption (Abb. 1) besteht aus
Edelmetall-MeBelektrode (2), einer resistenten Gegenelektro-
de (4) und zusitzlich einer Bezugselektrode (3). Die Konstanz
des zur richtigen Messung einer Substanz-Konzentration
erforderlichen Potentials der MeBelektrode (2) wird durch
einen relativ einfachen Regelverstérker (6), den sog. Potentio-
staten, bewirkt.

Abb. 1 ==

Prinzip einer Anordnung zur potentiostatischen Messung von Konzentrati-
onen in Wasser geloster Stoffe nach W. Schwarz

(Erlduterungen siehe Text)

Das giinstigste Potential fiir die Messung eines Stoffes wird
durch Aufnahme sog. Stromspannungskurven ermittelt und
dementsprechend die erforderliche Potentialdifferenz der
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MeBelektrode gegeniiber der Bezugselektrode festgelegt. Dem
Potentiostaten wird diese Spannung als Sollwert” an einer
Konstantspannungsquelle (8) vorgegeben. Dieser gegeniiber
wird die IST-Potentialdifferenz zwischen MeB3- und Bezugselek-
trode im Elektrolyten (1) abgeglichen unter Einregelung des
konzentrationsrichtigen MeBstromes, der mit einem Galvano-
meter (9) gemessen wird; dieser Mef3strom, meist in GroBen
zwischen 107 und 107 A, kann verstirkt bzw. iiber ein
Digitalvoltmeter zur Anzeige gebracht werden, wobei eine
Kalibrierung in Konzentrationseinheiten erfolgen kann.

Eigenschaften des Mefiverfahrens

Dieses Verfahren verbesserte’ entscheidend die Stabilitit,
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Grenzstrommessung
und erdffnete eine grole Anwendungsbreite, die nun auch leicht
auf reduzierende, d. h. anodisch zu messende Substanzen und
auBlergewohnliche MeBmedien ausgedehnt werden konnte.
Durch die Wahl und Festlegung des Mef3elektrodenpotentials
konnen fiir Nullpunkt, Ausdehnung der Eichgeraden und
Selektivierung gegeniiber anderen meffahigen Stoffen optimale
Verhiltnisse fiir eine spezielle MeBaufgabe gestaltet werden.

Die Robustheit der MefBzellen hat gegeniiber den simplen
Elementanordnungen praktisch keine Einbuf3e erlitten. Einfach
gebaute RohrdurchfluBmeBzellen haben sich seit 15 Jahren in
grofer Stiickzahl in Analysatoren zur Sauerstoff- und
Hydrazinspurenmessung im Kesselspeisewasser unter den
rauhen Betriebsbedingungen der Kraftwerke — dem bisher
grofBten Einsatzgebiet des Mefverfahrens [4, 5] — bewdhrt
(Abb. 2). Die MeBelektrode ist ein massiver Silberstab von

Abb. 2
Gerdte zur Sauerstoffspurenmessung
Kraftwerken (1: ,Oxyflux 3“) und im Druckwasserreaktor von
Kernkraftwerken (2: ,Oxyflux KKW*) auf einem Demonstrations-
Priifstand

Z = Mepzellen

im Kesselspeisewasser von

V = Bezugselektroden

6,5 mm Durchmesser und 130 mm Lénge, der konzentrisch in
einem Edelstahlrohr (Innendurchmesser 8 mm), das gleichzei-
tig den MeBzellenkorper (Z), bildet, angeordnet ist. An der
Seite ist liber einen Stutzen mit Diaphragma die Verbindungs-
leitung zur Bezugselektrode (V) angeschlossen. Diese befindet
sich in einem mit konzentrierter KCI-Losung gefiillten GefiB;
somit kann diese die Basis fiir den potentiostatischen
Regelvorgang bildende Elektrode durch das Mefgut und dessen
Verinderungen in keiner Weise beeinflufit werden.

Das MefBverfahren und die MeBanordnungen zeichnen sich
durch folgende Eigenschaften aus:



Hohe MeBempfindlichkeit, dadurch Eignung zur Spurenmes-
sung im ppb-Bereich und darunter,

gute Voraussetzungen fiir Selektivitit,
robuste MeBzellen mit massiven, unkomplizierten Elektroden,

kontinuierliche Messungen lassen sich auf einfache Weise
durchfiihren.

Zu beachten ist, daBl der MeBstrom durch die Diffusion der
MeBsubstanz an der MeBelektrode bestimmt wird und
beeinfluflt wird durch deren Zustand (effektive Oberflichen-
ausdehnung und -aktivitit), durch die relative Bewegung des
Elektrolyten gegeniiber der MeBelektrode und die Temperatur
des MefBgutes. Konstante Stromungen lassen sich oft einfach
z. B. durch Vorgabe eines konstanten Gefilles fiir den
MeBgutfluB oder durch konstante Riihrung herstellen. Die
komplexe Temperaturabhingigkeit des MeBwertes (2...4 %
pro Grad) 148t sich mit Hilfe von NTC-Widerstinden fiir
Bereiche von etwa 30° praktisch vollig auf elektronischem Wege
kompensieren.

MeBanordnungen

Um den vielfiltigen Anforderungen der verschiedenen
Aufgaben kontinuierlicher und kurzfristiger Messungen und
spezieller Einsatzgegebenheiten moglichst rationell und flexibel
gerecht werden zu konnen, wurden unter Auswertung der
Erfahrungen mit den langjahrig bewidhrten stationdren
MeBanordnungen fiir Kraftwerke nun auch anpassungsfihige,
kompakte, handliche und tragbare Analysatoren entwickelt [6].
Die jeweils benotigte MeBanordnung wird aus Plexiglasbaustei-
nen mit gleichen Abmessungen von 40 x 40 mm Grundfldche
und ca. 150 mm Hohe zusammengesetzt. Es gibt z. Z. sieben
durch die Funktion unterschiedene Bausteine, von denen vier
bis sechs zum Analysatorblock zusammengefiigt werden
(Abb. 3).

Konstanthalter
Besalzungszelle
Umweg-Mischzelle
Eichzelle

K
B
U
E =
V = Vergleichselektrodenzelle
M = MeRzelle
D = DurchfluBmesser
) NI
N
l NN
N
.0 LI
E—_f /?\\: h
K B U E v M D

Abb. 3
Bausteine fiir potentiostatische Durchfluf3-Mefanordnungen

Die immer erforderliche Grundeinheit bilden die Bausteine
VMD. Die MefBzelle M enthdlt die senkrecht zentral
angeordnete Stab-MefQelektrode aus Silber oder goldplattier-
tem Edelstahl, die von einem Edelstahlrohr als Gegenelektrode
umgeben wird und iiber einen mit Diaphragma verschlossenen
Kanal verbuni'en ist mit der Zelle V, in der sich die Vergleichs-
bzw. Bezugselektrode (meist Thalamid-Elektrode in konzen-
trierter KCI-Losung) befindet. Der Aufbau entspricht praktisch
der bewihrten Rohrmefzelle. Baustein D enthilt ein Rotame-

ter zur Durchflukontrolle, den NTC-Widerstand zur
Kompensation des Temperatureinflusses und oben ein Ventil
zur DurchfluBleinstellung. Mit diesem Dreierblock kénnen nun
der jeweiligen MeBaufgabe entsprechend die anderen Bausteine
kombiniert werden.

Bei den MeBanordnungen zur Sauerstoffspurenmessung wird
die elektrolytische Eichzelle E vor diese Einheit gesetzt. Ihr
Aufbau gleicht praktisch der MeBzelle; sie enthilt ebenfalls eine
Stab- und eine Rohrelektrode aus Edelstahl. Beim Eichvorgang
wird an diese eine Gleichspannung gelegt und eine
elektrolytische Wasserzersetzung im MeBgut bewirkt. Die
Grofe des — konstanten — Elektrolysestromes bestimmt nach
dem Faradayschen Gesetz die entwickelten Sauerstoffmengen,
und im konstant durchfliefenden MeBgut ergibt sich eine
definierte Sauerstoffkonzentration (100 bzw. 1 000 ug/1), die
die genaue Kalibrierung der MeBwertanzeige schnell und
einfach erméglicht. Bei anderen MeBBkomponenten, bei denen
sich nicht so elegant verfahren lafit, erfolgt die Kalibrierung mit
einer Standardlésung oder durch eine Parallel-Analyse auf
konventionellem Wege.

Bei dem einfach aufgebauten DurchfluB-Konstanthalter K —
mit dem Mef3guteingangsventil — flieBt iiber ein Steigrohr ein
MefBgutbypass. Gegeniiber dem MeBgutausgang ist ein
bestimmtes Gefille gegeben; ein konstanter, mit dem Ventil am
Block D einzustellender DurchfluB durch den Analysatorblock
wird erzielt, solange ein Bypass fliet.

Die Besalzungszelle B wird bei MeBgut-Leitfahigkeiten unter 3
bis 4 uS/cm, wie z. B. bei 0,-Spurenmessungen im Kesselspeise-
wasser, erforderlich. Die Zelle wird mit Marmorgries gefiillt;
das durchflieBende MeBgut erhilt so eine fiir die elektrolytische
Kalibrierung und die potentiostatische Messung geniigende
Leitfahigkeit. Diese Zelle kann auch durch Fiillung z. B. mit
Glaswatte als Filter dienen.

Die Umweg-Mischzelle U findet Verwendung, wenn das
MeBgut durch Zugabe von Lésungen in bestimmter Weise
konditioniert werden muB, so z. B. bei der Cyanid-Messung
durch eine Lauge-Dosierung. In den auf- und absteigenden
Kanilen wird die Durchmischung der beiden Medien erreicht.

Die Kanaliiberginge zwischen den mit vier Spannstangen
zusammengehaltenen Bausteinen sind durch O-Ringe abge-
dichtet.

Zu einem Analysatorblock gehort ein Schaltgerit, das die
Elektronik aufnimmt (Abb. 4):
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Abb. 4

Schaltgerdt des tragbaren Kesselspeisewasser-Analysators DIGOX K-301
(darunter: Analysatorblock, liegend)
Werkfoto der Firma Dr. Thiedig + Co., Berlin
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den potentiostatischen Verstarker, Digitalvoltmeter zur
direkten Mef3wertanzeige, Nachverstarker fiir den Registrier-
ausgang von 0 ... 20 mA und gegebenenfalls die Elektronik fiir
die elektrolytische O,-Kalibrierung. Auf der Frontplatte
befinden sich zwei Schalter und zwei Potentiometer-
Drehknopfe fiir Kalibrierung und Kompensation sowie die
Anschluflbuchsen fiir Analysator, Netz und Registriergerit.
Das schmale, leichte Kunststoffgehduse enthilt auch noch
einen wiederaufladbaren Akku fiir 12stiindigen, netzunabhin-
gigen Betrieb und die Ladeelektronik. Der Analysatorblock ist
am Schaltgerdt angebracht; er kann auch getrennt bis zu 25 m
entfernt aufgestellt werden.

Fiir langfristigere Messungen unter ungiinstigen dufBeren
Bedingungen ist ein stabileres, mit einer Tiir verschliebares
kubisches Schaltgerit von ca. 25 cm Kantenldnge vorgesehen.

Eine dhnliche MeBanordnung dient zur O,-Messung in
Getrianken unter Druck. Da ein zu hoher Sauerstoffgehalt z. B.
im Bier Geschmack und Haltbarkeit ungiinstig beeinfluf3t, hat
diese MeBaufgabe in aller Welt Bedeutung erlangt. Die
Messungen konnen auch in begrenzten Proben erfolgen; so
geniigt z. B. der Inhalt einer Bierflasche fiir die Gewinnung
eines zuverlassigen MeBBwertes, dessen Genauigkeit auch noch
durch eine Kalibrierkontrolle iiberpriift werden kann [7].

Die wesentlichen Eigenschaften der Meflanordnungen sind in
der folgenden Aufstellung zusammengefaf3t:

MeBgutbedarf: 10 1/h, auch 1 oder 5 1/h

EinfluB von DurchfluBanderun-

gen auf den MeBwert: 10t11/h—A+t3%

Mindestmenge fur eine Proben-

analyse: 250 ml
Totzeit: 3s (101/h)
90 %-Zeit: 10s (101/h)

Temperaturkoeffizient je nach

MeBgut: 20...45%pro°C

Kompensationsbereiche: 100 C 100 bis 450C ¢ 100
Betriebsdruck: max. 5 bar
MeBwert-Anzeige: digital dreistellig

0(4)...20mA
0...100g/Ibis0...9,99mg/I

Registrierausgang:
fur MeBbereiche:

fur O, elektrolytisch,
sonst Standardlésungen

Kalibrierung:

Die Genauigkeit der Kalibrierung ist maf3geblich fiir den Fehler
der Messungen, der ohne weiteres auf + 3 % gehalten werden

Tabelle 1

kann. Die (kurzfristige) Reproduzierbarkeit ist besser als + 1 %.
Beides wird bei den obligatorischen Funktionspriifungen zur
Giitesicherung aller dieser Analysatoren in der Bundesanstalt
fiir Materialpriifung kontrolliert.

Bewihrte Anwendungen

Charakteristische Daten fiir die Hauptanwendungen potentio-
statischer MeBanordnungen, die sich im breiten Einsatz
jahrelang bewéhrt haben, sind in Tabelle I zusammengestellt.
Der Schwerpunkt lag lange Zeit bei der Sauerstoffspuren- und
Hydrazinmessung in den Wasserkreisldufen von Kraftwerken
mit stationdren Geréten.

Die gleichen und weitere MeBaufgaben werden nun auch von
den beschriebenen tragbaren MeBanordnungen ,Digox®
erfiillt. Die jeweilige Baustein-Kombination ist angegeben.
Arbeitspotentiale und MeBbereiche kénnen bei diesen Geriten
umschaltbar eingerichtet werden. Die MeBelektroden lassen
sich leicht auswechseln.

Selektivitiit potentiostatischer Messungen

Ein wichtiger Einsatzbereich hat sich in den Trinkwasserwer-
ken ergeben, in denen die Sterilisierung bzw. Nachbehandlung
mit Chlor und Ozon durchgefiihrt wird. Die rationelle
Einspeisung des Ozons erfordert seine kontinuierliche Messung
im Wasser neben noch vorhandenem freien Chlor und dessen
Abbaustufen. Hier werden die Moglichkeiten des potentiostati-
schen Verfahrens zur selektiven Messung ausgenutzt, die sich
aus Abb. 5 erkennen lassen.

pA Co, Caip® Coy= 1mg/1

Mefistrom jy

o
o

50

U 1 1 I 1 1 1 1 '\ 1 1 1
0 500 1000 1500 £
Potentialdifferenz zwischen Mef -und Bezugselekirode"

Abb. 5
Selektivitdt potentiostatischer Konzentrationsmessungen am Beispiel O,
Clh, O, im Wasser gelést (Prinzip)

Daten potentiostatischer Meflanordnungen zur kontinuierlichen Wasseranalyse

MeBkomponente MeBbereiche MeBelektroden- Potentialdifferenz  Baustein-Anordnung Bezeichnung
min. max. Material  Oberfliche ~9°9- Thalamid-El.
O, (Spuren) 5 ug/l 1mg/l Ag 25 cm? +0;+ 200 mV (stat. Gerat) Oxyflux 3
NyH, 100 pg/l 10 mg/I Au 25 cm? + 1500 mV (stat. Gerat) Oxyflux 3R
O, (Spuren) 20 ug/l 1mg/I*) Ag 18 cm? +0;+ 200 mV KBEVMD Digox K-301
0O, (Sattigung) 10mg/1*) Au 9 cm? +0;+ 200 mV K(BE)VMD Digox K-2
NaH, 1mg/l™*) 10mg/I*) Au 9 cm? + 1500 mV KB(E)VMD Digox K-301
Hy-2

0O, 200 pg/l 10 mg/I Au 18/9 cm? +1450 mV KVMD Digox OZ-2
Cl, (freies) 200 pug/l 10 mg/I Au 18/9 cm? + 850mV KVMD Digox Cl-2
CN™ 100 ug/l 10 mg/I Ag 18 cm? + 785 mV KUVMD Digox CN-201

*) Digox K-301 besitzt diese vier MeBbereiche umschaltbar und zusatzlich den LeitfahigkeitsmeBbereich 10,0 uS/cm
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Die Strom-Potentialkurven ip = f (Ep) (Bezugselektrode ist
hier die Thalamid-Elektrode) fiir die kathodische Reduktion
jeder MeBkomponente einzeln betrachtet — Ozon, Chlor und
Sauerstoff — zeigen jeweils vom edleren Potential her
beginnend einen aufsteigenden Ast, der bei einem bestimmten
Potentialbereich in das mefBgiinstige ,waagerechte* Grenz-
stromgebiet iibergeht. Es ergeben sich fiir die Konzentration
von z. B. 1 mg/l bestimmte MeBstromgrolen. Wiirden die
Konzentrationen im Verhiltnis der elektrochemischen Aquiva-
lentgewichte stehen, hitten die MeBstrome etwa gleiche Grofle.
Liegen nun diese Stoffe gemeinsam im Wasser vor, erfolgt in
den entsprechenden Potentialbereichen eine Uberlagerung,
d. h. Addition der MeBgr6Ben. Es ist aber auch zu erkennen,
daB es mehr oder weniger enge Potentialbereiche gibt, in denen
das stidrkere Oxidationsmittel bereits im Grenzstromgebiet
erfal3t wird, z. B. Ozon abetwa 1 500 mV, die elektrochemische
Reduktion des Chlors aufgrund thermodynamischer Tatsachen
aber noch nicht erfolgt. Die Uberlagerung beginnt erst bei etwa
1 400 mV. Ein giinstiger Arbeitspunkt der Mefelektrode liegt
also bei + 1 450 mV, an dem selektiv die Ozonkonzentration
erfaBt wird. Erst bei sehr hohen Chlorkonzentrationen kénnte
eine Nullpunktbeeinflussung in Erscheinung treten.

Freies Chlor allein wird mit einem Arbeitspunkt bei 850 mV
gemessen. Liegt daneben noch Ozon vor, dann ergibt sich hier
die Summe der MefBstrome. Die haufig fiir Chlormessungen
verwendeten Elementanordnungen aus Platin bzw. Gold und
Kupfer wiirden fiir ein Ozon-Chlor-Gemisch unumginglich
immer nur dieses Summensignal liefern konnen, weil das fir
den Arbeitspunkt der MeBelektrode mafigebliche Potential der
Kupferelektrode im Grenzstromgebiet des Chlors liegt. Beim
potentiostatischen Verfahren kann durch Messungen mit zwei
Arbeitspunkten und (automatische) Subtraktion des selektiven
MeBwertes fiir die Ozonkonzentration vom Summensignal
auch der reine MeBwert fiir die Chlorkonzentration erhalten
werden. Analoge Verhiltnisse sind fiir die Simultankontrolle
von Chlor und Sauerstoff bzw. von allen drei Komponenten
gegeben.

Das potentiostatische Verfahren zur Cyanidmessung

Bei dem von Schwarz und Simon schon vor ldngerer Zeit
prinzipiell erarbeiteten Verfahren zur potentiostatischen
Messung der Konzentration von Cyanidionen [8] sind diese
selbst — im Gegensatz zu den bisher betrachteten MeSkompo-
nenten — nicht am Ladungsaustausch an der MeBelektrode
beteiligt. Der MeBvorgang ist dadurch gekennzeichnet, dafy
eine Silberelektrode sich in dem MaBe unter Bildung von
Silberionen auflést, wie diese durch Cyanidionen in der
umgebenden Losung komplex gebunden werden. Das
Mefsignal ist also ein anodischer Strom, dessen Gréfie durch
die erforderliche Uberfiilhrung von Silberatomen in Ionen
bestimmt wird. Die Beziehung zwischen der Stromstidrke und
der Geschwindigkeit der Metallauflésung ist mit dem
Faradayschen Gesetz gegeben:

dM
I=z-F-— )
z it (2

: . .D .
Hierin ist der Quotient 6— der Gleichung (1) ersetzt durch

M
(L_t = Geschwindigkeit der Metallauflésung mit

M = die in Loésung gehende Metallmenge (in Mol)
t = Zeit (in Sekunden)

Die Auflésungsgeschwindigkeit wird nun durch die Cyanid-
ionenkonzentration wie folgt gesteuert: In cyanidfreiem

Elektrolyten ist das Potential der Silberelektrode nach dem
Nernstschen Gesetz durch die — relativ geringe —
Konzentration an Silberionen im umgebenden Elektrolyten
bestimmt:

RT
EAg=E0+n—I—*:‘ In cag* 3)

Es flieBt kein Mef3strom.

Wird diese Silberionenkonzentration durch hinzukommende
Cyanidionen aufgrund der Komplexbildung verringert, so
wiirde das Potential der Silberelektrode unedler werden. Bildet
diese jedoch die MeBelektrode einer potentiostatischen
Schaltung, flieBt nun durch die Funktion des Potentiostaten der
(anodische) Mefstrom, der die urspriingliche Silberionenkon-
zentration und damit das urspriingliche Potential wiederher-
stellt. Dieser Vorgang lauft praktisch ohne Verzugszeit ab, so
dafl das MeBelektrodenpotential stindig durch einen der
Cyanidionenkonzentration entsprechenden Mefstrom kon-
stant gehalten wird.

Es wird also nicht wie bei potentiometrischen Verfahren oder
mit ionensensitiven Elektroden eine Potentialinderung mit
logarithmischer Abhéngigkeit gemessen, sondern analog zur
Grenzstrommessung ist der MeBstrom iiber mehrere Zehnerpo-
tenzen linear proportional der Cyanidionenkonzentration.
Erfassungsgrenze und Nullpunktstabilitat sind den Potential-
meBverfahren um ein bis zwei Zehnerpotenzen iiberlegen.
Dieses MeBverfahren ist auch bei anderen Komplexbildungen
und vergleichbaren Reaktionen anwendbar.

Einflu von pH-Wert, Temperatur und Bewegung des
MeBgutes

Zur Begrenzung der verschiedenen EinfluBmdglichkeiten
miissen bestimmte Randbedingungen eingehalten werden [9].
Vornehmlich bedingt durch die pH-Abhingigkeit der Disso-
ziation der 16slichen Cyanide mufl der pH-Wert im MeBgut
relativ hoch und konstant gehalten werden. Das MeBsignal
andert sich zwischen pH 7,5 und 9um rund 80 %. Erst oberhalb
10 mindert sich der Einfluf} hinreichend und betrégt ca. 10 %
pro pH-Einheit. Als praktische Folge ergibt sich, da das meist
neutrale MefBgut, etwa FluB- oder Grundwasser, durch
Laugezugabe hinreichend alkalisiert werden muB. Fiir die
kontinuierliche Messung hat sich die Dosierung von
Natronlauge auf den pH 11 0,1 bewihrt; sie wird in den
MefBgutstrom vor der Mischzelle U des Analysatorblockes
eingespeist. Um eine Ausfillung von Erdalkali- bzw.
Schwermetallhydroxiden zu vermeiden, enthélt diese Lauge
noch einen Zusatz komplexierend wirkender Substanzen.

Hinsichtlich der Erfassung komplex gebundenen Cyanids
wurde ermittelt, da3 die Ergebnisse der potentiostatischen
Messung etwa der Tendenz des Dissoziationsgrades der
Cyanidkomplexsalze und damit ihrer Giftwirkung folgen.
Durch Kalium-Hexacyano-ferrat (III) wird eine negative
MeBanzeige bewirkt.

Der EinfluB von Temperaturdanderungen im MeBgut betrigt
beim pH im Bereich zwischen 0° und 40°C durchschnittlich
2,1 /°C, bezogen auf die MeBstromgréBe bei 20°C. Er 148t sich
mit einem NTC-Widerstand in bewidhrter Weise gut kompen-
sieren.

Abb. 6 zeigt die synchrone Registrierung der Temperatur des
MeBgutes, steigend von 15 auf 40° und in vier Stufen zuriick, des
temperaturabhédngigen MeBstromes fiir konstante 70 ug CN /1
und der temperaturkompensierten, fast konstanten MeBwert-
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Abb. 6
Kompensation des Temperatureinflusses auf die potentiostatische
Messung einer Cyanidkonzentration

anzeige. Der Restfehler ist kleiner als 3% relativ vom
Mittelwert, was auch fiir den Temperaturbereich 0 ... 30°C
Giiltigkeit hat. ’

Die Abhingigkeit des MeBwertes von der Elektrolyt- bzw.
MeBgutbewegung gegeniiber der MeBelektrode — z. B. bei
5+ 11/h: £+ 8% MeBwertinderung — ist durch konstante
Strémung oder durch intensive konstante Rithrung auszuschal-
ten.

Querempfindlichkeit des Verfahrens

Nur geloste Stoffe, die mit Silberionen Komplexe bilden oder
beim Arbeitspotential der Silberelektrode (ca. + 780 mV gegen
die Thalamidelektrode) oxidiert oder reduziert werden kénnen,
fithren zu Querempfindlichkeiten. So sind SOs , Cl', NOs,
NO,, CO;~, CrOs7, CNO™ praktisch ohne bzw. in den
{iblichen Konzentrationen von zu vernachlidssigendem Einfluf3.
Merklich stort SO : 1 mMol/1 tduscht 15 ug CN /1 vor. Stark
stort S,0;: 1 mMol/] tduscht ca. 20 mg CN /1 vor; ferner
H,0,: 1 mMol/l kompensiert ca. 10 mg CN /1! [Fe(CN)s] ~
wird kathodisch reduziert: 1 mg/l kompensiertca. 20 ug CN /1.
Dieser Storeffekt 14Bt sich jedoch — wenn notwendig — durch
Dosierung von Zinksulfat- oder Ce™"-Losung ausschalten.
Besonders ungiinstig wirkt S: 1 mg/I tduscht 2 mg CN /1 vor,
auch kann die MeBelektrode passiviert werden.

Dieser starke EinfluB von Sulfidionen muf} besonders bei
entsprechenden Abwissern beachtet werden. Eine Dosierung
essigsaurer Bleiacetatldsung in das Mefigut — vor der
alkalischen Konditionierung — unterdriickt jedoch den

SulfideinfluB fast vollig: 1 mg S /1 tduscht dann nur noch ca.

5 ug CN/I vor. Daneben wird unter diesen Umsténden die
Anzeige fiir Cyanidkonzentrationen etwas erhdht: bei einer
urspriinglichen Konzentration von 8mgS /I nimmt die
Cyanidanzeige um ca. 10% gegeniiber der Anzeige in
sulfidfreiem MeBgut zu. Dieser EinfluB diirfte in vielen Féllen
vernachlissigbar sein.

MeBanordnungen fiir die kontinuierliche Cyanid(spuren)-
kontrolle in Gewissern und im Abwasser

Die Entwicklung von MeBanordnungen war zunichst auf die
Aufgabe der Uberwachung von Oberflichen- bzw. FluBwasser
und Grundwasser gerichtet und damit auf einen Zweck, bei dem
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die Vorteile des Verfahrens — hohe MeBempfindlichkeit,
robuste MeBelektroden, Kontinuitét, hinreichende Selektivitit
— von besonderem Nutzen sind. Eine MeBanordnung wurde
mehrjahrig durch den Ruhrverband [10] unter Feldbedingun-
gen in einer FluBwasserkontrollstation an der Ruhr erfolgreich
erprobt. Derartige Gerdte konnten u. a. als Monitor arbeiten,
der bei Vorhandensein von Cyanid im Melgut eine
automatische Probenahme auslost bzw. dessen Registerwerte
entscheiden lassen, welche der mit bestimmter Frequenz
genommenen zahlreichen Proben auf Cyanid nach dem
iiblichen Verfahren zur genauen Quantifizierung untersucht
werden miissen. Dadurch konnte ein erheblicher Teil der
aufwendigen Routineanalysen eingespart werden.

Eine weitere Entwicklungsarbeit zielte auf die Beherrschung des
schwierigen Problems der Cyanidkontrolle in H,S-haltigen
Abwissern. Ein Beispiel besonders harter Bedingungen bildet
die Uberwachung der Waschwisser von Gichtgasfiltern an
Hochofenanlagen. Hier waren kontinuierlich0... 5 mg CN /1
moglichst eine Woche wartungsfrei zu messen bei Anwesenheit
von bis zu 10 mg S /1. Zusétzliche Erschwernisse birgt dieses
~MeBgut“ durch Anwesenheit von Graphitschaum, Fest- bzw.
Schwebstoffen — meist Eisenoxide — und aller méglichen
Schwermetalle. Vorweg stellte sich ein kompliziertes Proben-
aufbereitungs- bzw. Filtrierproblem, das werksseitig geldst
werden konnte.

Abb. 7 zeigt das MeBgerit mit einem Digox-Analysatorblock
und den Dosierpumpen fiir die saure Bleiacetatlosung zur
Sulfidbindung und fiir Natronlauge zur Alkalisierung des
MeBgutes.

Abb. 7

Analysator zur Messung von
Cyanidkonzentrationen in
Oberflichen-, Prozef- und
gekldrten Abwissern
,DIGOX CN-201"
Werkfoto der Firma

Dr. Thiedig + Co., Berlin

Ebenso wie bei dem FluBwassermonitor ist auch in diese
MeBanordnung die Moglichkeit zur automatischen Kalibrier-
kontrolle integriert, indem mit einer dritten Dosierpumpe in
regelméBigen Abstinden eine bestimmte Cyanidkonzentration
aufgestockt wird. Auswertbarkeit der Registrierungen und eine
— in Zukunft automatische — Korrektur der Kalibrierung sind
damit gewihrleistet.

Auch diese MeBanordnung hat eine langfristige Bewdhrungs-
probe vor Ort bestanden. Gerite in dieser Form konnen auch
zur Uberwachung geklirter Galvanikabwisser und cyanidhal-
tiger ProzeBwisser eingesetzt werden.



Weitere Anwendungen zur Schadstoffanalytik im Wasser

Unter Einsatz von Digox-MeBanordnungen wurden die
spezifischen Bedingungen fiir die Messung von Silber-,
Quecksilber-, Kupfer- und Blei-Spurenkonzentrationen ermit-
telt. Die MeBelektroden bestehen aus dem Metall, das
abgeschieden werden soll; fiir Quecksilber wird Goldmalgam
verwendet. Bleiionen werden anodisch als Bleidioxid abgeschie-
den. Bei Kupfermessung ist eine Entliiftung des MeBgutes
vorgesehen. Der Endwert des z. Z. darstellbaren empfindlich-
sten MeBbereiches liegt bei 5 - 10°° Mol/1.

Einschrinkungen fiir die Messung ergeben sich bei der Gefahr
von Mischabscheidungen und bei Metallionen, deren Abschei-
dungspotential unedler als das der H'-Ionen im MeBmedium
ist. Eine Verbesserung der MeBmoglichkeiten soll durch die
Einfithrung von kleinen Mefzellen mit Schiittgut-Mefelektro-
den erreicht werden, mit denen kontinuierliche Coulometrie
betrieben werden kann [11]. Durch Hintereinanderschaltung
mehrerer MeBzellen mit abgestuften Mefelektrodenpotentialen
kann dann u.U. mit der eigentlichen Messung eine
selektivierende Wirkung kombiniert werden.

Bei diesem Verfahren wird die gesamte im Mef3gut enthaltene
Menge der MeBBkomponente elektrochemisch umgesetzt. Der
flieBende elektrische Strom ist hier also ein direktes MaB fiir die
Konzentration und wird weder von der Temperatur noch von
der Viskositiat des MeBgutes beeinflufit.

Die grundsitzliche Funktionsfihigkeit und ausreichende
Aktivitdt 148t sich durch Kombination zweier gleichartiger
Zellen kontinuierlich priiffen. Im Wechselbetrieb kénnen die
Zellen jeweils abwechselnd als Arbeits- und Kontrollzelle
dienen. Die Kontrollzelle bestitigt die quantitative Funktion
der Arbeitszelle durch ,Null-Anzeige“. Ferner lassen sich die
beiden Zellen mit einer dritten Zelle als Reservezelle, welche die
Funktion der MefB- oder Kontrollzelle iibernehmen kann,
kombinieren. Ein automatisches Wechselspiel der Funktionen
dieser drei Zellen, bei dem die Reservezelle zundchst immer erst
einer Reaktivierung unterworfen wird, fithrt zu langen
Standzeiten der MeBanordnungen.

Auf dieser Grundlage sollen automatische Analysatoren
entwickelt werden, die in Uberwachungsstationen an Fliissen,
Seen, Abwassereinmiindungen usw. zur Dauerkontrolle auf
Schadstoffe ohne die Notwendigkeit und den Aufwand von
Kalibrierkontrollen eingesetzt werden konnen. Sie sollen damit
in noch besserer Weise dem Schutze unseres Grundlebensmit-
tels Wasser dienen.
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Inhaltsangabe

Manuskript-Eingang 14. Juli 1982

Ultraschallverfahren zum Nachweis und zur Tiefenbestimmung von Rissen im oberflaichennahen Berejch sind in letzter Zeit wegen der
sicherheitstechnisch groBen Relevanz dieses Bereiches verstarkt entwickelt worden. Wir haben deshalb versucht, durch den Einsatz von
fokussierten Schallfeldern in Schrageinschaltung mit Longitudinal- und Transversalwellen sowie durch den Einsatz anderer Wellenmoden
(Kriechwellen) riBartige Fehler im oberflichennahen Bereich nachzuweisen bzw. in ihrer Tiefenausdehnung zu erfassen. Angewendet wurden
Reflexions- und Durchschallungsverfahren. Bei den Durchschallungsverfahren — als Alternative zu den Reflexionstechniken — wird unter
anderem die Gruppenstrahler-Technologie mit an die RiBtiefenlage angepaBten Schallfeldern verwendet.

Oberflichennahe Risse — RiBnachweis — RiBtiefenbestimmung — Kriechwellenpriifképfe — fokussierende Priifképfe — Gruppenstrahler —

Reflexionsverfahren — Durchschallungsverfahren

Herrn Professor Dr.-Ing. M. Pfender
zur Vollendung seines 75. Lebensjahres gewidmet

1. Einleitung

Der Nachweis von Oberflichenanrissen oder Rissen im
oberflichennahen Bereich — z.B. den Unterplattierungsrissen
an plattierten Komponenten der Kerntechnik — ist eine der
Hauptaufgaben der zerstorungsfreien Materialpriiffung bei der
betrieblichen Uberwachung von technischen Anlagen. Daf hier
dem Farbeindringverfahren, der Magnetpulverpriifung sowie
den Wirbelstrommethoden eine besondere Rolle zukommt,
liegt in der Natur der Verfahren. Die eigentliche Stédrke der
Ultraschallimpulsechopriifung liegt im Nachweis von oberfld-
chenfernen Fehlern, wenngleich sie auch mit viel Erfolg fiir den
Nachweis von Anrissen z.B. in Wellen, schienengebundenen
Radsitzen u.a. herangezogen wurde. Die Herausforderungen
der Qualitdtssicherung fiir kerntechnische Komponenten
haben insbesondere die Weiterentwicklung von Methoden fiir
den verbesserten RiBnachweis bei der Ultraschallpriifung
vorangetrieben [1]. So ist neben den in Abb. I dargestellten
klassischen Methoden des Riinachweises mit Ultraschall iiber
den sogenannten Winkelspiegeleffekt auch die Verwendung
besonderer Wellenarten (Oberflichenwelle, SH-Welle, Kriech-

Normal-Prufkopf (Impuls- Echo) Winkel - Prufkopf (impuls-Echo)

"

N
N
Xy -

Winkel-Prutkopf (V- 0S) E

Normal-Prufkopf (DS oder Ruckwand) S

A

Abb. 1
Standard-Ultraschall-Verfahren fiir oberflichennahe Fehler
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Abb. 2
Aufbau und Richtcharakteristik des Kriechwellenpriifkopfes

welle) vorangetrieben worden. Abb. 2 zeigt einen Priifkopf, der
Longitudinalwellen so erzeugt, daB sie iiber einen bestimmten"
Bereich auch an der Ankopplungsflache existent sind und dort
zum Nachweis von Rissen verwendet werden konnen mit dem
besonderen Vorteil, dafl dieser Nachweis nicht sehr stark von
mangelnder Giite des Oberflichenzustandes beeintrachtigt
wird.

Diese Entwicklungen haben auch bei den Ultraschallverfahren
eine zum Teil hervorragende Nachweisbarkeit von kleinsten
Anrissen erméglicht, jedoch 1aBt die quantitative Auswertung
der nachgewiesenen Befunde noch immer zu wiinschen iibrig.
Bei der Auswertung von Ultraschallsignalen im Hinblick auf
eine Riftiefenbestimmung kann versucht werden, die Laufzeit
der Ultraschallimpulse heranzuziehen, sofern sie z.B. RiB3spit-
zen geometrisch eindeutig zugeordnet werden konnen. Andere
Ansitze werten das Frequenzspektrum reflektierter Impulse
z.B. bei Oberflichenwellenpriifkdpfen aus und leiten daraus
Angaben fiir die Rifitiefe ab. Jede Art der Signalauswertung,
auch z.B. mit Signalverarbeitungsmethoden der Nachrichten-
technik, kann aber nicht die eigentlichen Schwachstellen der
Priifmethode bei der Anpassung des Priifkopfes und des
verwendeten Schallfeldes an die gegebene Priifproblematik
iiberwinden. Gerade z.B. eine Anwendung laufzeitbezogener
Verfahren unter Auswertung von Riflspitzenanzeigen benétigt
eine klare Erkennbarkeit der Ri3spitzenanzeige [2 - 4]. So zeigt
z.B. der in Abb. 2 dargestellte Kriechwellenpriifkopf eine gute
Anpassung der Wellenausbreitungsrichtung an die Orientie-



rung der Rifflache mit entsprechend hohem Potential fiir den
RiBnachweis [5]. Fiir einen derartigen Priifkopf ist es aber fast
ausgeschlossen, Anzeigen von an Rif}spitzen gestreuten Wellen
zu erkennen, da diese wesentlich schwicher sind als die durch
geometrische Reflexion an der Fliache entstandenen Echos.
Man muB in einem solchen Fall versuchen, bewuf3t von den fiir
den optimalen Nachweis erforderlichen Einschallrichtungen
abzuweichen, um gestreute Echoanzeigen empfangen zu
konnen. Das bedeutet aber, dal man fiir ein gegebenes
Priifproblem die Schallfeldparameter von Priifk6pfen anpassen
muB. Wir haben daher in den letzten Jahren eine Fiille von
speziellen Priifkopflésungen entwickeln miissen, die jeweils fiir
besondere Einsatzfille des Rilnachweises und der Riftiefen-
bestimmung geeignet waren. Uber die dabei zu verfolgenden
Grundprinzipien und neue technische Entwicklungen soll hier
berichtet werden.

Die gezielte Schallfeldformung kann zwei grundsitzlich
entgegengesetzte Richtungen verfolgen. Man kann zum einen
versuchen, durch méglichst breitbiindelige Schallfelder dem zu
analysierenden Fehlergebiet alle nur irgend benétigten Ein-
schallrichtungen anzubieten. Die eigentliche Synthese der
innerhalb einer bestimmten Abtastapertur dann aufgenomme-
nen Signale muB} mit Rekonstruktionsalgorithmen z.B. auf der
Basis der akustischen Holographie oder der fiir die Technik der
synthetischen Fokussierung benutzten Rechenprogramme
vorgenommen werden. Gerade die akustische Holographie ist
in diesem Zusammenhang auch erfolgreich eingesetzt worden
[6 - 8]. Der andere Weg bedeutet eine Konzentrierung des
Schallfeldes durch Fokussierung, so dal} im nutzbaren Bereich
des Schallfeldes im wesentlichen eine Einschallrichtung mit
stark zusammengeschniirtem Schallbiindel existiert. Dieser
Umstand macht es aber auch notwendig, die Einschallrichtung
und auch die Lage des Fokusortes an die gegebene
Fehlersituation anzupassen. Die in diesem Beitrag erwiahnten
Beispiele beziehen sich alle auf eine Fokussierung des
Schallfeldes.

2. Verwendung von fokussierten Schallfeldern

Die in Abb. 3 dargestellte fokussierende Wirkung fiir ein
Schallfeld kann auf unterschiedlichste Art und Weise erzielt
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Abb. 3
Das Schallfeld von fokussierenden Priifkopfen

werden. In der zerstérungsfreien Werkstoffpriifung sind lauf-
zeitfokussierende Systeme mit Linsen [9, 10] oder aber auch mit
elektronischen Hilfsmitteln weit verbreitet [11-13]. In der
BAM wurden auch Fokussierungsansitze iiber eine Phasen-
fokussierung z.B. mit Fresnel-Linsen erprobt [14, 15]. Die
Fokussierung wird gekennzeichnet durch den Fokussierungs-
faktor, das ist der Faktor, um den die natiirliche Einschniirung

einer Kolbenmembran am Nahfeldende durch Vorschalten von
Linsen oder anderen technischen Hilfsmitteln zum Schwinger
herangeholt wird. Der Fokussierungsfaktor ist immer kleiner
als 1 und bestimmt sowohl den Durchmesser als auch die Linge
des Fokusschlauches. Bei Fokussierungsansitzen in der
Akustik mufl beachtet werden, dafl Beugungserscheinungen
wegen der begrenzten Anzahl von Wellenlingen auf einer
Apertur einen erheblichen EinfluB haben. Die Fokussierung
auf einen Punkt gelingt daher nicht oder nur schwer. Dieser
Umstand wird aber bei vielen Anwendungen mit Vorteil
benutzt, da die endliche Liznge des Fokusschlauches einen
Einsatz eines Priifkopfes fiir einen gréBeren Tiefenbereich
ermdglicht.

Die Abb. 4 zeigt eine Anordnung zur Erfassung von Rif3tiefen in
einer sogenannten Tandemfokus-Anordnung, bei der ein
fehlerferner Priiffkopf am Werkstiick fixiert wird, um eine
akustische Beleuchtung des Fehlers zu besorgen. Der am Fehler
reflektierte Schall wird von einem fokussierenden Priifkopf
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Abb. 4
Fokustandemanordnung fiir oberflichennahe Fehler

empfangen und in seiner Verteilung durch Abtastung erfaBt.
Aus der Verteilung kann z.B. in Form der Halbwertausdeh-
nung, wie in Abb.4 dargestellt, eine Fehlerausdehnung
abgelesen werden. Nachteil dieser im Reflexionsbetrieb
arbeitenden Methode ist der Umstand, daB nicht alle Fehler
ideal erfaBBbar sind, da zum einen ungiinstige Schriglagen
sowohl in der azimutalen wie auch in der horizontalen
Richtung, zum anderen Druckspannungen an den Rif3flanken
oder Korrosionsprodukte das Reflexionsverhalten beeintriach-
tigen [16]. Um diesen Nachteil zu umgehen, kann man nach
Abb. 5 eine Schattentechnik verwenden, bei der nicht der
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reflektierte Schallanteil, sondern die durch den Schatten
geminderte V-Durchschallungsechoanzeige registriert wird
[17, 18]. Beim Abtasten des Fehlergebietes mit der in Abb. 5
skizzierten Anordnung erhdlt man typische Einbriiche der
Echodynamikkurve im Bereich des Fehlers, wobei aus der
halben Ausdehnung des Einbruchs die Rifitiefe abgeschitzt
werden kann. Das in Abb. 5 dargestellte Verfahren ist von uns
vorgeschlagen worden und wird derzeit in einem auslidndischen
Kraftwerk zur Uberwachung austenitischer Rohrleitungen
eingesetzt. Es hat den Vorteil, daB} bei der automatischen
Abtastung mit geringem Aufwand Schwellen gesetzt werden
konnen, die angeben, ob Risse eine bestimmte Mindesttiefe
iiberschreiten oder nicht.

Wihrend die in den Abb.4 und 5 gezeigten Beispiele mit
heutzutage handelsiiblichen fokussierenden Priifképfen ge-
wonnen wurden, muB fiir Einsatzfélle, bei denen Risse an der
Priifflache zu vermessen sind, mit anderen Mitteln vorgegangen
werden. Abb. 6 zeigt einen fokussierenden Sende/Empfangs-
Priifkopf fiir schrageinfallende Longitudinalwellen, der ins-
besondere den priifflichennahen Bereich, vor allem z.B. den
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Abb. 6
SE-Priifkopf mit Fokussierung zur Bestimmung der Riftiefenausdehnung

Plattierungsbereich bei kerntechnischen Komponenten iiber-
wachen soll. Die Fokussierung wird hierin der Ebene senkrecht
zur Einschallebene durch die Kreuzung der beim Sende/
Empfangsbetrieb vorliegenden Empfindlichkeitsfelder und in
der Einschallebene durch eine Zylinderlinse erreicht. Wir haben
mit diesem Priifkopf Auflésungen kleiner als 3 mm erzielen
konnen. Er kann eingesetzt werden zur Vermessung von
Unterplattierungsrissen [19]. Eine Verbesserung 148t sich
erzielen bei Verdanderung des Einschallwinkels im angegebenen
Fall von 68° auf 50° bzw. 48°. In diesem Falle treten die von der
Flache kommenden geometrischen Anzeigen gegeniiber den an
der RiBspitze gestreuten in den Hintergrund, und eine
Laufzeitauswertung der Riftiefe aufgrund der Rif3spitzenanzei-
ge wird moglich.

3. Elektronisch gesteuerte Schallfelder

Die Notwendigkeit, die Einfallsrichtung und die Fokussierung
von Schallfeldern an die aktuelle Situation eines gegebenen
Risses so anpassen zu kénnen, daf} die Streuanzeigen gegeniiber
geometrisch reflektierten Anzeigen hervorgehoben werden,
fithrte in der BAM zur Entwicklung von Sende/Empfangs-
gruppenstrahlern, die eine beliebige Steuerbarkeit der Schall-
felder ermdoglichen. Abb. 7 zeigt die prinzipiellen Moglichkei-
ten, die die elektronische Steuerung von Gruppenstrahlern
bietet. Diese Moglichkeiten werden auf hohem technologi-

298

Strahlergruppe

Jik

nach Gebhardt
Abb. 7

Grundfunktionen eines Phased Arrays:
Schwenken, Fokussieren, Nebenkeulenreduktion

schem Niveau intensiv im Rahmen der medizinischen
Ultraschalldiagnostik verwendet [20]. Insbesondere Linien-
arrays mit schnell lateral und auch in Sektorform bewegbaren
Schallbiindeln werden benutzt. Fiir die zerstérungsfreie
Werkstoffpriifung sind die in Abb. 7 gezeigten Méglichkeiten
der Schallbiindelschwenkung und der Fokussierung interes-
sant. Bei der Schallbiindelschwenkung werden die einzelnen
Elemente im Sendefall nacheinander so angeregt, daB eine
schrdg abgestrahlte Wellenfront entsteht. Fiir den Empfang
muf man die Signale der einzelnen Elemente verzégern. Gerade
diese Verzogerung der Empfangssignale bedingt aber auch
einen nicht unerheblichen elektronischen Aufwand, denn man
mufl Analog-Signale mit relativ hohen Trigerfrequenzen und
groflen Frequenzbandbreiten verzégern. Wenn die Schallbiin-
del zusitzlich fokussiert werden sollen, muB die Verteilung der
Verzogerungszeit iiber dem Ort gekriimmt sein. Abhingig von
der GroBe des Strahlers kénnen dann unterschiedliche
Fokussierungsgrade elektronisch vorgewihlt werden. Da in der
zerstorungsfreien Priifung dieses an sich bestechende Konzept
nur dann Eingang finden wird, wenn der finanzielle Aufwand
fiir derartige Anordnungen in praxisgerechten GroBenordnun-
gen gehalten werden kann, haben wir in Zusammenarbeit mit
dem Institut fiir Elektronik der Technischen Universitit Berlin
ein zunichst achtkanaliges Prototypgerit aufgebaut, mit dem
Schallfelder von Sende/Empfangspriifkdpfen fiir Longitudi-
nal- und Transversalwellen in der gewiinschten Weise gesteuert
werden konnen. Die bei diesem Gerit beschriankte Anzahl von
Kanilen (8 Sende- und 8 Empfangskanile) bedingt aber, daB
bei der Schwingerform und der Elementgrée Kompromisse zu
machen sind, die die Entstehung der gefiirchteten, durch die
Gitterstruktur bedingten Nebenkeulen nicht immer unterdriik-
ken konnen. Der in Abb. 8 gezeigte Sende/Empfangswinkel-
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Gruppenstrahler zur optimalen Anpassung an die Fehlergeometrie

priifkopf fiir Longitudinalwellen hat daher Senderelemente
unterschiedlicher GréBe, um durch die UnregelmiaBigkeit die
abgestrahlten Gitterkeulen herabzusetzen (grating-lobe-Pro-
blem). Die Realisierung des elektronischen Konzepts geht von
angezapften Verzogerungsleitungen (tapped delay line) aus.



Fiir die Sendeverzogerung wird die 100 nsec-Verzdgerung
durch digitale Schieberegister und die Verzégerung in 10 nsec-
Schritten durch eine Verzdgerungsleitung mit Anzapfung
realisiert. Zusitzlich hat die Sendeseite noch eine 90 nsec-
Verzdgerungsleitung mit 10 nsec-Schritten zur Feinabstim-
mung und zum Ausgleich von bauelementbedingten Laufzeit-
unterschieden. Auf der Empfangsseite wird eine 1 usec-
Verzdgerungsleitung mit 10 Anzapfungen im 100 nsec-Abstand
und eine 90 nsec-Verzdgerungsleitung mit Anzapfungsschritten
in 10 nsec Abstand verwendet. Die 10 nsec-Staffelung ist fein
genug, um Winkelschwenkungen von 1° zu realisieren. Das
derzeit aufgebaute Gerdt wird von einem Kleinrechner
gesteuert. Die Verdnderung des Winkels ist zwischen 2
Sendeimpulsen moglich. Die Zeit zur Einstellung eines neuen
Winkels ist kleiner als 200 usec. Das aufgebaute Gerit hat eine
Bandbreite von 4MHz.

Zum Problem der Gitterkeulen zeigt 4bb. 9 die mit elektro-
dynamischer Sonde auf einem Halbzylinder aus Stahl
gemessenen Richtcharakteristiken fiir verschiedene Einschall-
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Abb. 9
Richtcharakteristiken eines Gruppenstrahlers

winkel von Sende/Empfangspriifképfen fiir Longitudinal-
wellen. Der Fall ohne Unterdriickung der Gitterkeulen
kennzeichnet eine Verzdgerungszeitbelegung ohne zusitzliche
Fokussierung bei einem Priifkopf mit gleichmiBig groBen
Einzelelementen (s. Abb. 10). Wenn man die Grofle der
Elemente von der Schwingermitte nach aulen hin wachsen 143t
(ADbb. 8) und zusitzlich fokussiert, kann man die Gitterkeulen
spiirbar unterdriicken, wie in Abb. 9 auch erkennbar ist. Die
Versuche haben auch gezeigt, daBl schon eine schwache
Fokussierung, selbst bei gleichmiBig groBen Einzelelementen,
eine Absenkung der Gitterkeulen bewirkt.

Mit dem Priifkopf in Abb. 10 wurden Abtastungen an Rissen
vorgenommen. Die Fokussierung wurde bei diesem Versuch
jeweils auf die entsprechende Tiefe eingestellt. In Abb. 10 sind
die Abtastungen von Anrissen dargestellt. Uber einem Kreis
wird die Echohohe in ihrer Dynamik wiedergegeben. Aus dem
Winkel bei maximaler Echohshe und der dabei am A-Bild
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Abb. 10

Beispiele gemessener Riftiefen mit einem ,SE-Gruppenstrahler” Sfiir
Longitudinalwellen

abzulesenden Laufzeit kann die aktuelle RiBtiefe ermittelt
werden. Auch fiir diese Anwendung muf} beachtet werden, daf3
eine im Reflexionsbetrieb arbeitende Ultraschallmethode nicht
immer die volle Information aufnehmen kann.

Als redundantes Verfahren haben wir deshalb eine schon friither
publizierte Methode der Schattentechnik verwendet [21 - 26],
aber mit dem Vorteil, dafl nach einer Priifkopfanordnung, wie
sie in Abb. 11 dargestellt ist, die Schallfelder besser an die
jeweilige Fehlersituation angepaBt werden kdnnen. Auch hier-
bei wird durch elektronische Steuerung das Schallbiindel
geschwenkt und auf den gewiinschten Tiefenbereich fokussiert.
Dabei tritt eine markante Anzeige von der RiB3spitze auf, die
sehr gut zur Ablesung der Rifitiefe verwendet werden kann.
Man kann sowohl den Einschallwinkel bei maximaler
Echoanzeige als auch die dabei auftretende Laufzeit
verwenden.

Empfanger (8 Elemente) Sender (8 Elemente)

RiR p Oberflache

Keilwinkel . B¢ =23,1°
Einschallwinkel : 40°= a = 76°

“Schallaustrittspunkt” Oberflache

t gem (tgen=gemessene Rifitiefe)

Rifspitzenanzeige

Abb. 11
Prinzip eines ,SE-Gruppenstrahlers“ zur Riftiefenbestimmung in
Durchschallungstechnik
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Abb. 12
Referenzkurven zur Bestimmung der Tiefenausdehnung von Rissen

Zur Auswertung miissen Kurven, wie sie in 4bb. 12 wieder-
gegeben sind, benutzt werden. Die bei dieser Anwendung erziel-
bare Genauigkeit fiir die Ri3tiefenbestimmung liegt sowohl fiir
den Reflexions- als auch fiir den Schattenbetrieb in der Gréfen-
ordnung von 1 - 1,5 mm. Die kleinste, noch mit Aussicht auf
Erfolg zu messende Rif3tiefe liegt bei 3,5 mm.

4. Zusammenfassung

Durch die Verwendung neuer Priifkopftechniken bei der
Rifltiefenmessung mit Ultraschall, insbesondere auch im
Zusammenhang mit der elektronischen Steuerung von Schall-
biindeln, koénnen an die jeweilige Priifaufgabe angepaBte
Losungen zur Verfiigung gestellt werden. Die durchgefiihrten
Untersuchungen mit Priifkopfen fiir variable Schallfelder
zeigen, daf} hier ein fiir zukiinftige Anwendungen aussichts-
reiches Instrument zur betrieblichen Uberwachung von
RiBwachstum gegeben ist.
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Referate wissenschaftlicher Veroffentlichungen aus der BAM,
die in anderen Zeitschriften erschienen sind

Inhaltsverzeichnis Seite

ESMA-Untersuchungen der Inhomogenitéten in hoherfestem GuB-Sondermessing 302
D. Meyer und W. Schuler

Zur Mikrobereichsanalyse an Implantat- und Dentalwerkstoffen 302
D. Meyer und W. Schuler

StoBartige Belastungen von Stahlbetonteilen 303
W. Struck

Die stoBartige Beanspruchung horizontaler Bauteile durch einen mit den Fiilen aufprallenden Menschen 303
W. Struck und E. Limberger

Dynamische Wechselwirkung eines Schienen-Schwellensystems mit dem Untergrund 303
W. Riicker

Erfassung von Brandnebenerscheinungen bei Abbrandversuchen an Baustoffen in Laborpriifungen und

Modellbrinden 304
H. Gliising

Untersuchung der incommensurablen magnetischen Helixstruktur und Nahordnung des Manganit (MnOOH) mit

elastischer und inelastischer Neutronenstreuung 304
A. Axmann, H. Dachs und F.-J. Kasper

Entwicklungen auf dem Gebiet der Priifung von Papierfaserstofferzeugnissen 304
W. Franke

Untersuchung von Einfluigrofen bei der Bestimmung der zuldssigen Sdulen-Stapelhohe im Vorratslager 304
G. Loschau

Die Analyse von EPDM/SBR-Vulkanisaten durch Pyrolyse-Gaschromatographie und Spektrometrie 304
H.-J. Kretzschmar, J. Kelm, H. Tengicki und D. Grof

Bestidndigkeit von Beschichtungen gegeniiber Mineraldlen und Mineraldlerzeugnissen —

Erarbeitung von Priiffliissigkeiten 305
J. Kuschel und J. Sickfeld

Der Schutz gegen Staubexplosionen und Staubbréinde bei der Vermahlung und Lagerung von Produkten aus

tierischen Abfillen 305
M. Hattwig

Schlauchleitungen fiir Hochdruck-Acetylen 305

D. Lietze

301



Der Schiffstransport und der Umschlag groler Mengen verfliissigter Gase aus sicherheitstechnischer Sicht 305

W. Schrodter

Jahreszeitliche Veridnderung von Holzeigenschaften in Eichenbdumen

Teil 1: Die chemische Zusammensetzung des Eichenholzes 305
A. Burmester, K.-H. Knoll und S. Barz

Jahreszeitliche Verdnderung von Holzeigenschaften in Eichenbdumen

Teil 2: Physikalische Eigenschaften des Eichenholzes 306
A. Burmester und W. Ranke

Jahreszeitliche Verdnderung von Holzeigenschaften in Eichenbdumen

Teil 3: Physik. Holzeigenschaften in lagerndem Eichen-Rundholz 306
A. Burmester und W. Ranke

Einflul der Probenanzahl im Versuchsgefa auf das Ergebnis bei Moderfdule-Priifungen 306
W. Kerner-Gang und M. Gersonde

Die Farbsysteme DIN 6164, ACC (Acoat Color Codification) und NCS (Natural Color System) 306
G. Doring

Farbmetrische Festlegung von Farbreihen im Mehrfarbendruck und Druck eines Farbspektrums 306
H.-J. Heinrich

Das OSA/UCS-Farbsystem aus der Sicht von DIN 6164 306
K. Win

Effekte bei der Ausbreitung kurzer Ultraschallimpulse in streuenden Werkstoffen 307

A. Hecht, P. Cherian, E. Neumann und E. Mundry

Konzeption, Aufbau und Arbeitsweise eines rechnergesteuerten UltraschallmeBplatzes —
dargestellt am Beispiel der Gefiigeuntersuchung an austenitischen Rohren 307
A. Hecht, R. Thiel, B. Funck, E. Neumann und E. Mundry

Nondestructive Determination of Grain Size in Austenitic Sheet by Ultrasonic Backscattering 307
A. Hecht, R. Thiel, E. Neumann und E. Mundry

Untersuchungen an Handmagneten fiir die Magnetpulverpriifung 307
M. Stadthaus, E. A. Becker, W. Kern, U. Steinhoff und P. Scholten

Erzeugung sowie analoge und digitale Aufbereitung von Signalen zum Nachweis von Materialfehlern

mit dem Impuls-Wirbelstromverfahren 308
H.-M. Thomas, D. Maser und G. Wittig

Untersuchungen an Komponenten aus Aluminiumlegierungen mit dem Impuls-Wirbelstromverfahren 308
G. Wittig und H.-M. Thomas

Voruntersuchungen an Dampferzeugerrohr-Testkorpern mit dem Impuls-Wirbelstromverfahren 308
G. Wittig und H.-M. Thomas

Zur Problematik der Hé{rtebestimmung von Kunststoffen 308
L. Dorn, J. Villain, R. Bischoff und H. Klingenfuf

Erginzung der Modellvorstellungen zur Linsenbildung am Beispiel des Widerstandspunktschweilens von

weichen unlegierten Stdhlen 309
H.-J. Krause und G. Simon

Loten unter Mikrogravitation 309

E. Siegfried

ESMA-Untersuchungen der Inhomogenititen in hoherfestem
Guf}-Sondermessing

D. Meyer und W. Schuler
Praktische Metallographie 18 (1981) H. 9, S. 424 — 433

Gufimessinge nach DIN 1709 sind meist Vielstofflegierungen,
die bis zu 10 Legierungselemente enthalten kénnen. Dies
ermdglicht eine nach den bekannten bindren und ternidren
Zustandsdiagrammen schwer vorhersehbare Vielfalt von
Ausscheidungsmoglichkeiten. An GK-CuZn34Al2 wurden
mit Hilfe der Rontgenmikrobereichsanalyse im [(-Misch-
kristall 6 verschiedene Teilchenarten sowie die a-Phase
nachgewiesen. Der Einflufl von Temperatur und Dauer der
Homogenisierungsglihung und Anlafibehandlung auf die
Zusammensetzung der Phasen wird beschrieben. Der Ver-
gleich von Flichenrasteraufnahmen mit charakteristischer
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Rontgenstrahlung sowie mit absorbierten oder reflektierten
Elektronen zeigt, dafd die Abmessungen der meisten Teil-
chen geringer sind als das Auflésungsvermdgen der Elektro-
nenstrahlmikroanalyse. Am Beispiel einer gebrochenen Ar-
matur wird der Einfluf® nichtmetallischer Begleitelemente
auf die Entmischung sowie die daraus resultierenden An-
derungen der mechanischen Eigenschaften deutlich.

Zur Mikrobereichsanalyse an Implantat- und Dentalwerk-
stoffen

D. Meyer und W. Schuler
Microchimica Acta (1981) II/5—6, S. 365 — 374

Einleitend werden die von Implantatwerkstoffen zu for-
dernden Eigenschaften erldutert.



Zusammenstellung von Implantatwerkstoffen

1. Nichtrostende austenitische Stdhle
(DIN 17443,1S0 5832/I):
Cr Ni

1.4401 XS5CrNiMol810 16,5-18,5 10,5-13,5 2,0-2,5
1.4406 X2CrNiMoN1812 ” - o

1.4429 X2CrNiMoN1813 ” 12,0-14,5 2,5-3,0
1.4435 X2CrNiMol812 ” 12,5-15,0 2,5-3,0

Mo

2. Co-Legierungen
(ISO 5832/IV—-VI):

Cr Ni Mo W Fe Mn Si C Co

GufBlegierung 28 2,5 6 — 1,0 1,0 1,0 ,35 Rest
Schmiedeleg. 20 10 — 15 3,0 1,0 1,0 ,15 Rest
20 35 10 — 1,0 ,15 ,15 ,015 Rest

3. Reintitan und TiAlS5Fe2 (DIN 17851, ISO 5832/III)
4, Reinnickel und Ni-Legierungen

5. Edelmetalle (Au-Legierungen)

6. Keramik

7. Kunststoffe

8. Verbundwerkstoffe

Anschliefend wird fiir die in der Tabelle aufgelisteten Werk-
stoffgruppen jeweils ein typisches Verwendungsbeispiel be-
schrieben und auf Beitrige der Rontgenmikroanalyse zur
Werkstoffentwicklung und Schadensuntersuchung hinge-
wiesen.

Aus einem Beitrag zum Forschungsprogramm Kosten-
dimpfung im Gesundheitswesen werden metallkundliche
Untersuchungen an Nickel-Dentallegierungen, die zukiinftig
Kronen und Briicken aus Zahngold ersetzen sollen, be-
schrieben. Ziel der Untersuchungen war, Legierungszu-
sammensetzung, Giefverfahren und Wirmebehandlung im
Hinblick auf das nachfolgende Aufbrennen der Keramik
und die Arbeitsméglichkeiten von Dentallabors zu opti-
mieren. Die Rontgenmikroanalyse stellt eine einzigartige
Moglichkeit dar, die Anreicherung bestimmter Legierungs-
zusitze in Ausscheidungen und auf Korngrenzen sowie
Seigerungen im primiren Gufigefiige festzustellen.,

Im Rahmen einer mit BMFT-Mitteln geférderten Forschungs-
arbeit zur Entwicklyng biokompatibler Glaskeramiken wurde
der schichtartige Aufbau des Ubergangs vom Implantat zum
urspriinglichen Knochen qualitativ und quantitativ analysiert
und die Mikroporositit des neugebildeten Knochens be-
stimmt. Im Gegensatz zu metallischen Implantaten, die
durch weiche Bindegewebsschichten bis zu mehreren 100 um
Dicke eingekapselt werden, wachsen Glaskeramikimplantate
mit unter 20 um diinnen, teilweise kndchernen Zwischen-
schichten ein oder werden ohne Zwischenschicht knéchern
verankert. Bedauerlicherweise kann dieses vorteilhafte Ein-
wachsverhalten der Glaskeramik noch wenig genutzt werden,
da fiir viele Anwendungsfille ihre mechanischen Eigen-
schaften nicht ausreichen.

StoBartige Belastungen von Stahlbetonteilen

W. Struck

Beitrag in ® Werkstoff- und Bauteilpriifung sowie Betriebsla-
stensimulation — Ausgewidhlte Beispiele.

Werkstofftechn. Verlagsgesellschaft mbH, Karlsruhe (1981)
S. 101 — 113

Im Stahlbetonbau sind heutzutage auch stofartige nicht durch
Waffeneinwirkung bedingte Beanspruchungen zu beachten. Bei
auBergewdhnlichen Einwirkungen miissen sogar die Wider-
standsreserven der Bauteile bis zum Bruch zum Abfangen der
St6Be ausgenutzt werden. Bei der Beurteilung von ,harten®
StoBen sind an technologischen Versuchen kalibrierte
Eindring- und Durchsto3formeln sinnvoll. Bei ,weichen“
StoBen kann das Bauwerkverhalten mit mechanisch-mathema-
tischen Modellen rechnerisch erfaflit werden, wenn das
Material- und Bauteilverhalten, abgestiitzt auf experimentelle
Untersuchungen, wirklichkeitsnah erfat werden kann. Mit
Hilfe der servohydraulischen Versuchstechnik konnten hierzu
in den 70er Jahren Grundsatzuntersuchungen in Braunschweig,
Karlsruhe und Berlin (in Dortmund geplant) begonnen werden.
Die Ergebnisse von Versuchen an Stahlbetonbalken, an
verschiedenen Betonstahlarten und an Betonprismen bei
unterschiedlichen Verformungsgeschwindigkeiten zeigen fiir
,weiche*“ StoBe (in Betonstahl Dehnungsgeschwindigkeiten um
10° bis 10" s™"), eine groBere Energieaufnahme bis zum Bruch
als bei statischer Belastung. Vorversuche an Platten ergaben
eine gleiche Tendenz. An Modell-Kugelschalen aus Sandmikro-
beton laufen ebenfalls Voruntersuchungen.

Die stoBartige Beanspruchung horizontaler Bauteile durch
einen mit den Fiiflen aufprallenden Menschen

W. Struck und E. Limberger

Die Bautechnik 10 (1981) S. 347 — 351

Horizontal liegende Bauteile konnen stoBartigen Beanspru-
chungen durch mit den Fiilen zuerst aufprallende Menschen
ausgesetzt sein. Insbesondere ergibt sich beim Fehltritt von
Montagelaufbahnen o. 4. der starre Aufprall mit dem FuB. Die
Auswertung entsprechender Versuche an Bauteilen und an
durch Federn gestiitzten kompakten Stahlteilen ergab Werte
fiir die Federsteifigkeit eines einfachen Masse-Feder-Systems,
das beim gedachten Aufprall am gestoBenen Korper die gleiche
maximale Verformung erzwingt wie ein mit einem oder mit zwei
Fiien in starrer Haltung aufprallender Mensch. Anderweitig
mitgeteilte Ergebnisse {iber Versuche mit abfederndem
Aufsprung wurden vergleichend mit ausgewertet. Nach
Hinweisen fiir die Anwendung wird an einem Einzelfall fiir
spezielle weitspannende Dachelemente ein Zahlenbeispiel
durchgefiihrt.

Dynamische Wechselwirkung eines Schienen-Schwellensy-
stems mit dem Untergrund

W. Riicker

BAM-Bericht Nr. 78 (1981)

Es wird ein Ersatzsystem fiir die Dynamik eines Schienen-
schwellenrostes als Fahrbahn schnellfahrender Ziige entwik-
kelt, das sowohl iiber die Schienen wie iiber den Boden
gekoppelt ist. Hierbei werden zunichst starre masselose
Einzelschwellen betrachtet, die sich an der Oberfliche eines
linear elastischen homogenen Halbraums befinden. Die Lésung
des zugehorigen gemischten Randwertproblems fiihrt zu
Nachgiebigkeitsfunktionen, die fiir die Belastungsmoden
vertikal und Rotation um beide horizontale Achsen berechnet

werden. Zur Ermittlung dieser Nachgiebigkeitsfunktionen wird

303



eine neue Methode entwickelt, die von Verschiebungsfeldern
harmonisch variierender Einzellasten Gebrauch macht. Die
Berechnungsmethodik wird danach auf ein System von
mehreren starren Flichen an der Bodenoberfliche erweitert.
Damit wird die Bodenkoppelungsmatrix (dynamische Wechsel-
wirkung) fiir vertikale Belastung und Momentenbelastung fiir
mehrere Griindungssysteme mit bis zu sieben Einzelgriindun-
gen errechnet. Nicht erfaBbare Einfliisse, wie Einbettung der
Schwellen und Heterogenitit des Untergrundes werden durch
Niherungsmethoden beriicksichtigt. Fiir die Schienen und
Schwellen wird ein dreidimensionales Ersatzsystem auf der
Basis der finiten Elemente entwickelt. Zur Uberpriifung der
Ersatzsysteme werden die dynamischen Reaktionen der
Teilsysteme starre Einzelschwelle, elastische Einzelschwelle,
System starrer Einzelschwellen die iiber den Untergrund
gekoppelt sind, sowie ein Schienenschwellenrost, der sowohl
iiber den Untergrund wie iiber die Schienen gekoppelt ist, in
verschiedenen Belastungsmoden berechnet und mit Messungen
verglichen.

Erfassung von Brandnebenerscheinungen bei Abbrandver-
suchen an Baustoffen in Laborpriifungen und Modellbrin-
den

H. Gliising

Bauforschungsberichte des IRB, Best.-Nr. T 748/1 — 3

Es wird iiber Untersuchungen zur Entwicklung von Rauch und
toxischen Gasen bei Brandpriiffungen berichtet. Zunichst
werden einige Hinweise auf bestehende Probleme bei der
Beurteilung von Brandnebenerscheinungen gegeben. Dabei ist
als Ziel der Baustoff-Brandpriifungen fiir bauaufsichtliche
Belange die Entscheidungsmoglichkeit iiber die Anwendbarkeit
bestimmter Materialien anhand qualitativer oder quantitativer
Einstufungen anzusehen.

Die Versuchseinrichtungen werden beschrieben und die
Ergebnisse verschiedener Priifverfahren gegeniibergestellt. Es
werden Ergebnisse iiber die in einem ersten Bearbeitungsab-
schnitt des Vorhabens — nach Inbetriebnahme der MeBeinrich-
tungen und Einarbeitung — durchgefiihrten Vorversuche
mitgeteilt. Diese beschrankten sich dabei auf die Erfassung von
Rauchdichte und toxischen Gasen als zusétzliche MeBwerte bei
laufenden Versuchen mit anderer Zielsetzung. Anhand von
Bewertungsformeln wird versucht, eine einfache Beschreibung
der Rauchentwicklung zu ermoglichen. Gegeniiber bereits
bekannten Ergebnissen aus Untersuchungen der Brandneben-
erscheinungen konnen keine abweichenden oder auBlergewdhn-
lichen Ergebnisse festgestellt werden. Wesentlichstes Ergebnis
ist in allen Priifstinden bei allen Beanspruchungsarten, daf} die
Werte fiir die Entwicklung von Rauch und toxischen Gasen bei
Baustoffen der Klasse A erheblich geringer sind als bei
brennbaren Baustoffen. Im iibrigen wurden bisherige Erkennt-
nisse iiber das Brandgeschehen bestitigt, ndmlich, daf} dieses
von einer Vielzahl — sich selbst untereinander beeinflussenden
— Parametern abhéngt.

Daher scheint es auch beziiglich der Brandnebenerscheinungen
nicht moglich, mit nur einer Versuchéanordnung oder nur einer
Beanspruchungsintensitit befriedigende Aussagen iiber das
Risiko der Entwicklung von Rauch und toxischen Gasen zu
gewinnen.

Untersuchung der incommensurablen magnetischen Helix-
struktur und Nahordnung des Manganit (MnOOH) mit
elastischer und inelastischer Neutronenstreuung

A. Axmann, H. Dachs und F.-J. Kasper

Vortrag, gehalten auf der Kristallographietagung in Kiel am

24. 3. 1982
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Mit elastischer und inelastischer Neutronenstreuung wurde die
magnetische Fern- und Nahordnung von MnOOH' zwischen
10 K und 200 K untersucht.

Bei tiefer Temperatur besitzt MnOOH eine leicht gestorte
incommensurable Schraubenstruktur. Infolge der Anisotropie
des Kristalls baut sich die dreidimensionale Ordnung in zwei
Schritten auf: Bei 49 K ist sie zunichst sinuisoidal und geht bei
40 K in die Schraubenstruktur iiber. Oberhalb der Neeltempe-
ratur wurde die magnetische diffuse Streuung bis 200 K
verfolgt. Die Nahordnung wird schliefllich nahezu eindimen-
sional. Das diffuse Band dieser Vorordnung schneidet das
reziproke Gitter nicht in rationalen Punkten, so dal} die
Vorordnung incommensurabel moduliert ist. Zur Bestimmung
der mittleren Austauschwechselwirkung in c-Richtung wurden
Spinwellenmessungen in a*- und c*-Richtung durchgefiihrt.

Entwicklungen auf dem Gebiet der
Papierfaserstofferzeugnissen

W. Franke

Wochenblatt f. Papierfabrikation 20 (1981) S. 749 — 756

Priifung  von

Nach einleitenden Ausfithrungen iiber die Bedeutung der
Materialpriifung wird auf den Entwicklungsgang von Priifver-
fahren hingewiesen und iiber die prinzipiellen Verfahrenswei-
sen zur Erstellung von nationalen und internationalen
Priifnormen berichtet.

An einigen Beispielen werden neuere Priifmethoden auf dem
Materialbereich Papier, Pappe und Zellstoff vorgestellt, die in
jingster Zeit besondere Bedeutung in der Priifpraxis erlangt
haben.

AbschlieBend wird auf neuere Erzeugnisse (Materialien) aus
Papierfaserstoffen hingewiesen, die durch ihre zunehmende
wirtschaftliche Bedeutung dazu fiithren werden, daBl spezielle
Priifmethoden fiir sie entwickelt werden miissen.

Untersuchung von Einflu8groBen bei der Bestimmung der
zuléssigen Sidulen-Stapelhdhe im Vorratslager

G. Loschau

Verpackungs-Rundschau 10 (1981) S. 73 — 82

Auf der Grundlage der durch Kurzzeitpriifungen ermittelten
kritischen Hohe bei idealer Stapelung miissen die in der Praxis
auftretenden Einfliisse auf die Standsicherheit von Saulensta-
peln bestimmt und zur Festlegungder zuldssigen Stapelh6he im
Vorratslager beriicksichtigt werden. Dazu wird zunichst eine
zusammenfassende Darstellung der mechanischen und klimati-
schen Beanspruchungen sowie deren Wirkung auf das
elastische Verhalten von freitragenden Packmitteln gegeben.
Im AnschluB} daran folgen Angaben zur Zeitabhingigkeit der
elastischen Eigenschaften bei der Belastung und zur Schwi-
chung der Stapelstabilitat durch Abweichung von der idealen
Stapelung. Es wird abschlieBend gezeigt, auf welche Art
dadurch die Standsicherheit verdndert wird und wie dies
rechnerisch bei der Beurteilung der zuldssigen Stapelhohe zu
erfassen ist.

Die Analyse von EPDM/SBR-Vulkanisaten durch Pyroly-
se-Gaschromatographie und Spektrometrie

H.-J. Kretzschmar, J. Kelm, H. Tengicki und D. Grof
Kautschuk + Gummi Kunststoffe, 34 (1981) H. 10,
S. 846 — 850

Herrn Prof. Dr.-Ing. G. Manecke zum 65. Geburtstag gewidmet

In der vorliegenden Arbeit werden die Méglichkeiten der



Bestimmung der Polymer-Zusammensetzung von EPDM/
SBR-Vulkanisaten mit Hilfe der Pyrolyse-Gaschromatogra-
phie sowie der NMR-und IR-Spektrometrie nach vorausgehen-
der Pyrolyse mitgeteilt. Fiir die Gaschromatographie wird
neben einem Hochfrequenz-Pyrolysator die Verwendung
ultrapolarer Phasen mit einem McReynolds AI-Wert fiir
Benzol > 600 vorgeschlagen, z. B. ,,0V 275“ und ,,BCEF* *,
Dadurch werden die Aromaten von den aliphatischen
Pyrolyseprodukten getrennt. Der SBR-Gehalt wird aus dem
Anteil der Styrolfliche an der Gesamtfliche aller Peaks
errechnet. Fiir die NMR- und IR-Bestimmung erfolgt die
Pyrolyse in einem gesonderten GefaB. Fiir die IR-Analyse wird
die Extinktionsmessung der Styrolbande bei 698 cm™' vorge-
schlagen. Die Ermittlung des SBR-Gehaltes durch NMR-
Spektrometrie beruht auf der Messung der Signale aromati-
scher und aliphatischer Protonen.

* N,N-Bis(cyanoethyl)-formamid

Bestindigkeit von Beschichtungen gegeniiber Mineralélen
und Mineralélerzeugnissen — Erarbeitung von Priiffliissig-
keiten

J. Kuschel und J. Sickfeld

Farbe + Lack 87 (1981) H. 11, S. 917 — 924

Zur Vermeidung von Grundwasserverunreinigungen durch
wassergefiahrdende Fliissigkeiten bei Leckagen werden Tanks
durch gepriifte Innenbeschichtungen geschiitzt. Von grofer
praktischer Bedeutung als Lagergiiter sind Rohdle, die daraus
hergestellten Mineraldlerzeugnisse sowie gebrauchte Motoren-
und Getriebedle. Fiir die Beurteilung der Bestidndigkeit von
Tankinnenbeschichtungen gegeniiber der Einwirkung dieser
Lagergiiter wird die Entwicklung von Priiffliissigkeiten
beschrieben.

Der Schutz gegen Staubexplosionen und Staubbriinde bei
der Vermahlung und Lagerung von Produkten aus
tierischen Abféllen

M. Hattwig

Die Fleischmehlindustrie 34 (1982) H. 1, S. 9 — 16

Bei der industriellen Verarbeitung von tierischen Abfillen, z. B.
bei der Herstellung von Tierkérpermehlen, kénnen brennbare
Stdube mit einer Vielzahl von Ziindquellen in Berithrung
kommen. Daher treten auch in diesem Industriezweig immer
wieder Staubbrinde und Staubexplosionen auf.

In der Arbeit werden zunichst die Bedingungen fiir das
Entstehen von Staubbrinden und Staubexplosionen erldutert
und typische Zahlenwerte fiir die sicherheitstechnischen
KenngroBen der in Frage kommenden Stdube angegeben.

AnschlieBend werden die verschiedenen SchutzmaBnahmen
gegen Staubexplosienen und Staubbridnde beschrieben und
Empfehlungen fiir den speziellen Anwendungsfall gegeben.

Schlauchleitungen fiir Hochdruck-Acetylen
D. Lietze
Bundesarbeitsblatt 7/8 (1981) S. 24 — 28

Durch die Ergebnisse umfangreicher Untersuchungen mit
einem Zerfall von Acetylen in Schlauchleitungen wird
aufgezeigt, wie Schlauchleitungen gestaltet und festigkeitsmi-
Big ausgelegt werden miissen, damit sie bis zu Anfangsdriicken
von 26bar bei einem Acetylenzerfall als detonationsfest

betrachtet werden kénnen. Es hat sich gezeigt, daB die an einer
Querschnittsverengung (Schlauchtiille, Rohransatz beim Well-
rohrschlauch) durch die Teilreflexion der Reaktion hervorgeru-
fenen Beanspruchungen ganz erheblich herabgesetzt werden,
wenn durch besondere Konstruktionselemente wie z. B. durch
eine zusitzlich eingebaute Drahtwendel oder durch einen
Wellrohrschlauch ein stark beschleunigtes Anlaufen der
Reaktion zur Detonation erzwungen wird. Die in TRAC 204
Nummer 5.37 festgelegten Festigkeitsanforderungen allein sind
nach den Ergebnissen dieser Untersuchungen nicht bei allen
Bauarten fiir eine detonationsfeste Auslegung der Schlauchlei-
tung ausreichend.

Die bei diesen Untersuchungen mit einem Acetylenzerfall in
Schlauchleitungen aus Elastomer-Material erhaltenen Ergeb-
nisse werden den Ergebnissen gegeniibergestellt, die bei dhnlich
umfangreichen Untersuchungen mit einem Acetylenzerfall in
Rohren DN 20 aus St35GBK erhalten worden sind.

Der Schiffstransport und der Umschlag groBer Mengen
verfliissigter Gase aus sicherheitstechnischer Sicht

W. Schridter

HANSA -Schiffahrt-Schiffbau-Hafen 118 (1981) Nr. 8,S.
573 — 579, Nr. 9, S. 673 — 677 und Nr. 10, S. 772 — 776

Der Transport von Energie bzw. Rohstoffen iiber See in Form
von verfliissigten Gasen ist eine relativ junge technische
Entwicklung, die zur Schaffung vollig neuer Schiffstypen und
den dafiir benstigten Umschlageinrichtungen gefiihrt hat. Die
Arbeit befalit sich mit den Eigenschaften und den sicherheits-
technischen Kenndaten von verfliissigtem Erdgas (LNG) und
Fliissiggas (LPG) und gibt eine Ubersicht iiber die
gebrauchlichsten Tanksysteme von Gastankern sowie iiber die
Sicherheitstechnik beim Umschlag der verfliissigten Gase. Mit
der Beschreibung des Verhaltens von LNG und LPG bei der
Freisetzung grofler Mengen wird auf die stoffspezifischen
Gefahren eingegangen. Im Rahmen einer sicherheitstechni-
schen Beurteilung werden die Moglichkeiten von Stérfillen
beim Schiffstransport und beim Umschlag verfliissigter Gase
und die sich daraus ergebenden sicherheitstechnischen
Anforderungen dargestellt.

Jahreszeitliche Verinderung von Holzeigenschaften in
EichenbZumen

Teil 1: Die chemische Zusammensetzung des Eichenholzes
A. Burmester, K.-H. Knoll und S. Barz

Holz-Zentralblatt Nr. 127 (1981) S. 1964 — 1966

Aus einem Eichenbaum wurden in monatlichen Abstinden
Bohrkerne entnommen, deren chemische Zusammensetzung
nach Extrakten, Lignin, Hemicellulose und Cellulose bestimmt
wurde. Es wurde festgestellt, dal} sich der Anteil von Extrakten,
Lignin und Hemicellulose im Verlaufe eines Jahres sowohl im
Splint- als auch im Kernholz dndert; der a-Cellulosegehalt
bleibt dagegen konstant.

Im Splintholz bewegt sich der Gehalt an Wasserextrakten
zwischen 3,8 % und 5,7 %; der Benzol-Ethanolextrakten
zwischen 3,6 % und 6,8 %; fiir Kernholz liegt er zwischen 8,1 %
und 10,5 % (Wasserextrakt) bzw. 4,1 % und 6,7 % (Benzol-
Ethanolextrakt). Der ,Lignin“-Gehalt (Lignin-Kohlenhydrat-
komplex) schwankt im Splintholz zwischen 20 % und 33 % und
im Kernholz zwischen 20 % und 24 %. Die Verinderung des
Hemicellulosegehaltes A und B/C verhilt sich im Splint- und
Kernholz bei einem Schwankungsbereich zwischen etwa 11 %
und 16 % reziprok zu der des ,Lignins“. Wegen der
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betrichtlichen Anderung der chemischen Zusammensetzung
des Eichenholzes im Verlaufe eines Jahres ist es notwendig, bei
chemischen Holzanalysen den Entnahmezeitpunkt zu beriick-
sichtigen.

Jahreszeitliche Verdnderung von Holzeigenschaften in
Eichenbédumen :

Teil 2: Physikalische Eigenschaften des Eichenholzes

A. Burmester und W. Ranke

Holz-Zentralblatt Nr. 133 (1981) S. 2060

Ein Eichenbaum wurde drei Jahre lang in monatlichen
Abstanden auf Verianderung von Holzfeuchtigkeit im Frischzu-
stand, Ausgleichsfeuchtigkeit und Schwindung nach Trock-
nung in verschiedenen Klimata und unterschiedlicher Raum-
dichte untersucht. Die Anderungen waren im Splintholz gréBer
als im Kernholz. Die Holzfeuchtigkeit im Frischzustand
verdndert sich nicht signifikant. Die Ausgleichsfeuchtigkeit ugs
istim Splint und Kern im Februar am h6chsten (Splint 24 % bis
25 %) und im Sommer am niedrigsten (Splint 20,5 %). Im Kern
ist der Unterschied etwa halb so gro8. Die radiale Schwindung
des Holzes von einem belaubten Baum ist groBer als bei einem
Baum wihrend der laubfreien Zeit, besonders wihrend des
Hochwinters. In den Teilbereichen der Schwindung sind die
jahreszeitlichen Unterschiede uneinheitlich und von verschie-
dener GrofBe. Die Verdnderung der Raumdichte wird durch
Ein- und Auslagerung von Reservestoffen und durch chemische
Umsetzungen verursacht. Die Raumdichte des Splintholzes ist
im Sommer um rund 5 % niedriger als im Februar; die des
Kernholzes nimmt vom Februar bis zum November um 2,5 %
ab.

Jahreszeitliche Verdnderung von Holzeigenschaften in
Eichenbdumen

Teil 3: Physik. Holzeigenschaften in lagerndem Eichen-
-Rundholz

A. Burmester und W. Ranke

quz—Zentralblatt Nr. 136 (1981) S. 2098 — 2099

In einem lebenden Eichenbaum und einem im Wald lagernden
Eichen-Rundholz wurden durch monatliche Entnahme und
Untersuchung von Bohrkernen die Veranderungen von
Holzfeuchtigkeit, Desorption, Schwindung und Raumdichte
festgestellt. Auch im lagernden Rundholz, dessen Holzfeuchtig-
keit wegen des Schutzes durch die Rinde nur geringfiigig
abnahm, kam es zu Veridnderungen der genannten physikali-
schen Holzeigenschaften, die weitgehend denen im lebenden
Baum entsprechen. Damit tritt die Frage des Fallungszeitpunk-
tes gegeniiber dem Bearbeitungszeitpunkt in den Hintergrund,
weil die enzymatischen Vorgéinge, denen die Eigenschaftsdnde-
rungen zuzuschreiben sind, erst bei der Trocknung des Holzes
zum Stillstand kommen.

EinfluB der Probenanzahl im Versuchsgefifl auf das
Ergebnis bei Moderfiule-Priifungen

W. Kerner-Gang und M. Gersonde

Material und Organismen (1981) H. 4, S. 281 — 302

In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, welchen EinfluB} die
Anzahl der im Versuchsgefil eingebauten Proben auf das
Ergebnis bei Moderfaulepriifungen hat.

Hierzu wurden pro VersuchsgefaB 1...8 Buchen- oder
Kiefernsplintholzproben, die mit abgestuften Konzentrationen
a) eines CK-Schutzsalzgemisches und b) eines Steinkohlenteer-
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Imprignierdls getrinkt waren, eingebaut. Es wurde festgestellt,
daB sich die Lage des Grenzwertes in Abh#ngigkeit von der
Probenanzahl verschiebt. Die grof3ten Masseverluste traten auf,
wenn nur eine Probe je Gefal eingebaut wurde.

Wurden behandelte Proben zusammen mit unbehandelten
eingebaut, so nahmen auch hier die Masseverluste mit
steigender Anzahl der Proben im Versuchsgefall ab.

Auf die Holzfeuchten beim Ausbau der Proben wird
eingegangen, ebenfalls auf die Feuchtigkeitsaufnahmen von
unbeimpften, lufttrockenen Holzproben in Abhingigkeit von
der Anzahl pro Gefal.

Die Farbsysteme DIN 6164, ACC (Acoat Color
Codification) und NCS (Natural Color System)

G. Doring

Farbe + Design 19/20 (1981) S. 40 — 48

Ordnung und Ubersicht in der Vielzahl aller realisierbaren
Korperfarben sind nur durch Farbsysteme zu erreichen, die die
Farben nach bestimmten GesetzmiBigkeiten ordnen und
kennzeichnen. Zur Schaffung eines eindeutigen und anschauli-
chen Systems zur Kennzeichnung von Farben fiihren
verschiedene Wege. Das ACC-System und das Farbsystem
DIN 6164 sind auf den drei anschaulichen KenngréBen
Buntton, Sattigung und Helligkeit bzw. Dunkelstufe aufgebaut.
Der Farbenkreis ist hier in 24 empfindungsgemiB etwa
gleichabstdndige Stufen unterteilt. Das Natural Color System
ist auf den drei anschaulichen Kenngréflen Schwarzanteil,
Vollfarbanteil und Buntton aufgebaut. Im Farbenkreis liegen
die Urfarben Gelb, Rot, Blau und Griin auf einem
rechtwinkligen Achsenkreuz. Jeder der vier Bunttonquadran-
ten ist in zehn Stufen unterteilt, die nicht empfindungsgemif
gleichabstdndig sind.

Farbmetrische Festlegung von Farbreihen im Mehrfarben-
druck und Druck eines Farbspektrums

H.-J. Heinrich

Farbe + Design 19 (1981) S. 32 — 39

Farbreihen im Mehrfarbendruck sind unter anderem deswegen
farbmetrisch unbefriedigend, weil die Rastervorlagen fiir den
Druck bisher nur mit komplizierten manuellen Verfahren und
oft nur mit nicht ausreichender Genauigkeit hergestellt werden
konnen. Die Arbeit beschreibt die systematische rechnergesteu-
erte Variation der Rasterpunktgréflen. Damit besteht nun die
Maoglichkeit, die Rastervorlagen fiir farbmetrisch definierte
Farbreihen im Mehrfarbendruck mit hoher Genauigkeit zu
erzeugen und zu verdndern. Als Beispiel wurden Rastervorla-
gen fiir den Druck eines Spektrums und der Purpurfarben fiir
die Lichtart D65 gezeichnet und gedruckt.

Das OSA/UCS-Farbsystem aus der Sicht von DIN 6164
K. Wit
Farbe + Design 19 (1981) S. 49 — 52

Die Optische Gesellschaft der USA (OSA) hat nach
langjahrigen visuellen Abmusterungen an einem Satz von
Farbmustern und nach intensiven Studien iiber funktionelle
Zusammenhinge zwischen visuellem Eindruck von Farbunter-
schieden und dessen farbmetrischer Beschreibung ein neues
Farbsystem in Form einer Farbenkarte vorgelegt. Damit soll
ein alter Wunschtraum erfiillt werden, den Farbenraum so mit



Farbmustern zu besetzen, daf die Farbunterschiede zwischen
nichsten Nachbarn immer als gleich gro3 empfunden werden.
Das Farbsystem der DIN-Farbenkarte ist ebenfalls aus
umfangreichen visuellen Abmusterungen hervorgegangen,
versucht aber nur, spezifisch gleichabstindige Farbreihen zu
realisieren, das bedeutet eine jeweils eindimensionale Gleichab-
standigkeit in drei Raumrichtungen im Unterschied zur
dreidimensionalen des OSA/UCS-Farbsystems. Es soll unter-
sucht werden, ob es dennoch Beziehungen zwischen beiden
Farbsystemen gibt. Trotz unterschiedlicher farbmetrischer
Basis werden Schnittebenen des OSA/UCS-Farbsystems in
Schnittebenen des DIN-Farbsystems dargestellt.

Effekte bei der Ausbreitung kurzer Ultraschallimpulse in
streuenden Werkstoffen

A. Hecht, P. Cherian, E. Neumann und E. Mundry
Materialpriifung 23 (1981) Nr. 9, S. 301 — 304

Fiir die Priifung stark ultraschallstreuender Werkstoffe sind
Uberlegungen, Berechnungen und praktische Messungen zur
Verbesserung des Signal/Rausch-Verhiltnisses von mehreren
Autoren vorgestellt worden. Die rdumliche Ausbreitung
gestreuter Ultraschallwellen wurde bisher wenig untersucht. In
dieser Arbeit wird iiber Untersuchungen zur Ausbreitung
gestreuten Ultraschalls in einem Priifkérper mit der KorngroBe
ASTM 4 (D =100 um) im Frequenzbereich 4 bis 10 MHz
berichtet. Es wird dabei festgestellt, da im Rayleigh-Bereich
bei D/A-Werten oberhalb etwa 0,1 Mehrfachstreuungsphino-
mene nicht vernachlissigt werden konnen. Eine Aussage iiber
die riumliche Ausbreitung gestreuten Ultraschalls ist nur durch
Messung mit getrennten Sende- und Empfangspriifkopfen
moglich.

Konzeption, Aufbau und Arbeitsweise eines rechnergesteu-
erten Ultraschallmefiplatzes — dargestellt am Beispiel der
Gefiigeuntersuchung an austenitischen Rohren

A. Hecht, R. Thiel, B. Funck, E. Neumann und E. Mundry
Tagungsband 2. Europ. Tag. f. ZfP, 14. — 16. 9. 1981, Wien,
S. 280 — 281

In der Ultraschallpriifpraxis muB i. a. das erhaltene Echobild
bewertet werden. Die Messung z. B. der Amplitude eines
einzelnen Signals kann dabei ohne Schwierigkeiten durchge-
filhrt werden. Die Messung der Amplitude des Gefiigerau-
schens — wie es bei grobkérnigen Werkstoffen auftritt — ist
jedoch nicht ohne weiteres mit ausreichender Genauigkeit
moglich. Bei Untersuchungen iiber den Einflul bestimmter
GroBen auf das Signal/Rausch-Verhiltnis oder zur Charakteri-
sierung von Werkstoffgefiigen mull aber das Gefiigerauschen
(Ultraschallriickstreuung) quantitativ genau erfaf3bar sein.

Es wird iiber einen universellen, rechnergesteuerten Ultra-
schallmeBplatz berichtet, der diese Anforderungen erfiillt,
wobei der Schwerpunkt der Ausfithrungen auf der Geratekon-
zeption liegt und auf den Dateniibertragungssystemen. Es wird
aufgezeigt, dafl bei geeigneter Auswahl der Gerdte der
Programmieraufwand verhiltnisméBig gering ist und keine
eigene Elektronikentwicklung durchgefiihrt werden muB. Als
Beispiel der Anwendbarkeit dieses Mefiplatzes wird iiber die
Gefiigecharakterisierung an austenitischen Rohren berichtet.
Dabei wird riickgestreuter Ultraschall empfangen, eine
Ortsmittelung durchgefithrt und die erhaltenen Werte im
Rechner weiterverarbeitet. Die Notwendigkeit der Weiterverar-
beitung im Rechner ergibt sich aus geometriebedingten
Korrekturen, die durchgefiihrt werden miissen. Weiterhin wird
iiber die moglichen MeBwertausgaben — und Speicherung
berichtet, die mit diesem MeBsystem realisiert werden kénnen.

Nondestructive Determination of Grain Size in Austenitic
Sheet by Ultrasonic Backscattering

A. Hecht, R. Thiel, E. Neumann und E. Mundry

Materials Evaluation 39 (1981) 10, S. 934 — 938

Ultrasonic backscattering makes possible the nondestructive
determination of grain size in thin austenitic sheets. In the
Rayleigh-region the amplitude of the backscattered ultrasound
A(x) depends on the grain size D as follows:

AX) ~ \/ ag - e-ax with a=ap T ag

and as ~D'f

When investigating thick polycrystalline materials (d > 50 mm)
the observed ultrasonic backscattering signals have very long
sound paths; perhaps more than five meters. In that case
determination of grain size is possible by measuring the
decrease of the backscattered amplitude to calculate the
scattering coefficient ag and the grain size D.

In thin sheets (d<2mm) there is a more complicated
propagation of the scattered ultrasound:

1. Small sound amplitudes are lost when they pass through
both surfaces into the surrounding medium causing an
additional decrease in the backscattering signal.

2. According to 1. both surfaces work as reflectors, too, which
leads to higher backscattered amplitudes.

3. The use of shear waves in thin coarse grained media leads to
interference phenomena and changes in the spectral
distrubution of the backscattered ultrasound.

These interferences add to the backscattered part of ultra-
sound and prevent the determination of grain size.

The problem of grainsize determination in thin materials canbe
solved by using Rayleigh-waves. The Rayleigh-wave is scattered
back directly to the transducer as well as into the material,
where from scattered volume waves are generated. The
amplitude of these backscattered volume waves can be used for
grain size determination in thin austenitic sheet. Grain size
changes of + 1 um are detectable.

Untersuchungen an Handmagneten fiir die Magnetpulver-
priifung

M. Stadthaus, E. A. Becker, W. Kern, U. Steinhoff und
P. Scholten

Materialpriiffung 23 (1981) Nr. 11, S. 388 — 390

Die magnetischen Eigenschaften von Handmagneten fiir die
Magnetpulverpriifung werden bestimmt. Sie kdnnen durch eine
Kennlinie beschrieben werden, bei der die magnetische
Feldstarke in Abhangigkeit vom magnetischen Fluf} dargestellt
ist. Dadurch ist ein Vergleich der fiir die Priifung wichtigsten
Eigenschaften moglich, und die Geridte kénnen hinsichtlich
ihres priiftechnischen Einsatzes besser beurteilt werden.

Die Untersuchungen wurden von einem Gemeinschafts-
Ausschufl der DGZfP und des Normenausschusses Material-
priifung durchgefiihrt, der einen Normentwurf iiber Handmag-
nete erarbeitet hat. Das vorgeschlagene MeBverfahren und die
Art der Darstellung der Ergebnisse wurden in den Entwurf
iibernommen.
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Erzeugung sowie analoge und digitale Aufbereitung von
Signalen zum Nachweis von Materialfehlern mit dem
Impuls-Wirbelstromverfahren

H.-M. Thomas, D. Maser und G. Wittig

Material + Technik (1981) Nr. 3, S. 153 — 159

An Hand eines einfachen Blockschaltbildes und eines
Zeitdiagramms werden zunichst die grundlegenden Zusam-
menhinge bei der Anwendung des Impuls-Wirbelstromverfah-
rens fiir die zerstorungsfreie Priifung von metallischen
Werkstoffen erldutert. Aus der Aufgabenstellung, dickere
austenitische Komponenten zu priifen, ergeben sich eine Reihe
von besonderen Anforderungen an die elektronischen
Baugruppen eines fiir diesen Zweck universell einsetzbaren
Geritesystems. Diese beziehen sich im wesentlichen auf die
Impulserzeugung und auf die Auswertung und Digitalisierung
der Antwortsignale in Verbindung mit einer rechnergestiitzten
Datenverarbeitung. Das Losungskonzept wird mit Hilfe eines
weiteren Blockschaltbildes dargestellt und die Funktion von
Geriteteilen beschrieben. Ausfiihrlicher behandelt werden der
Impulsgenerator zur Erzeugung des magnetischen Impulsfeldes
sowie Schaltungen und Abléufe zur Abtastung und Digitalisie-
rung des Antwortsignals sowie zur Zwischenspeicherung, bevor
die Daten in den angeschlossenen Rechner iibernommen
werden. Einige Anwendungsbeispiele dienen als Hinweis fiir
Einsatzmoglichkeiten dieses Priifgerdtesystems.

Untersuchungen an Komponenten aus Aluminiumlegierun-
gen mit dem Impuls-Wirbelstromverfahren

G. Wittig und H.-M. Thomas

Tagungsband 2. Europdische Tagung fiir Zerstorungsfreie
Priifung, Wien, 14. — 16. 9. 1981, H. 15

Untersuchungen mit einem Impuls-Wirbelstrompriifsystem an
austenitischen Werkstoffen zeigten, daf} in einem Bereich bis zu
einer Tiefe um 10 mm noch Materialungdnzen nachweisbar
sind. Wegen der hoheren elektrischen Leitfahigkeit der
Aluminiumwerkstoffe ergibt sich eine verringerte Eindringtie-
fe. Durch eine Veranderung der Priifparameter (Impulsdauer,
zeitliche Abtastung des Signals) ist eine Anpassung an
vorliegende Priifaufgaben moglich.

An genieteten Strukturen aus Aluminiumblechen treten
aufgrund von Beanspruchungen Risse in verdeckten Lagen auf.
An Modellen durchgefiihrte Untersuchungen lieBen erkennen,
dal die von den Bohrungen ausgehenden Risse trotz des
Storeinflusses der Nieten infolge ihrer wesentlich geringeren
Leitfdhigkeit nachweisbar waren. Eine Reduzierung der Signale
der Nieten konnte bei einer kontinuierlichen Abtastung einer
Nietreihe durch eine entsprechende Positionierung des
MeBspulensystems vorgenommen werden. Eine zusitzliche
Unterdriickung erfolgte durch eine an das Priifproblem
angepalte Rechnerauswertung. Der Abhebe-Effekt des Spulen-
systems bewirkte lediglich eine Verringerung der Amplitude,
veranderte jedoch nicht die Form des Nutzsignals. Ortliche
Schwichungen von Blechdicken lielen sich ebenfalls feststel-
len.

Voruntersuchungen an Dampferzeugerrohr-Testkorpern
mit dem Impuls-Wirbelstromverfahren

G. Wittig und H.-M. Thomas

Deutsche Gesellschaft fiir Zerstérungsfreie Priifung e. V.,
4. Intern. Konferenz iiber Zerstorungsfreie Priifung in der
Kentechnik, 25. — 27. 5. 1981, Lindau, S. 571 — 579

In der BAM durchgefiithrte Untersuchungen zur Anwendung
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des Impuls- Wirbelstromverfahrens im Rahmen des Reaktorsi-
cherheitsprogramms erstreckten sich auf dickwandigere
austenitische Bauteile und SchweiBplattierungen. Dementspre-
chend wurden Priifeinrichtungen entwickelt, die bevorzugt fiir
diese Zwecke geeignet waren. Kurzfristig ergab sich die
Aufgabenstellung, eine Aussage iiber die prinzipielle Eignung
des Verfahrens zu machen. Hierfiir wurde ein Tastspulensystem
zur Abtastung der Rohrinnenfldche entwickelt. Die Untersu-
chungen erfolgten an Rohrstiicken mit kiinstlichen Fehlern.
Diese Rohre waren entweder in einem ferritischen Werkstoff
eingewalzt, oder die Rohrscheibe wurde durch ein bewegliches
Teil simuliert. Die Auswertung der Signale erfolgte durch eine
Abtastung zu verschiedenen Zeitpunkten.

Als Ergebnis zeigte sich, dal der EinfluB der Rohrscheibe
bereits durch eine Kombination der Signale von verschiedenen
und geeignet ausgewidhlten Abtastzeitpunkten weitgehend
reduziert werden konnte. Beispielsweise lie sich eine 0,4 mm-
Bohrung, die am Beginn der Rohrscheibe lag, mit einem
Storabstand von etwa 12 dB nachweisen. Auch ein korrosions-
dhnlicher Abtrag von 18 % der Wanddicke dicht vor der
Rohrscheibe lieferte ein Signal mit einem geringen Storanteil.

Eine Optimierung der Spulensystemeigenschaften und der
elektronischen Baugruppen zur Signalerzeugung und -auswer-
tung diirfte zu einer Verbesserung der Fehlernachweisbarkeit
fiihren. Eine Fehlertiefenbestimmung koénnte durch die
Ermittlung des Nulldurchganges im zeitlichen Signalverlauf
erfolgen.

Zur Problematik der Hértebestimmung von Kunststoffen
L. Dorn, J. Villain, R. Bischoff und H. Klingenfuf3
Materialpriifung 23 (1981) Nr. 10, S. 339 — 342

Das Hirtepriifverfahren nach Knoop besitzt als Eindringkor-
per eine Diamantpyramide mit rhombischem Querschnitt.
Wegen der geometrischen Form des Eindringkorpers ergibt
sich ein giinstiges Verhaltnis von MeBlinge zu Eindringtiefe.
Durch die Festlegung einer Mefirichtung ist neben der Hérte
auch teilweise das Richtungsfeld von Eigenspannungen und
Orientierungen bestimmbar. Die Eindriicke sind bei Kunststof-
fen wegen der Durchsichtigkeit oder der Firbung des
Werkstoffs haufig schlecht sichtbar. Nach dem Polieren muf}
die Oberfliche deshalb in diesen Fillen mit einem Metall
bedampft werden. Dabei treten Schwierigkeiten auf, weil wegen
der Wirmeerzeugung beim Schleifen und Polieren und der sehr
schlechten Wirmeleitfihigkeit von Kunststoffen dieser Vor-
gang nur unter Fliissigkeitskiihlung durchgefiihrt werden kann.
Die in die Oberflache eindringende Fliissigkeit verfilscht die
MeBergebnisse. Nach dem Polieren unter Wasserkiihlung von
PVC-hart hat sich eine jeweils Istiindige Lagerung im Vakuum
(ca. 5 mbar) und im Priifklima als ausreichend erwiesen, um die
in die Oberfldche eingedrungene Flissigkeit zu entfernen.

Neben dem Festlegen der Zeitspanne, in der der Eindringkérper
mit voller Last auf der Probe liegt, ist fiir das MeBergebnis die
Zeitspanne im entlasteten Zustand bis zur Messung von grofer
Bedeutung. Ebenfalls bei PVC-hart wurde festgestellt, daf3 sich
die Eindruckdiagonale nach Entlastung der Probe bis zu 20 min
vergrofert; danach bleibt sie lange Zeit konstant.

Um Eigenspannungen und Orientierungen zu entfernen,
wurden die giinstigsten Parameter einer Warmebehandlung
ermittelt. Dabei stellte sich heraus, dafl dieser Vorgang
vorwiegend temperaturabhéngig ist. Bei Temperaturen knapp
oberhalb des Erweichungsbereiches von PVC-hart (ca. 80°C) st
auch bei langer Lagerdauer ein isotroper Zustand nicht
herstellbar. Die giinstigsten Parameter sind bei der verwendeten
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1 mm dicken Probe: Temperatur 160°C, Einwirkungsdauer
15 min. Dabei wird der Werkstoff noch nicht geschidigt.

Erginzung der Modellvorstellungen zur Linsenbildung am
Beispiel des Widerstandspunktschweilens von weichen
unlegierten Stihlen

H.-J. Krause und G. Simon

SchweiBen und Schneiden 34 (1982) H. 1, S. 20 — 24

Aus umfangreichen Untersuchungen fiir das Beurteilen der
Grundwerkstoffmerkmale fiir die Punkt- und Buckelschweif3-
eignung wurden Ergebnisse ermittelt, die darauf hinweisen, dal3
die Modellvorstellungen zur Schweilllinsenbildung erganzt
werden miissen. Nach den bisherigen Uberlegungen bestimmt
der Ubergangswiderstand am Anfang des Schweilvorganges
zusammen mit der Stromdichte die Erwdrmungsvorginge.
Nach der Schrifttumsauswertung und eigenen Untersuchungen
an technisch iiblichen Oberflichen verhindern die grofen
Schwankungen der Ubergangswiderstinde nicht, daB8 sich
Linsendurchmesser mit geringer Schwankung bei konstanten
Schweiflbedingungen ausbilden kénnen. Auch ein Abschleifen
der Oberflachen beeinfluite nicht die SchweiBlinsenabmessun-
gen und die WirmeeinfluBzonen. Schweilungen an wérmebe-
handelten Blechen bei jeweils geschliffener Blechoberfldche
ergaben dagegen unterschiedliche SchweiBlinsenvolumina und
unterschiedliche Formen der WairmeeinfluBzonen. Danach
miissen metallurgische Einflugréen eine zwanglosere Erkla-
rung der unterschiedlichen Linsenvolumina gestatten als die
Kontaktwiderstande. Die Modellvorstellungen zur Schweif3lin-
senbildung werden fiir unbeschichtete Stihle so erweitert, dafl
die werkstofflichen Zusammenhénge gebiithrend beriicksichtigt
werden. Die Wirmeerzeugung an den Ubergangswiderstinden
muB so groB sein, da die Schmelztemperatur in Teilbereichen
erreicht wird. Sobald Werkstoffbereiche austenitisiert sind,
haben sie den hoheren Widerstand, wirken sie als Warmequelle
und tragen zur weiteren Temperatursteigerung durch die sich
fortsetzende Austenitisierung kontinuierlich bei. Scheidet sich
aus dem Austenit oder aus der 6-Phase die erste Schmelze aus,
dann ist diesen Schmelzpartikeln der hochste Widerstand von
allen beteiligten Widerstinden zugeordnet. Diese Schmelzpar-
tikeln iibernehmen dann die Hauptrolle als zeitlich sich
verandernde Wirmequelle. Obgleich an geschwei3ten Proben
ein Zusammenhang zwischen dem Gefiige und dem Schweif3lin-
senvolumen bzw. der Wiarmeeinfluf3zone besteht, lieBen sich bei
den metallurgischen Untersuchungen keine eindeutigen Zu-

Amtliche Bekanntmachungen

sammenhinge nachweisen. Die grundsitzlichen Uberlegungen
miissen auch fiir das Buckel- und das Rollennahtschweifen
gelten.

Loten unter Mikrogravitation
E. Siegfried
DVS-Berichte 69 (1981) S. 91 — 95

Fiir den ersten Flug des europdischen Weltraumlabors
SPACELAB wird in der Fachgruppe Fiigetechnik der BAM in
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Physikalische Chemie der
Universitit Wien ein Vakuumlétexperiment vorbereitet.
Hierbei sollen die besonderen Bedingungen einer lingeren
Phase der Mikrogravitation zur wissenschaftlichen Erfor-
schung der komplexen Lotvorginge genutzt werden. Daraus
werden u.a. allgemeingiiltige Aussagen zur Léttechnik
erwartet.

Fiir das Experiment wurde eine spezielle Probe aus Nickel
entwickelt, die aus ineinandergeschobenen diinnwandigen
Rohren aufgebaut ist. Mit dieser Anordnung sollen die
Einstrom-, FlieB- und Erstarrungsmechanismen in Abhéngig-
keit von der Spaltbreite und den thermischen Randbedingun-
gen untersucht werden. Als Lot wird eine nahezu eutektische
Ag-Cu-Legierung mit einem geringen Li-Zusatz verwendet.

In einem vorbereitenden Experiment wihrend eines ballisti-
schen Raketenfluges im Rahmen des TEXUS-Programms
(Technologische Experimente unter Schwerelosigkeit) der
Bundesrepublik Deutschland wurde die Eignung der Proben-
konzeption fiir derartige Untersuchungen nachgewiesen. Als
erste wesentliche Ergebnisse sind hervorzuheben:

1. Unter Mikrogravitation wird der Sichelspalt (0 bis 2 mm
Breite) gefiillt.

2. Unter Mikrogravitation fand in der Lotschmelze im
Lotdepot des Ringspaltes vor dem Einstromen in den
Lotspalt eine konvektionsartige Bewegung statt. Sie wird
nach pg-Simulationsexperimenten auf den Marangoni-
Effekt zuriickgefiihrt.

Zur eindeutigen Klidrung der sich aus diesen Aspekten
ergebenden Fragen zu Bewegungsabldufen des Lotes im Spalt
sind weitere zusatzliche Experimente unter Erd- und
Weltraumbedingungen geplant.

Bekanntmachung von Zulassungsscheinen fir die Verpackungsbauarten zum Transport

gefahrlicher Guter

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM) 5
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 10537 1A1
for eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Giter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der

vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S.
Antragsteller

Fass-Sauer GmbH

Homburger StraBe 27

D-6200 Wiesbaden

Beschreibung der Verpackungsbauart
Rekonditioniertes RollsickenfaB aus Stahlblech
boden und Fill- und Entliftungséffnung.
Nennvolumen: 216,5 1.

GefahrgutVSee
1017 ££.).

mit festem Ober-

Werkstoff : St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstérken: 1,0 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.

Die 2"-Filléffnung und 3/4”-Entliftungssffnung werden mit Sicher-
heitsverschlissen gem&B VIR2 DIN 6643 und VIR3/4 DIN 4643 ver-

schlossen,
4. Anforderungen an die Verpackungsbauart

4.1 Die zu verwendenden rekonditionierten Rollsickenfasser aus Stahl-
blech missen in ihren Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die
gemaB

Bescheinigung
des Technischen Uberwachungs-Vereins Rheinland e.V.,
Kéln
vom 28.03,1963
einer Bauortprifung entsprechend dem Anhang V der Anlage

"Verordnung Uber die Befdrderung geféhrlicher Giter mit der Eisen-
Nr. 54 vom 29.09.1979) unterzo-

bahn - GGVE" (Bundesgesetzblatt I,
gen worden sind.
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4.2

5.

6,

Alle Fasser mussen eine gultige Kennzeichnung gem&B Rn 1503 tragen.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fiullgitern vertrédglich sein.

Kennzeichnung

Die rekonditionierten Verpackungen
sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

Das GefdlB:

(:::)]A]/Y/..u....n../D/1043/n500,.,ou. ....... /eeoonanssacsnecaas/R
(Herstell.- (Name o. Kennz. d. (Jahr der
jahr)
D/ 1043.

sind unousléschbar und gut

Rekonditionierers) Rekonditionierung)
Die Verschlisse:
Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus
nicht cbnchmbcorer Deckel, wiederverwendbar) wird unter
setzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt
lassen,

Diese rekonditionierten Verpackungen dirfen fir solche Stoffe
verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der GefahrgutVSee
die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.

Entsprechend der Leistungsfahigkeit der gepriften Verpackungsbauvart
missen die vorgesehenen geféhrlichen Giter den Verpockungsgruppen
11 bis IIl zugeordnet sein.

Die Dichte der Fillguter darf 1,2 g/cm® nicht Gberschreiten.

Der Dampfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fullguter bei 55 °C darf
0,5 bar Uberdruck nicht Uberschreiten.

Stahlblech,
der Voraus-
sind, zuge-

Sonstiges
Die Gultigkeit dieses Zulassungsscheines ist bis zum 31.12.1987
befristet.
Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der

zwischenstaatlichen beratenden
gestellten Prifanforderungen fir
fahrlicher GiUter.

Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
Verpackungen zum Transport ge-

7.3 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.4 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.5 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) ver-
6ffentlicht.

Berlin, den 03.06.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe

Ltd
Dr.

BAM

1.

2.

4.2

5.

5.1

Papier,Druck, Verpackung

s DirsusProf, Dir. Prof.
H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke
-Az,: 3.3/5142

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAR)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D703 1054/ 1A1
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Guter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee

vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller

Fass-Sauer GmbH

Homburger StraBe 27

D-6200 Wiesbaden

Beschreibung der Verpackungsbauart

Rekonditioniertes RollsickenfaBb aus Stahlblech mit Wellsicken, mit
festem Oberboden und Fill- und Entloftungséffnung.

Nennvolumen: 216,5 1.

Werkstoff : St 1203 DIN 1623,

Nenn-Blechstérken: 1,0 mm for Boden, Oberboden und Mantel.

Die 2"-Fylléffnung und 3/4"-Entliftungséffnung werden mit Sicher-
heitsverschliossen gem&B VIR2 DIN 6643 und VIR3/4 DIN 6643 ver-
schlossen,

Anforderungen an die Verpackungsbauart

Die zu verwendenden rekonditionierten Rollsickenfésser aus Stahl-
blech missen in ihren Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die
gemdB

Bescheinigung

des Technischen Uberwachungs-Vereins Rheinland e.V.,
Kéln

vom 28.03.1963

einer Bauartprifung entsprechend dem Anhang V der Anloge zur
"Verordnung Uber die Befdérderung geféhrlicher Guter mit der Eisen-
bahn - GGVE” (Bundesgesetzblatt I, Nr. 54 vom 29.09.1979) unterzo-
gen worden sind.

Alle Fésser muyssen eine giltige Kennzeichnung geméB Rn 1503 tragen.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fullgitern vertrédglich sein.

Kennzeichnung

Die rekonditionierten Verpackungen
sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Das GefdB:

sind unausldschbar und gut
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(:::)]A]/Y/-u----e-../D/]043/-.00--..---.0----/ .......... T——— )
(Herstell.- (Nome o. Kennz. d. (Jahr der

jahr) Rekonditionierers) Rekonditionierung)

5.2 Die Verschlisse: D/1043,

6. Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraus-
setzung, daoB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zuge-
lassen,

Diese rekonditionierten Verpackungen dirfen fir solche Stoffe
verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der GefahrgutVSee
die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.

Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefdhrlichen Giter den Verpackungsgruppen
Il bis III zugeordnet sein.

Die Dichte der Fillguter darf 1,2 g/cm® nicht Uberschreiten.

Der Dampfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
0,5 bar Uberdruck nicht Uberschreiten.

7. Sonstiges

7.1 Die Gultigkeit dieses Zulassungsscheines ist bis zum 31.12.1987
befristet.

7.2 Die Bouart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport ge-
fahrlicher Guter.

7.3 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.4 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.5 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fur Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) ver-
sffentlicht.

Berlin, den 03.06.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung

Ltd. Dir.u.Prof. Dir. Prof.

Dr. H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5143

BUNDESANSTALT FUOR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1108/5N1
for eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdahrlicher
Guter,

1. Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefahrgut
VSee vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).

2. Antragsteller
Natronag
Gesellschaft fir Verpackungssysteme mbH
Wol fenbUtteler StraBe 42
3380 Goslar 1 (Oker)

3. Beschreibung der Verpackungsbauart
Freitragender Ventilsack, bestehend aus
a) funf Lagen Leichtkrepp-Papier, davon eine mit Polyethylen

beschichtet und
b) einem eingearbeitetem Polyethylenfoliensack.
Das maximale Fillgewicht des Packsticks betrdgt 50 kg.

4, Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Ventilsdcke
missen in ihren Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Prifungszeugnis 3.3/5044

der Bundesanstolt fir Materialprifung

vom 14.04,1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Befdérderung gefdhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001” des Bundesministers fiur Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd.33, H.8, S.136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

5. Kennzeichnung
Die noch diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

BNIZ) owmnnmnmmannad D VI0B) connmnmnnssmmnmnsn
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

6. Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Sack ous Papier,
feuchtigkeitsdicht) wird unter der Voraussetzung, daoB die Auflagen
der Nummern 4 und 5 erfullt sind, zugelassen.

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsfshigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefdhrlichen Giter der Verpackungsgruppe
111 zugeordnet sein.
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Die Schuttdichte der Fullguter darf 1,1 kg/l nicht Uberschreiten.
Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffohrtsorganisation (IMCO)
gestellten Priufanforderungen fir Verpackungen zum Transport ge-
féhrlicher Guter.

Ein Widerruf dieser Zulaossung wird vorbehalten.

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fiur Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551)

ver-
sffentlicht.
Berlin, den 03.06.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
»teilung 3 Fachgruppe 3.3

‘ganische Stoffe
:d. Dir,u.Prof.

WM-Az, :

—_

Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof,

H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

3,3/5257

BUNDESANSTALT FOR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1109/ 1A1
fuor eine Verpackungsbauart zum Transport
geféhrlicher
Guter.
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller
Metallwerk Linen GmbH Nachfolgegesellschaft
KupferstraBe 32 - 36
4670 Liunen
Beschreibung der Verpackungsbauart
RollsickenfaB aus Stahlblech mit festem Oberboden und
Foll- und EntlUftungséffnung.

Nennvolumen: 216,5 1.
Werkstoff : Stahlblech entsprechend St 1203 DIN 1623
Nenn-Blechst&rken: 1,2 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.

Die 2"-Fylléffnung und 3/4"-Entliftungséffnung werden mit Sicher-
heitsverschlissen gemdB VIR2 DIN 6643 und VIR3/4 DIN 6643 ver-
schlossen.,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Rollsickenfésser aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 94 943 Vgab 51

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 20,08, 1980
einer Bauartprifung naoch den “Richtlinien fur das Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fUr die Befsérderung gefshrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03,1979
(VkBl., Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse miUssen mit den
jeweiligen Fullgitern vertrdglich sein.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpaockungen sind unaus-
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Das Gefé&B:

®

Die Verschlisse:
Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpockungsbauart wird unter der
Voraussetzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfullt sind,
zugelassen.

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsfiéhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
mUssen die vorgesehenen geféhrlichen Giter den Verpackungsgruppen I
bis III bzw., II bis III bzw. III zugeordnet sein.
Die Dichte der Fullgiter darf 1,5 g/cm® bzw.
3,3 g/cm® nicht Uberschreiten.

Der Dampfuberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der FullgUter bei 55 °C darf 1,4
bar Uberdruck nicht Uberschreiten,

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffohrtsorganisation (IMCO)
gestellten PrUfanforderungen fUr Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Guter,

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulossungsschein wird im "Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fur Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) verdf-
fentlicht.

TAN X1 5-¥2;2-28; 8] ssvonnsnss DT8R s sisvissnsansnnanaas
(Herstell .- (Nome o. Kennzeichen
jahr) des Herstellers)
D/783.

2,2 g/em® bzw,

Berlin, den 03.06.198{
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Abteilung 3 Fachgruppe 3.3
Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung
Ltd. Dir.u.Prof. " Dir, Prof.

Dr.

H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5280

6,

7.1

N NN
D)
s wWwN

Abteilung 3
Organische Stoffe
Ltd,

Dr.,

BAM-Az. :

BUNDESANISTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1110/1A1
fur eine Verpackungsbauart zum Tronsport
gefahrlicher
Guter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefahrgut VSee
vom 05.07,1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 £F.).
Antragsteller
Metallwerk Lunen GmbH Nachfolgegesellschaft
4670 Lunen 1
Beschreibung der Verpackungsbauart

RollsickenfaB aus Stahlblech
Entliftungssffnung.
Nennvolumen: 216,51,
Werkstoff : St 1203 DIN 1623.
Nenn-Blechstérken: 1,0 mm fur Boden, Oberboden und Mantel,

Die 2"-Fill8ffnung und 3/4"-EntlUftungssffnung werden mit
Sicherheitsverschlissen geméB VIR2 DIN 6643 und VIR3/4
DIN 6643 verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Rollsickenfasser aus Stahlblech miussen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemsB

Bericht 95 304 Vgab §1

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf,)

vom 9,10, 1980
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien for das Verfahren der
Bavartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefshrlicher Guter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fur Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse miussen mit den
jeweiligen Fullgitern vertraglich sein.
Kennzeichnung

Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Das GefaB:

®

Die Verschlisse:
Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart wird unter der
Voraussetzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und § erfyllt sind,
zugelassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fiur die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsfshigkeit der gepriften
bavart mUssen die vorgesehenen geféhrlichen Guter
kungsgruppen I bis III bzw. II bis III zugeordnet sein.
Die Dichte der Fillgiter darf 1,5 g/cm® bzw. 1,8 g/cm® nicht iber-
schreiten,

Der Daompfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfglls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf 1,7
bar Uberdruck nicht Uberschreiten

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Guter.

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der

Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

mit festem Oberboden und Fill- und

TA1/X1,5-Y1,8/ caceeanecoaaa /DI799/
(Herstellungs-
jahr)

e ——
(Name oder Kennzeichen

des Herstellers)
D/799,

Verpackungs-
den Verpak-

Berlin, den 03.06.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof.
Dr.-Ing. W. Franke

Dir,u.Prof.
H. Feuerberg

3.3/5281
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1.

2.

4.2

5.

6.

1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen

BUNDESANSTALT FOR MATERIALPRUFUNG

(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 11117461
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Guter.

Rechtsgrundlagen

§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller

Schumacher GmbH

Wellpappenfabrik

Brodswinden 80

8800 Ansbach

Beschreibung der Verpackungsbauart

Zusommengesetzte Verpackung, bestehend aus

a) einer &uBeren Kiste aus naBfester Wellpappe, in die

b) eine Polyethylenflasche ausreichender Festigkeit
Nennvolumen von héchstens 500 ml eingesetzt ist.

Anforderungen an die Verpackungsbauart

mit einem

1 Die zu verwendenden Zusommengesetzten Verpackungen missen in ihren

Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB
_Prifungszeugnis 3.3/3963/82
der Bundesanstalt fur Materialprifung
vom 08.02.1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Befdérderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fur Verkehr vom 22,03.1979
(VkBl, Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Wellpappekisten missen wie im Prifungszeugnis Nr. 3.3/3963/82
beschrieben verschlossen werden.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

BNV sovennmenrsataasl Dl VAN, iaresissroesisispmenmsiiawe
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)
Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Zusammengesetzte
Verpackung) wird unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der
Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen. Die nach dieser Bauart
hergestellten Verpackungen dirfen fir solche Stoffe verwendet
werden, fir die nach den Vorschriften der GefahrgutVSee die Verwen-
dung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpockungsbauart
missen die vorgesehenen geféhrlichen Giter den Verpackungsgruppen
11 bis III zugeordnet sein.
Die Dichte der Fillgiter darf 1,2 g/cm® nicht Uberschreiten.
Der Dompfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fullgiter bei 55 °C darf
0,2 bar Uberdruck nicht Uberschreiten.
Sonstiges
(UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Giter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

Berlin, den 08.06.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe
Ltd. Dir.u.Prof.

Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof.

Dr. H. Feuverberg Dr.-Ing. W. Franke
BAM-Az.: 3.3/5282
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1112/46G1
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Giuter.
1o Rechtsgrundlogen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
2. Antragsteller
Schumacher GmbH
Wellpappenfabrik
Brodswinden 80
8800 Ansbach
3. Beschreibung der Verpackungsbauart

Zusammengesetzte Verpackung, bestehend aus

a) einer &uBeren Kiste aus naBfester Wellpappe, in die

b) eine Polyethylenflasche ausreichender Festigkeit
Nennvolumen von héchstens 1000 ml eingesetzt ist.

mit einem
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4, Anforderungen an die Verpackungsbauart

4.1 Die zu verwendenden Zusammengesetzten Verpackungen missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Prifungszeugnis 3,3/3963/82

der Bundesanstalt fir Materialprifung

vom 08,02.1982
einer Bauartprifung noch den "Richtlinien fiur das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefdhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fur Verkehr vom 22,03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind,

4.2 Die Wellpappekisten missen wie im Prifungszeugnis Nr. 3.3/3963/82
beschrieben verschlossen werden.

5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

MG/ sniweoies son o vinald DITPI2) oo unnnnnmwessnensse sy
(Herstellungs~- (Nome oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

6. Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Zusammengesetzte
Verpackung) wird unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der
Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen. Die nach dieser Bauart
hergestellten Verpackungen dirfen fiir solche Stoffe verwendet
werden, fur die nach den Vorschriften der GefahrgutVSee die Verwen-
dung solcher Verpackungen zulgssig ist.

Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen geféhrlichen Giter den Verpackungsgruppen
11 bis III zugeordnet sein.

Die Dichte der Fullgiter darf 1,2 g/cm® nicht Uberschreiten.

Der Dampfuberdruck (Dompfdruck einschlieBlich Partioldruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
0,2 bar Uberdruck nicht Uberschreiten.

7. Sonstiges

7.1 Die Bouart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifonforderungen fir Verpackungen zum Transport gefdhr-
licher Giter. .

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) verdf-
fentlicht.

Berlin, den 08.06.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe
Ltd. Dir.u.Prof.

Dr.

Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof.

H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5283

4.2

5.

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 11137461
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Guter,

Rechtsgrundlagen

§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller

Schumacher GmbH

Wellpappenfabrik

Brodswinden 80

8800 Ansbach

Beschreibung der Verpackungsbauart

Zusommengesetzte Verpackung, bestehend aus

a) einer &uBeren Kiste aus naBfester Wellpappe, in die

b) eine Polyethylenflasche ausreichender Festigkeit
Nennvolumen von héchstens 1500 ml eingesetzt ist.

Anforderungen aon die Verpackungsbauart

mit einem

Die zu verwendenden Zusommengesetzten Verpackungen missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemiB

Prifungszeugnis 3.3/3963/82

der Bundesanstalt fiir Materialpriifung

vom 08,02, 1982
einer Bouartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Befdrderung geféhrlicher Giter mit See—
schiffen - RM 001" des Bundesministers fur Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl, Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Wellpappekisten missen wie im Prifungszeugnis Nr. 3,3/3963/82
beschrieben verschlossen werden.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

A6V Y owvweswsavess o DIV cunnwssmsmiiveessonnes
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)



Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Zusammengesetzte
Verpackung) wird unter der Voraussetzung, doB die Auflagen der
Nummern 4 und 5 erftllt sind, zugelossen. Die nach dieser Baouart
hergestellten Verpackungen dirfen for solche Stoffe verwendet
werden, fur die nach den Vorschriften der GefahrgutVSee die Verwen-
dung solcher Verpackungen zuléssig ist.

Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefdhrlichen Guter den Verpackungsgruppen
II bis III zugeordnet sein.

Die Dichte der Fullguter darf 1,2 g/cm® nicht Uberschreiten.

Der Dampfuberdruck (Dompfdruck einschlieBlich Particldruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
0,2 bar Uberdruck nicht Uberschreiten.

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation ( IMCO)

Abteilung 3

Der Dampfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gege-
benenfalls vorhandener inerter Gose) der Fullgiuter bei 55 °C darf
3 bar Uberdruck nicht Uberschreiten, §

Sonstiges

1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der

zwischenstoatlichen beratenden Seeschiffohrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport ge-
fahrlicher Guter,

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

2
3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
4

Dieser Zulossungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) ver-
sffentlicht.
Berlin, den 08.06.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
. Fachgruppe 3.3

gestellten Priufanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr- Organische Stoffe
licher Guter, : Ltd. Dir.u.Prof.
Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten. Dr, H, Feuverberg
Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

Papier,Druck, Verpackung
Dir, Prof.
Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5114

N

Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblott der
Bundesanstalt fur Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.
Berlin, den 08.06.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
eilung 3
anische Stoffe
I« DirsusProf,
H. Feuerberg

\-Az.: 3.3/5284

Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof.

Dr.-Ing. W. Fronke

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1114/1A1A
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Guter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundeggesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller
Technologieforschung GmbH .
Schulze-Delitzsch-StraBe 22
7000 Stuttgart 80
Beschreibung der Verpackungsbauart
FaB aus nichtrostendem Staohl (Chemkeg) mit festem Oberboden und
Fullsffnung )
Der innere Durchmesser der F&sser dieser Baureihe betrdgt 381 mm,
Bei gleichbleibendem Durchmesser betragen die Nennvolumina der
Fasser entsprechend den unterschiedlichen Hshenabmessungen 30 1 bis
héchstens 50 1. :
Werkstoff : Austenitischer Sonderstohl X2 CrNiSi 18 15,
Nenn-Wandstdarken: 1,5 mm fur Boden, Oberboden und Mantel.
Der eingeschweiBte Fullstutzen {(AuBengewinde Rd 62 x 1/46'*') wird
mit einer Kunststoff-Dichtscheibe und einer gekordelten Kappe
verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbaouart
Die zu verwendenden Fasser aus nichtrostendem Stahl missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdf

Prifungszeugnis 3.3/3965

der Bundesanstalt fur Materialprifung

vom 03,05.1982

einer Bauvartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der
Bauvartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd, 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind,

Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen FullgUtern vertrdglich sein,

Kennzeichnung

Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

Das GeféB:

<::> YAVALXN  P=Y2,88] isss oo sunw wssad DIVIVAY sivinmnsnvonnsnnassnss
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

2 Die Verschlisse: D/1114,

Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus nicht-
rostendem Stahl, nicht abnehmbarer Deckel, verstdrkte Mantel/Boden-
Verbindung, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung, daoB die
Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen.

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zul&ssig ist.
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefdhrlichen Guter den Verpackungsgruppen I
bis III bzw, II bis III zugeordnet sein.

Die Dichte der Fullguter darf 1,9 g/cm® bzw. 2,85 g/cm® nicht Uber-
schreiten,

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/703 1115/1A1
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Guter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee

vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, .S, 1017 ff.).
Antragsteller
Schwelmer Verpackungs GmbH
Loher StraBe 1
5830 Schwelm
Beschreibung der Verpackungsbauart
RollsickenfaB aus Stohlblech mit festem Oberboden und
Foll- und Entliftungséffnung.
Nennvolumen: 216,5 1.,
Werkstoff : St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstérken: 1,0 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.
Die 2"-Fillsffnung und 3/4”-Entliftungséffnung werden mit Sicher-
heitsverschlissen gemdB VIR2 DIN 6643 und VIR3/4 DIN 6643 ver-
schlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Rollsickenfésser aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemsB

Bericht 94 326 Vgab 51

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 17.03.1980
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Befsérderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fiur Verkehr vom 22.03,1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fullgitern vertraglich sein.
Kennzeichnung

Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
l8schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Das Gefé&B:

<::> VAV X=Y 18 sssssmmnonaneas I DI VI 18 svaannsammossmnmsonenie
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen

jahr) des Herstellers)
Die Verschlisse: D/1115,
Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraus-
setzung, doB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zuge-
lassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fur solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuléssig ist.
Entsprechend der Leistungsfshigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefshrlichen Giter den Verpackungsgruppen I
bis III bzw. II bis IIl zugeordnet sein,

Die Dichte der Fullgiter darf 1,2 g/cm® bzw. 1,8 g/cm® nicht {ber-
schreiten,

Der Dampfiberdruck (Dompfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fullgiter bei 55 °C darf
1,4 bar Uberdruck nicht Uberschreiten.

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiur Verpackungen zum Transport ge-
féhrlicher Giter.

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) ver-
sffentlicht,
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Abteilung 3
Organische Stoffe
Ltd. Dir.u.Prof.
Dr.

Berlin, den 08.06. 1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof.

H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5039

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1116/1A1
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Giter.

1. Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).

2, Antragsteller
Schwelmer Verpackungs GmbH
Loher StraBe 1
5830 Schwelm

3. Beschreibung der Verpackungsbauart
RollsickenfaB aus Stahlblech mit festem Oberboden und
Foll- und Entliftungséffnung.

Nennvolumen: 216,5 1,

Werkstoff : St 1203 DIN 1623,

Nenn-Blechstdrken: 1,25 mm fur Boden, Oberboden und Mantel.

Die 2"-Filléffnung und 3/4"-Entliftungssffnung werden mit Sicher-
heitsverschlissen gemdB VIR2 DIN 6643 und VIR3/4 DIN 6643 ver-
schlossen,

4, Anforderungen an die Verpackungsbauart

4.1 Die zu verwendenden Rollsickenfésser aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 94 327 Vgab 51

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 17.03.1980
einer Bauartprifung nach den "Richtlinien fir das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03,1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

4.2 Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fillgitern vertrdaglich sein.

5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

5.1 Das GefaB:

(:::) TANER-Y1 8 ssvnmnnaswnsasl Dl 11 1 ssisima60i 55 0nsmmmpnns
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
jaohr) des Herstellers)

5.2 Die Verschlisse: D/1116.

6. Zulassung
Die unter Nr., 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraus-
setzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5§ erfillt sind, zuge-
lassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuléssig ist.
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gef&hrlichen Giter den Verpackungsgruppen I
bis III bzw., II bis III zugeordnet sein.

Die Dichte der Fullgiter darf 1,2 g/cm® bzw. 1,8 g/cm® nicht Uber-
schreiten, .

Der Dompfiberdruck (Dompfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
2,0 bar Uberdruck nicht Uberschreiten.

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport ge-
fahrlicher Giter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fur Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) ver-
sffentlicht.

Berlin, den 08.06.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe

Ltd
Dr.

Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof.
Dr.-Ing. W. Franke

s Dir,u.Prof,
H. Feuerberg

BAM-Az. : 3.3/5040
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3.

4.2

5.

6.

Abteilung 3
Organische Stoffe
Ltd.

Dr.

BAM-Az. :

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1117/1A2
fuor eine Verpackungsbauart zum Tronsport
gefdhrlicher
Guter,

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee

vom 05.,07,1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller

Mauser-Werke GmbH

SchildgesstraBe 71 - 163

5040 Brihl

Beschreibung der Verpackungsbauart

Deckelbehdlterbauart aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden.

Nennvolumen: 200 1,
Werkstoff: St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstérken: 1,0 mm fUur Boden und Oberboden
0,7 mm fir den Mantel.

Der Deckel wird mit einem Spannring mit
DIN 6644 verschlossen.
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Deckelbeh&lter aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemaB

Bericht des Bereichs VWN 4

der Mauser-Werke GmbH
einer Bauartprifung nach den "Richtlinien fir das Verfahren der
Bavartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefdhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fillgitern vertrdglich sein.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
16schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

®

Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,

abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen.

Die nach dieser Bouart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen geféhrlichen Giter den Verpackungsgruppen
11 bis IIl zugeordnet sein.

Die Schittdichte der Fillgiiter daorf 1,5 kg/l nicht Uberschreiten.
Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Giter,

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “"Amts- und Mitteilungsblaott der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

HebelverschluB nach

VA2 Y5 s ssasenmaesmasd D V1 Wl sassnesass s 8556 85 58 s
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
Dir. Profs
Dr.-Ing. W. Franke

Dir.u.Prof.
H. Feuerberg

3.3/5046

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/703 1118/1B1
for eine Verpackungsbauart zum Transport
gefshrlicher
Guter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, | Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05,07,1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller
Blefa AG
5952 Attendorn
Beschreibung der Verpackungsbauart
RollsickenfaB aus Aluminium mit festem Oberboden und Fillsffnung.
Nennvolumen: 216,5 1.
Werkstoff : Reinaluminium 99,5 % DIN 1712,
Nenn-Blechstérken: 1,5 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.
Die 53 mm-FUlléffnung wird mit einer Sechskantschraube aus Stahl
verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Rollsickenfdésser aus Aluminium missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemiB
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Prifbericht 81/6

des Fachreferates D-DLL/VA - I 660 - Eingangskontrolle

der BASF AG

vom 26,08,1981
einer Bauartprifung nach den "Richtlinien fir das Verfahren der
Bavartpriifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Befdrderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001” des Bundesministers fur Verkehr vom 22.03,1979
(VkBl. Bd., 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fiullgitern vertrdaglich sein.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Das GefdB:

®

Die Verschlisse:

Zulassung

Die unter Nr., 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Aluminium-
blech, nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der
Voraussetzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind,
zugelassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen durfen fiir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefshrlichen Giter den Verpackungsgruppen I
bis III zugeordnet sein.

Die Dichte der Fullgtter darf 1,3 g/cm® nicht Uberschreiten.

Der Dampfilberdruck (Dompfdruck einschlieBlich Partioldruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
1,3 bar Uberdruck nicht Uberschreiten,

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifonforderungen fir Verpackungen zum Transport ge-
fahrlicher Guter.

IB1/X 1,8 econunsassuse e DI VI8 ssuvenannnenensununs
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

D/1118,

.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) ver-
sffentlicht,

Berlin, den 13,07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
bteilung 3 Fachgruppe 3.3

rganische Stoffe
. Dir.u.Prof,

td

Fo

AM-Az, :

Papier,Druck, Verpackung
Dir, Prof,

H. Feuerberg Dr.-Ing., W, Franke

3.3/5058

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1119/1A1A
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
geféhrlicher
Giter,

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee

vom 05,07,1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S, 1017 ff.).
Antragsteller
Blefa AG
Bereich Emballagen
5952 Attendorn
Beschreibung der Verpackungsbauart
RollsickenfaB aus Stohlblech mit festem Oberboden und
Foll- und Entliftungssffnung,
Nennvolumen: 216,5 1.
Werkstoff : St 1203 DIN 1623.
Nenn-Blechstdrken: 1,25 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.
Die Mé4x4-Fillsffnung und 3/4"-Entliftungséffnung werden
VerschluBschrauben gemdB 2V2 RM64x4 DIN 6643 und 2V2 R3/4 DIN
verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Rollsickenfésser aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 97 183 Vgab 51

derBundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 29.01,1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der
Bauartpriifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefdéhrlicher Guter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03,1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind,
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fullgitern vertrdglich sein.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

mit
6643

5.1 Das GefaBs

5.2 Die Verschlisse:

6,

Abteilung 3
Organische Stoffe
Ltd, Dir,u.Prof.
Dr,

BAM-Az, :

4,2

5,

6.

(:::)lAlA/Xl,é-Y2,4—Z3, 6/ swsvsunwsnnwnl DI V119 0000000 s0wsosaressnes
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen

jahr) des Herstellers)
D/1119,
Zulassung

Die unter Nr, 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar, verstdrkte Montel/-
Boden-Verbindung) wird unter der Voraussetzung, doB die Auflagen
der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen. .

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen diurfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zulgssig ist.
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefishrlichen Giter den Verpackungsgruppen 1
bis IIT bzw, II bis IIT bzw. III zugeordnet sein,
Die Dichte der FillgGter darf 1,6 g/cm® bzw.
3,6 g/em® nicht Uberschreiten,

Der Dampfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe~
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
4 bar Uberdruck nicht Gberschreiten.

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport ge-
fahrlicher Guter,

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

2,4 glem®* bzw,

2
3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
4

Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der

Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-

fentlicht,

Berlin, den 13,07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof,

H. Feuverberg Dr.-Ing, W. Franke

3,3/5115

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1120/ 1A2
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
geféhrlicher
Guter,

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr, 5 in

vom 05,07,1978 (Bund
Antragsteller
Gottlieb Duttenhsfer KG
BahnhofstraBe 100
6733 HaBloch/Pfalz
Beschreibung der Verpackungsbauart
Deckelbehalte{bcuart aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden, in
dem sich ein Offnungsstutzen befindet, der mit einem mit Druckbe-
grenzungseinrichtung versehenen SicherheitsverschluB gemsdB  VIR2
DIN 6643 verschlossen wird,
Nennvolumen: 60 1,
Werkstoff: St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstdrken: 0,75 mm fir Boden und Mantel,
1,0 mm fir den Oberboden,

Der Deckel wird mit einem Spannring mit
DIN 6644 verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Deckelbehdlter aus Stohlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 91 963 Vgab 50

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 28,04,1978
einer Bauartprifung entsprechend den “Richtlinien fir das Verfohren
der Bauartpriifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulas-
sung von Verpackungen fiur die Befsrderung gefshrlicher Giter mit
Seeschiffen - RM 001" des Bundesministers fur Verkehr vom

2?,33.1979 (VkBl. Bd, 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden
sind.

Die Werkstoffe der Wandungen und der
jeweiligen Fillgitern vertraglich sein.
Kennzeichnung

Die nach diesen Boumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

®

Zulassung
Die unter Nr., 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfiillt sind, zugelassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fiur solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-

o
r—
Q
o+
+

Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
t I, 1978, S. 1017 ff,)

HebelverschluB nach

Verschlisse missen mit den

VA2/ Y1, 8/ s 0 5550550005/ D1 1120/
(Herstellungs-
jahr)

(Name oder Kennzeichen
des Herstellers)

315



gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsfdhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefahrlichen Giter den Verpackungsgruppen
II bis III zugeordnet sein, Berlin, den 13.07,1982

Die Schittdichte der Fullgiter darf 1,8 kg/l nicht Uberschreiten, BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

7. Sonstiges ( BAM)

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin® (ISSN 0340-7551) ver-
sffentlicht.

7.1 Die Bauort entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der Abteilung 3 Fachgruppe 3.3
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO) Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport gefdhr- Ltd. Dir.u.Prof. Dir., Prof.

licher Guter. Dr. H. Feuerberg
7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.
7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei. BAM-Az.: 3.3/5105
7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der

Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-

Dr.-Ing. W. Franke

fentlicht.
Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM) BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3 (BAM)
Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung ZULASSUNGSSCHEIN
Ltd, Dir.u.Prof. Dir, Prof. Nr. D/03 1123/1A2
Dr. H. Feverberg Dr.-Ing. W. Franke fir eine Verpackungsbauart zum Transport

gefshrlicher

BAM-Az.: 3.3/5070 Guter.

1. Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
2. Antragsteller
BASF Aktiengesellschaft
6700 Ludwigshafen
3. Beschreibung der Verpackungsbauart
Deckelbehdlterbauvart aus Stohlblech mit abnehmbarem Oberboden.

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/703 1121/1A1
for eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Giter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller
Gottlieb Duttenhéfer KG
6733 HaBloch/Pfalz
Beschreibung der Verpackungsbauart
RollsickenfaB aus Stohlblech mit festem Oberboden und Entliftungs-
6ffnung.
Eine 2"-Fillsffnung befindet sich im Mantel.
Nennvolumen: 57 1.
Werkstoff : St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstérken: 1,0 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.
Die 2"~Filléffnung und 3/4"-Entliftungsdffnung werden mit Sicher-
heitsverschlissen gemdB VIR2 DIN 6643 und VIR3/4 DIN 6643 ver-
schlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Rollsickenfasser aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 96 972 Vgab 51

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 18.12.1982
einer Bauartpriifung nach den “Richtlinien fiur das Verfahren der
Bouartpriifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fur die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001” des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03,1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fillgitern vertrdglich sein,

Kennzeichnung

Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

Das GeféB:

(:g:) 1KV Y sunvnnsvnnannsd M V121 cossivsnsevsmwonimesmes
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

Die Verschlisse: D/1121.

Zulossung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraus-
setzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zuge-
lassen.

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fur die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsfdhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen geféhrlichen Giter den Verpackungsgruppen
II bis III zugeordnet sein.

Die Dichte der Fullgiuter darf 1,2 g/cm® nicht Uberschreiten.

Der Dampfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-

Abteilung 3
Organische Stoffe

Nennvolumen: 120 1.
Werkstoff: St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstdrken: 1,0 mm fiUr Boden, Oberboden und Mantel.
Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB nach
DIN 6644 verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Deckelbehalter ous Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB
Prifbericht Nr. 81/7
des Fachreferates D-DLL/VA -1 660 - Eingangskontrolle
der BASF AG, Ludwigshafen
vom 16.12.1981
einer Bauartprifung nach den "Richtlinien fiur das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fiir die Beférderung gefdhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22,03,1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschliisse missen mit den
jeweiligen Fillgitern vertraglich sein.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
16schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

(::> 10073 o .. SRR | . ¢ i) § 1. 7 [ — .
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen

jahr) des Herstellers)

Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen.

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen diirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefdhrlichen Giter den Verpackungsgruppen
11 bis III zugeordnet sein,

Die Dichte der Fullgiter darf 1,3 g/cm® nicht Uberschreiten.

Der Dampfiberdruck (Dompfdruck einschlieBlich Partiocldruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
1,0 bar Uberdruck nicht Gberschreiten.

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Giuter,
Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.
Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fur Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) verdf-
fentlicht,
Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung

nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf Ltd. Dir.u.Prof.

2,3 bar Uberdruck nicht Uberschreiten. Dr. H. Feuerberg

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstoatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport ge-
fshrlicher Goter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

Dir. Prof.
Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5116
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BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1124/71A1
for eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Guter,

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs., 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anloge A der GefahrgutVSee
vom 05,07,1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S, 1017 ff.).
Antragsteller
Beckmann GmbH & Co. KG
Blechwarenfabriken
BergstraBe 3
4730 Ahlen (Westf.)
Beschreibung der Verpackungsbauart
Flachkanne aus Stahlblech mit festem Oberboden und Fillsffnung.
Nennvolumen: 26 1.
Werkstoff : St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstdrken: 0,6 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.
Die Filléffung wird wahlweise
a) mit einem Kunststoff-EindrickverschluB oder
b) mit einem flexiblen Auslaufstutzen FS-10-6 entsprechend Ziffer
3.1.4.9.3 und Abb, 10 "Flexible spout closure” der Publikation
"U,S. Government Printing Office: 1977-241-233/1007*

verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Flachkannen aus Stahlblech missen in
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdaB

Bericht 97 262 Vgab 50

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 26,02, 1982
einer Bauartpriifung nach den "Richtlinien fir das Verfahren der
Bauartpriifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fiur Verkehr vom 22,03,1979
(VkBl, Bd., 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fullgitern vertrdaglich sein,
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-

18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Das GefdB:

®

Die Verschlisse:
Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraus-
setzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zuge-
lassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fiir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zulgssig ist.
Entsprechend der Leistungsfshigkeit der gepriiften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen geféhrlichen Giter den Verpackungsgruppen I
bis III bzw, II bis III bzw., III zugeordnet sein,
Die Dichte der Fullgiter darf 1,2 g/cm® bzw.
2,7 g/lem® nicht Gberschreiten,

Der Dompfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
1,0 bar Uberdruck nicht iberschreiten.

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport ge-
féhrlicher Giter.

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

ihren

TALIX=Y1,;822, 7] s s enwonnsosaesl DI VIR usvssensannmassosnmen
*(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen

jahr) des Herstellers)
D/ 1124,

1,8 g/cm® bzw,

4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) ver-
6ffentlicht,

Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
teilung 3 Fachgruppe 3.3

ganische Stoffe

d

°

Papier,Druck, Verpackung
Dir, Prof.
Dr.-Ing. W. Franke

- Dir,u.Prof,
H. Feuerberg

M-Az.: 3,3/5180

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1125/1A2
fior eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Guter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).

2,

4.2

5.

6o

7
7.1

Abteilung 3
Organische Stoffe
1td,

Dr.

BAM-Az. :

2,

3.

Antragsteller
Siepe GmbH
HittenstraBe 185
5014 Kerpen 3
Beschreibung der Verpackungsbauart
Konischer Deckelbehélter aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden.
Nennvolumens 40 1,
Werkstoff: St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechst&rken: 0,5 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.
Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB
DIN 6644 verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Deckelbehilter aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 82/7303

der Bayer AG

Zentralbereich Ingenieur-Verwaltung

Materialprifung und Werkstofftechnik, Packmittelpriifung
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung geféhrlicher Giuter mit See—
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22,03, 1979
(VkBl, Bd, 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind,
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse misssen mit den
jeweiligen Fullgitern vertraglich sein,
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

®

Zulassung

Die unter Nr, 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfidlt sind, zugelassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen diirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fiur die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist,
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefshrlichen Guter den Verpackungsgruppen
II bis III zugeordnet sein,

Die Schittdichte der Fillguter darf 1,4 kg/l nicht iberschreiten.
Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport gefshr-
licher Giter.

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im "Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht,

nach

1A2/Y1,4/ cc0s00000000a0/DI1125/
(Herstellungs-
jahr)

(Name oder Kennzeichen
des Herstellers)

Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof.
Dr.-Ing. W. Franke

Dir.u.Prof,
H., Feuerberg

3.3/5219

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1126/1A2
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Guter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller
Aug. Schmalenbach GmbH & Co., oH
Auf der Hshe 20
4100 Duisburg 1
Beschreibung der Verpackungsbauart
Deckelbehdlter aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden und einge-
setztem Polyethylen-Foliensack.

Nennvolumen: 140 1,
Werkstoff: St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstdrken: 1,0 mm fir Boden und Oberboden,
0,7 mm fir den Mantel.
Der Deckel wird mit einem Spannring mit
DIN 6644 verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Deckelbehdlter aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB
Priofbericht Nr, 070/82
des Ressorts Beschaffung Materialwirtschaft
Packmittel-Entwicklung - Eingangskontrolle D 207
der Hoechst AG, Frankfurt/M.
vom 05.04.1982

HebelverschluB nach

317



einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22,03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind,

4.2 Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse miUssen mit den
jeweiligen Fillgiitern vertraglich sein,
5. Kennzeichnung

6.

Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
1lsschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

®

Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,

abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
daB die Auflogen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen.

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsfahigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefdhrlichen Giter den Verpackungsgruppen
II bis IIl zugeordnet sein.

Die Schisttdichte der Fillgiter darf 1,0 kg/l nicht Gberschreiten.
Sonstiges -

1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffohrtsorgonisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fur Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Goter, »

1820 susmas s ssbsns DM V260 snnssnmaunnannsnunnswis
(Herstellungs- (Noame oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) verdf-
fentlicht,

Berlin, den 13,07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
: (BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe
Ltd. Dir.u.Prof,
Dr.

Papier,Druck, Verpackung
Dir, Prof,

H. Feuverberg Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5220

L

2,

4,

5.

6.

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1127/ 1A2
for eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdahrlicher
Guter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee

vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S, 1017 ff,).
Antragsteller

Aug. Schmalenbach GmbH & Co. oH

Auf der Hshe 20

4100 Duisburg 1

Beschreibung der Verpackungsbauart

Deckelbehdlter aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden und einge-
setztem Polyethylen-Foliensack.

Nennvolumen: 160 1.

Werkstoff: St 1203 DIN 1623.

Nenn-Blechstdrken: 1,0 mm fir Boden und Oberboden,
0,7 mm fur den Mantel.

Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB nach
DIN 6644 verschlossen.
Anforderungen an die Verpackungsbauart

1 Die zu verwendenden Deckelbehdlter aus Stahlblech missen in ihren

Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdaB
Prifbericht Nr, 071/82
des Ressorts Beschaffung Materialwirtschaft
Packmittel-Entwicklung - Eingangskontrolle D 207
der Hoechst AG, Frankfurt/M.
vom 05.04,1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfaohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fiUr die Beférderung gefdhrlicher Guter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
2 Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen FullgUtern vertrdglich sein.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

®

Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,

1A21Y] ssnsnsss s saneal 11271 s sonnveneesenssonsonass
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)
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7.
7.

NN N

Abteilung 3
Organische Stoffe
Ltd. Dir.u.Prof.

o o

sWN

1

Dr.

BAM-Az. :

4.2

daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen.
Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fur die nach den Vorschriften der Gefohr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefshrlichen Giter den Verpackungsgruppen
II bis III zugeordnet sein.
Die Schottdichte der Fullgiter darf 1,0 kg/l nicht Gberschreiten,
Sonstiges
Die Bouart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fur Verpackungen zum Transport gefshr-
licher Giter,
Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.
Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt for Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.
Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
Dir, Prof.

H. Feuverberg Dr.-Ing. W. Franke

3.3/5221

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1128/1A2
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Giter.
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S, 1017 ff.).
Antragsteller
Aug. Schmalenbach GmbH & Co. oH
Auf der Hshe 20
4100 Duisburg 1
Beschreibung der Verpackungsbauart
Deckelbehdlter aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden und einge-
setztem Polyethylen-Foliensack.

Nennvolumen: 140 1.
Werkstoffs St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstérken: 0,6 mm fur Boden, Oberboden und Mantel.
Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB
DIN 6644 verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Deckelbehdlter aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemiB
Prifbericht Nr. 072/82
des Ressorts Beschaffung Materialwirtschaft
Packmittel -Entwicklung - Eingangskontrolle D 207
der Hoechst AG, Frankfurt/M.
vom 06.04,1982
einer Bauartprifung nach den "Richtlinien fir das Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Befdrderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22,03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fillgitern vertrdglich sein.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

®

Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,

abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
daB die Auflogen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriiften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gef&hrlichen Giter den Verpackungsgruppen
11 bis III zugeordnet sein.

Die Schittdichte der Fillgiter darf 1,0 kg/l nicht Gberschreiten.
Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport gefdhr-
licher Giter,

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

nach

YB2E Y s nummnnanensal DI V2B sunnnsnsenssisssnmanes
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)



Berlin, den 13.07,1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)
iteilung 3 Fachgruppe 3.3
‘ganische Stoffe Papier,Druck, Verpackung
de Dir.u.Prof. Dir, Prof.
‘e H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

WM-Az.: 3,3/5222

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1129/1A2
for eine Verpackungsbauvart zum Transport
gefdhrlicher
Giter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee 4,
vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.), 4.
Antragsteller
Aug. Schmalenbach GmbH & Co. oH
Auf der Hshe 20
4100 Duisburg 1
Beschreibung der Verpackungsbauart
Deckelbehdlter aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden und einge-
setztem Polyethylen-Foliensack.

Nennvolumen: 100 1,

Werkstoff: St 1203 DIN 1623.

Nenn-Blechstdrken: 0,6 mm fir Boden und Oberboden,
0,5 mm fur den Mantel.

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM
ZULASSUNGSSCHEIN
Nw, D/03 1130/1A2
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
geféhrlicher
Giter.
Rechtsgrundlagen ;
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblott I, 1978, S, 1017 ff.).
Antragsteller
Aug. Schmalenbach GmbH & Co. oH
Auf der Hdhe 20
4100 Duisburg 1
Beschreibung der Verpackungsbauart
Deckelbehiélter aus Stohlblech mit abnehmbarem Oberboden und einge-
setztem Polyethylen-Fol iensack.

Nennvolumen: 80 1,
Werkstoff: St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstérken: 0,6 mm fir Boden und Oberboden,
0,5 mm fur den Mantel,

Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB nach
DIN 6644 verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Deckelbehdlter aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Prifbericht Nr, 074/82

des Ressorts Beschaffung Materialwirtschaft

Packmittel-Entwicklung - Eingangskontrolle D 207

der Hoechst AG, Frankfurt/M,

vom 15,04,1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefihrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03,1979
(VkBl, Bd, 33, H.8, S, 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

. . i § . 4,2 Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschliisse missen mit den
Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB nach jewsiligen Fillgotern vertraglich sein,
DIN 6644 verschlossen. 5. Kennzeichnun
+ Anforderungen an die Verpackungsbauart Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
1 Die zu verwendenden Deckelbeh&lter aus Stahlblech missen in ihren lsschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemsB =
Prifbericht Nr, 073/82 1A2/Y1, 4/ /D/ 1130/
des Ressorts Beschaffung Mcterialwirtschaft (:;:> ' (ﬁ;;;;;iis;;;:° (Q;;;°;;;;°E;;;;;;;;;;'°
Packmittel -Entwicklung - Eingangskontrolle D 207 jahr) dos: Horstellars)
der Hoechst AG, Frankfurt/M, 8. Zulassun
) vom 08,04, 1982 N o e ——— d Die unter Nr, 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
einer Bauortpruf9ng ncch den “Richt inien fir das Verfahren der obnshmbnrsr Deckel., wiedsresrwendbor) wird gnbse der Vorogssabsan,
Bavartprifung, die Ertgllung.ﬁer Kennzexshnqu und ﬁle Zu}ossung daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen,
von.Verpcckungen ﬁur die Beforﬁerung gefehrllcher Coter mit Sews Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom ?2“03“]979 Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
(YkBl° Bd. 33, H.8, S. 136 £f.(1979)) unterzog?n wordfn 51ndﬂ d gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuléssig ist.
2 Ple Werkstoffe éer Wondungfn Pnd d?r Verschlisse mdssen mit den Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
]ewell%gen Fillgitern vertrdglich sein. missen die vorgesehenen gefshrlichen Giter den Verpackungsgruppen
+ Kennzeichnung . II bis III zugeordnet sein,
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus- Die Schuttdichte der Fullguter darf 1,4 kg/l nicht tberschreiten.
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen: 7.  SonstiGes
1A2/Y/ ID/ 1129/ oeeunoooconnocssanssnon 7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
(;;;;;;11;;;;_ (Naie -odet Kennzeichen zwisch;nstaot}ich:n dberotend:? Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
jahr) des Herstellers) ??s:el é?: :ru anforderungen fir Verpackungen zum Transport gefshr-
Zulassun TCER DURERs L
BI;_G;;;g Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech, 7.2 Ef“ Widerruf dieser Z?IQS?U“Q w%rd vorbeho%ten. .
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung, 7.3 D%esem Zulossungssche{n lx?gt e}ne"Rechtsmxttel§e1ehrung bei,
daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen, 7.4 Dlezer ZUlcfsuggssﬁgs‘“. qlriflm A“tif :nd Mitteilungsblatt ger
Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche %“"ti§°:it° t for erialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr- e Berlin, .den 19.07.1982
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist., ¢ R ol =
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart BUNDESANSTALT(FUR MATERIALPRUFUNG
mUssen die vorgesehenen gefdhrlichen Giter den Verpackungsgruppen ) BAM)
II bis III zugeordnet sein, Abtel%ung 3 Fcchgruppe 3.3
Die Schiittdichte der Fullgiter darf 1,0 kg/l nicht iberschreiten., Orgon1§che Stoffe P?pler,DFUck,Verpcckung
. Sonstiges Ltd, Dir,u.Prof, Dir. Prof.
.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der Dr. H. Feuerberg Dr.-Ing. W, Franke

zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Guter,

,2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

,3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

,4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fur Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)
>teilung 3 Fachgruppe 3.3 1.
~ganische Stoffe Papier,Druck, Verpackung
td, Dir.u.Prof. Dir. Prof.
e H. Feuverberg Dr.-Ing. W. Franke 2.

AM-Az.: 3.3/5234

BAM-Az, : 3.3/5235

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1131/1A2
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
gefshrlicher
Giter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller
Aug. Schmalenbach GmbH & Co. oH
Auf der Hshe 20
4100 Duisburg 1
Beschreibung der Verpackungsbauart
Deckelbeh&lter aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden und einge-
setztem Polyethylen-Foliensack.

Nennvolumen: 70 1.
Werkstoff: St 1203 DIN 1623,

319



Nenn-Blechstdrken: 0,6 mm fir Boden und Oberboden,
0,5 mm fir den Mantel.
Der Deckel wird mit einem Spannring mit

DIN 6644 verschlossen.

HebelverschluB nach

4, Anforderungen an die Verpackungsbauart

4.1 Die zu verwendenden Deckelbehdlter aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Prifbericht Nr. 075/82

des Ressorts Beschaffung Materialwirtschaft

Packmittel-Entwicklung - Eingangskontrolle D 207

der Hoechst AG, Frankfurt/M.

vom 15.04,1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fur das Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fiur die Beférderung geféhrlicher GUter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22,083.1979
(VkBl. Bd., 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

4.2 Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschliisse missen mit den
jeweiligen Fillgitern vertrdglich sein,

5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
16schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

<j§> -5 TR | ) 7 i 1) < ) P S ————
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
3 jahr) des Herstellers)

6. Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stohlblech,
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
doB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfiillt sind, zugelassen.

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuléssig ist.
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriiften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefdhrlichen Giter den Verpackungsgruppen
IT bis II1I zugeordnet sein,

Die Schuttdichte der Fullgiuter darf 1,0 kg/l nicht Uberschreiten.

75 Sonstiges .

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen berotenden Seeschiffohrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport gefdhr-
licher Giter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht,

Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung

Ltd. Dir.u.Prof, Dir. Prof.

Dr. H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5236

2,

SN
o

4,2

5.

3

BUNDESANSTALT FUOR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1132/46G1
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Giter,

Rechtsgrundlagen

§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefohrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller

Doimler-Benz AG

Werk Sindelfingen

7032 Sindelfingen 1

Beschreibung der Verpackungsbauart

Zusammengesetzte Verpackung, bestehend aus

a) einer &uBeren Kiste aus naBfester Wellpappe, in die

b) achtzehn Wellpappe-Stanzverpackungen eingesetzt sind, deren
mit

c) einem pyrotechnischen System fir Fahrzeugausriistung befillt ist.

Anforderungen an die Verpackungsbauart

jede

Die zu verwendenden Zusommengesetzten Verpackungen missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemaB

Prifungszeugnis 3.3/3826/81

der Bundesanstalt fir Materialprifung

vom 25.03.1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir dos Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulaessung
von Verpackungen fir die Beférderung gefshrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001 des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl, Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind,
Die Wellpappekisten missen wie im Prifungszeugnis 3.3/3826/81 be-
schrieben verschlossen werden.
Kennzeichnung
Die noch diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
15schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

®

20

ACTIYYL o o s bnsiiisens st O 1182 sounsanpmmmpnsessmnvis
(Herstellungs—- (Name oder Kennzeichen

jahr) des Herstellers)

6, Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Zusommengesetzte
Verpackung) wird unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der
Nummern 4 und 5 erfUllt sind, zugelossen. Die nach dieser Bauart
hergestellten Verpackungen diurfen fiir solche Stoffe verwendet
werden, fur die nach den Vorschriften der GefahrgutVSee die Verwen-
dung solcher Verpackungen zulé&ssig ist.

Entsprechend der Leistungsfdhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefdhrlichen Giter den Verpackungsgruppen
11 bis III zugeordnet sein,

Das moximale Fiullgewicht darf 50 kg nicht Gberschreiten.

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport gefdhr-
licher Guter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblott der
Bundesanstalt fiUr Materiolprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe
Ltd. Dir,u.Prof,
Dr.

Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof,

H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5311

1.
1.1

ls2

2,

wn
5

6,

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1133/3H1
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Giter.
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefahrgut
VSee vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S, 1017 ff.).
Ziffer 1 der 3. Anderung der Ausnahmegenehmigung Nr. See 4/76
des Bundesministers fir Verkehr vom 14.02.80.
Antragsteller
Vogt GmbH & Co.
Kunststoff Verpackungswerke
3260 Rinteln 1
Beschreibung der Verpackungsbauart

Freitragender Kunststoffbehdlter aus Polyethylen,
Nennvolumen 20 1.
Anforderungen on die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden freitragenden Kunststoffbehdlter
ihren Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB
Bericht 92 935 Vgab 40
der Bundesbahn-Versuchsanstalt-Minden (Westf.)
vom 28.01.1980
einer Prifung nach den “Richtlinien fir die Baumusterprifung und
Zulassung von freitragenden KunststoffgeféBen zur Beférderung
gefdhrlicher Stoffe” des Bundesministers fiir Verkehr vom 08.03. 1976
(VkBl, Bd, 30, H.6, S. 258 ff.(1976)) unterzogen worden sind.

Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-

léschbar und gut sichtbor wie folgt zu kennzeichnen:
Das Gef&B:

@

Die Verschlusse:

missen in

BHI/Y 1,8/ .cccsises0a000/DI11337,
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
monat u. jahr) des Herstellers)
Nome oder Kennzeichen d. Herstellers
D/BAM/17.04

D/BAM/17,11 (mit Druckbegrenzungsvorrichtung)

©ococecscccooosnccno

Zulassung

Die wunter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Freitragender
Kanister aus Kunststoff) wird unter der Voraussetzung, daB die
Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, fur den Seeschiffstrans—
port der nachfolgend genannten Stoffe zugelassen:

Stoffseite UN-Nr,
der Anlage A
Essigsdure 3309 1842
Salpetersdure bis 55 %ig 8187 2031
Schwefelsdure 4 95 %ig 8227/8228 1830
Kalilauge “ 50 %ig 8206 1814
Natronlauge o 50 %ig 8223 1824
Hypochloritlésung ® 160 g Cl/1 8184 1791
Sonstiges
Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der

zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifaonforderungen fir Verpackungen zum Transport gefdhr-
licher Guter,

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblott der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.



Berlin, den 13.07,1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
bteilung 3
)rganische Stoffe

Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Ne . D/03 1135/4G1
for eine Verpackungsbavart zum Transport

td. Dir,u.Prof. Dir, Prof. gefdhrlicher
)ro H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke Guter,
1. Rechtsgrundlagen
3AM-Az. s 3,3/3960 § 2 Abs, 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07,1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
2. Antragsteller
Kalle-Niederlassung der Hoechst AG
RheingaustraBe 190
_ 6200 Wiesbaden-Biebrich
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG 3. Beschreibung der Verpackungsbauart
(BAM) Zusammen, :
gesetzte Verpackung, bestehend aus
“erLADsIs‘:l;G'SISSC:IIE:;l a) :i'ner guBeren Kiste aus zweiwelliger, naBfester Wellpappe, in
- ie
fur eine VerPOCszﬁSEQU:Ft zum Transport b) 6 Polyethylenflaschen ausreichender Festigkeit mit einem jewei-
ge guze:c er Iige: Ninnvolunen von héchstens 850 ml und einer Gesamtfiillmenge
° von héchstens 5,1 1 sowie
Rechtsgrundlagen . ' c) 2.Polyethylenflaschen ausreichender Festigkeit mit einem jewei-
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee ligen Nennvolumen von hoéchstens 300 ml und einer Gesamtfiillmenge
vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ££:)u von héchstens 600 ml eingesetzt sind.
Entronsteller 4, Anforderungen an die Ver packungsbauart
Kalle-Niederlassung der Hoechst AG 4,1 Die zu verwendenden Zusammengesetzten Verpackungen missen in ihren
RheingaustraBe 190 . Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemaB
6200 Wiesbaden-Biebrich Prifbericht Nr. 046/81
Beschreibung der Verpackungsbauart des Ressorts Beschaffung Materialwirtschaft
Zusommengesetzte Verpackung, bestehend aus Packmittel -Entwicklung - Eingangskontrolle D 207
a) einer &uBeren Kiste aus zweiwelliger, naBfester Wellpaoppe, in der Hoechst AG, Frankfurt/M
e vom 27,11,1981
b) 6 Polyethylenflaschen ausreichender Festigkeit mit einem jewei- cLner Bq?artprﬁf?ng noch den "Richtlinien fir das Verfohren der
ligen Nennvolumen von hdchstens 1920 ml und einer Gesamtfgll- Bavartprifung, dle"Ert?Il““Q der Kennzeichnung und die Zulassung
menge von hchstens 11,520 1 sowie von~Verpockungen fur die Befdérderung geféhrlicher Giter mit See-
c) 3 Polyethlenflaschen ausreichender Festigkeit mit einem jewei- schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03.1979
ligen Nennvolumen von héchstens 600 ml und einer Gesamtfillmenge (Yk81° Bd. 33'_H°8' S: 136 ff°(]979)1 unterzogen worden sind,
von hichstens 1800 ml eingesetzt sind. 4,2 Die Wellpappekisten missen wie im Prifbericht Nr, 046/81 beschrie-
Anforderungen an die Verpackungsbauart 5 :en vers:hlossen werden,
R 4 e - Kennzeichnung
1 Die zu verwendenden Zusammengesetzten Verpackungen missen in ihren D?ZniZZi :ﬁlsen Baumustern: hergestellt v k :
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB 18schbar und guk sichtb ¢ ;31 in Shpockungen sind unaus-
i Ehariohs New DAS/E] und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
des Ressorts Beschaffung Materialwirtschaft u
4 TP sweee
Packmittel-Entwicklung - Eingangskontrolle D 207 n G]/X/(Herstellun S_ID/]135/(N °;°°°£'°°""f’°°°
der Hoechst AG, Frankfurt/M icar) e Zeere:n::iiche?
vom 27,11,1981 9 s ers
einer Bauartprifung nach den "Richtlinien fur das Verfahren der 6 gyiqij:;r Nr. 3 beschriebene Vi s b
Bavartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung °- onl Nargan UGGk (?usummengesetzte
. ) e dte. Batard FeheLich it £t Sea Verpackung) wird unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der
von Verpackungen fir die Be grosrung geranrdlcher flter m. ee Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen. Die h di
schiffen - RM 001" des Bundesministers fur Verkehr vom 22.03.1979 hergestellten Verpackungen éUrFéL for solchenagt f;eser Bougr:
o o 5 . 136 ff. (1979 t d ind. &) . g offe verwende
) é!:B; I?da 3:Li:t:; :ﬁs;e: wie(i17Plg;:;:zj:?i:-w°84§78?12eschrie- werden, fir die nach den Vorschriften der GefahrgutVSee die Verwen-
e v:rszhfzssen e o dung solcher Verpackungen zuldssig ist.

r ° Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fiir die Beférderun
K?nnzexchnqng i 1 " ind von GUtern der Verpackungsgruppen I bis III, ¢
?ie ::ch di:seﬂzBz&?:;iirliee:gssieiutizn::;fgsn::?e" sind ungus- Die Dichte der Fullgiter daorf 0,75 g/cm® nicht iiberschreiten.

6schbar und gut sic g 3 DerfoTPbeGLdruck (Dompfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls_vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
(:::) 45‘/Y’2ﬁ;;;;;ii;;;;°’o"134{&;;;°;;;:°i;;;;;;;g;;° , 18 bar Gherdruck nicht tberschreiten,
2 s nstiges
jahr) des Herstellers) 7.1 Die Bouart entspricht den von den Vereinten
o Nationen (UN)/ der
Z?lussung ) zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Zusammengesetzte gestellten Prifanforder for Vv i %
Verpackung) wird unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der licher GUter ungen fiir Verpackungen zum Transport geféhr-
Nummern 4 und 5 erfullt sind, zugelassen. Die nach dieser Bauart 7.2 Ein Wid f° " .
hergestellten Verpackungen durfen fur solche Stoffe verwendet 7°3 D;: ! ;r;u dleseth?las§ung w%rd vorbehu%ten.
L ] : . N o sem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
werden, fur die nach den Vorschriften der GefahrgutVSee die Verwen 7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts— und Mitteilungsblatt d
dung solcher Verpackungen zuldssig ist. ° Bund tolt for Materi = o ungsbla der
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart f::tsz:z N e srdalpubmg Sl LG Saaloeasi] yardts
missen die vorgesehenen gefdhrlichen Guter den Verpackungsgruppen ° Berlin, den 28.07.1982
11 bis III zugeordnet sein. ND. (M (4 e
Die Dichte der Fullgiter darf 0,75 g/cm® nicht Uberschreiten. o ESANSTALT(ggS)MATERIALPRUFUNG
Der Dompfdruck (einschlieBlich Partioldruck evtl, vorhandener Gase) Abteilung 3 Fach
der Fiullguter bei 55 °C darf 1,3 bar (abs.) nicht iberschreiten. oy g

Sonstiges

1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
swischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation ( IMCO)
gestellten Prifanforderungen fur Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Guter,

2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fur Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht,

Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

Organische Stoffe

Ltd,

Dr.,

Papier,Druck, Verpackung
is Vs

RegDir,

Dr. A, Kallmann

Dir.u.Prof,
H. Feuerberg

BAM-Az,: 3.3/5030

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1136/4G1
fur eine Verpackungsbauart zum Transport

(BAM) gefahrlicher
b>teilung 3 Fachgruppe 3.3 Guter.,
rganische Stoffe Papier,Druck, Verpackung 1. Rechtsgrundlagen
td, Dir.u.Prof. glr,IProf. Fronl § 2 Abs, 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
r. H. Feuverberg r.-Ing. W. Franke vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
AM—Az. : 3.3/5029 2, Antragsteller

Hoechst Aktiengesellschaft
Werk Griesheim
6230 Frankfurt om Main 83
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3. Beschreibung der Verpackungsbauart
Zusammengesetzte Verpackung, bestehend aus
a) einer &uBeren Kiste aus einwelliger, naoBfester Wellpappe, in die
b) Aluminiumflaschen ausreichender Festigkeit mit einem jeweiligen

Nennvolumen von héchstens 600 ml und einer Gesamtfillmenge von
héchstens 6,0 1 eingesetzt sind.

4, Anforderungen an die Verpackungsbauart

4.1 Die zu verwendenden Zusammengesetzten Verpackungen missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Prifbericht Nr. 049/82

des Ressorts Beschaffung Materialwirtschaft

Packmittel-Entwicklung - Eingangskontrolle D 207

der Hoechst AG, Frankfurt/M

vom 05.01.1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfaohren der
Bauartpriifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefshrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22,03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

4,2 Die Wellpappekisten missen wie im Prifbericht Nr. 049/82 beschrie-
ben verschlossen werden.

5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

(:g:) 4G1/Y/) ccvcooacccoanc/DI1136/ccccccocccccoconccsnca
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

6, Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Zusammengesetzte
Verpackung) wird unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der
Numnmern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen. Die nach dieser Bauart
hergestellten Verpackungen dirfen fiir solche Stoffe verwendet
werden, fir die nach den Vorschriften der GefahrgutVSee die Verwen-
dung solcher Verpackungen zuldssig ist.

Entsprechend der Leistungsfdhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefdhrlichen Giter den Verpackungsgruppen
11 bis III zugeordnet sein,

Die Dichte der Fillguter darf 1,2 g/cm® nicht Uberschreiten.

Der Dampfdruck (einschlieBlich Partialdruck evtl, vorhandener Gase)
der Fullguter bei 55 °C darf 1,3 bar (abs.) nicht Uberschreiten,

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Goter,

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
. (BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe
Ltd. Dir.u.Prof,
Dr.

Papier,Druck, Verpackung
Dir, Prof.

H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5166

3.

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1137/461
fuor eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Guter.

Rechtsgrundlagen

§ 2 Abs, 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller

Hoechst Aktiengesellschaft

Werk Griesheim

6230 Frankfurt om Moin 83

Beschreibung der Verpackungsbauvart

Zusammengesetzte Verpackung, bestehend aus

a) einer &uBeren Kiste aus zweiwelliger,
die

b) Aluminiumflaschen ausreichender Festigkeit mit einem jeweiligen
Nennvolumen von héchstens 1200 ml und einer Gesomtfiillmenge von
héchstens 12 1 eingesetzt sind.

Anforderungen an die Verpackungsbauart

naBfester Wellpappe, in

Die zu verwendenden Zusammengesetzten Verpackungen missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB
Prifbericht Nr. 050/82
des Ressorts Beschaffung Materialwirtschaft
Packmittel-Entwicklung - Eingangskontrolle D 207
der Hoechst AG, Frankfurt/M
vom 05.01, 1982
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Abteilung 3
Organische Stoffe

Ltd,

Dr.

einer Bauartpriifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefdhrlicher Giuter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd, 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

Die Wellpaoppekisten missen wie im Prifbericht Nr. 050/82 beschrie-
ben verschlossen werden,

Kennzeichnung

Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus=-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

@

Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart

Verpackung) wird unter der Voraussetzung,
Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen. Die nach dieser Bauart
hergestellten Verpackungen dirfen fir solche Stoffe verwendet
werden, fir die nach den Vorschriften der GefahrgutVSee die Verwen-
dung solcher Verpackungen zuldssig ist.

Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fir die Beférderung
von Giutern der Verpackungsgruppen II bis III.

Die Dichte der Fillgiter darf 1,2 g/cm® nicht Uberschreiten.

Der Dampfiiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
1,3 bar Uberdruck nicht Uberschreiten.

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffaohrtsorganisation (IMCO)
gestellten Priifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Guter,

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

A6 WV sswesnncoswanst D Y18 s vs snnnwnisnpsssmiises
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

(Zusammengesetzte
daB die Auflagen der

Berlin, den 28,07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
i. M
RegDir.
Dr. A. Kallmann

Dir.u.Prof,
H. Feuverberg

BAM-Az.: 3.3/5167

4.2

5.

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1138/5L1C
fuor eine Verpackungsbauart zum Transport
gefshrlicher
Guter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefahrgut
VSee vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller
Fischer GmbH & Co
Spinnerei, Weberei und Sackfabrik
4430 Steinfurt
Beschreibung der Verpackungsbauvart

Flaochsack aus Textilgewebe, feuchtigkeitsdicht, bestehend aus
a) einem AuBensack aus Jutegewebe

und
b) einem inneren Polyethylenfoliensack.

Das maximale Fillgewicht des Packsticks betragt 50 kg.
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Flachsécke aus Textilgewebe missen in
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Prifzeugnis 1699a/21/1982

der Beratungs- und Forschungsstelle

fur Versandverpackungen e. V.

vom 26.02,1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fiur das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22,03,197$
(VkBl. Bd.33, H.8, S.136 ff.(1979)) unterzogen worden sind,
Die Sécke sind wie im Prifzeugnis 1699a/21/1982 beschrieben zu ver-
schlieBen,
Kennzeichnung

Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

®

ihrer

SLACIZ] o.60enmawnenesl D] VI8 iswssevsessvssnmnsans
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)



. Zulassung 7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.
Die unter Nr., 3 beschriebene Verpackungsbouart (Sack aus Textil- 7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
gewebe, feuchtigkeitsdicht (waterproofed)) wird unter der Voraus- 7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblott der
setzung, daB die Auflogen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zuge- Bundescnstalt for Materiolprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
lassen. fentlicht,
Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche Berlin, den 13,07,1982
Stoffe verwendet werden, fur die nach den Vorschriften der Gefahr- BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist. . (BAM)
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart Abtex!.ung 3 Fachgruppe 3.3
missen die vorgesehenen gefdhrlichen Guter der Verpackungsgruppe Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung
111 zugeordnet sein, ) is Vs
Die Schiittdichte der Fullguter darf 1,0 kg/l nicht Uberschreiten. Ltd, Dir.u.Prof, Dir., Prof.’

» Sonstiges Dr. H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Naotionen (UN)/ der BAM-Az,: 3.3/5195

zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Goter.

2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei. BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
,4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der (BAM)
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf- ZULASSUNGSSCHEIN
fentlicht. Nr. D/03 1140/ 1A1
Berlin, den 13,07.1982 fir eine Verpackungsbauart zum Transport
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG gefshrlicher
(BAM) Guter,
>teilung 3 Fachgruppe 3.3 1. Rechtsgrundlagen
~ganische Stoffe Papier,Druck, Verpackung § 2 Abs, 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
i V. vom 05,07,1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 f.).
td. Dir.u.Prof, Dir. Prof, 2. Antragsteller
o H. Feuerberg Dr,-Ing. W, Franke Muhr und Sshne

5952 Attendorn i, Westf,
3. Beschreibung der Verpackungsbauart
Flachkanne aus Stahlblech mit festem Oberboden wund Fill- und

AM-Az.: 3.3/5194

Entliftungssffnung.
Nennvolumen: 60 1,
= Werkstoff : St 1203 DIN 1623,
BUNDESMSTALT(:%)MTERIALPRUFUNG Nenn-Blechstérken: 0,7 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.
Die 2"-Fillsffung und 3/4”-Entliftungssffnung werden mit Sicher-
ZULASSUNGSSCHEIN 7 " 5
Ne. D/03 1139/5L1C ::;I:\;:;:chlussen gem&B VIR2 DIN 6643 und VIR3/4 DIN 6643 ver-
for eine Verpock\f.l:astlzeu:rt zum Transport 4, Anforderungen an die Verpackungsbauart
ge ZU: icher 4,1 Die zu verwendenden Flachkannen aus Stahlblech missen in ihren
i i 20 Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB
£ echtsgrundlagen Bericht 93 573 Vgab 50
§ 2 Abs, 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefahrgut der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)
VSee vom 05.07,1978 *(Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.). vom 03,08, 1979
'« Antragsteller einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der

Fischer GmbH & Co Bauvartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung

Spinnerei, Weberei und Sackfabrik von Verpackungen fir die Beférderung gefdhrlicher Giter mit See-

4430 Steinfurt schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03.1979
lo Beschreibung der Verpackungsbauart (VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

Flachsack aus Textilgewebe, feuchtigkeitsdicht, bestehend aus 4,2 Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fullgitern vertraglich sein,

a) einem AuBensack aus Zell jutegewebe

o 5. Kennzeichnung
b) einem inneren Polyethylenfoliensack. Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
: léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Das maximale Fillgewicht des Packsticks betrdgt 50 kg. 5.1 Das GefdB:
}lo  Anforderungen an die Verpackungsbauart =
lo1 Die zu verwendenden Flachsdcke aus Textilgewebe missen in ihren Q TAVEY 5,000 00,000 610/ si0:0:0: DFGE0L 0o micraies wio oisais o sisiais o s v
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB N (Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
Prifzeugnis 1699b/21/1982 jahr) des Herstellers)
der Beratungs- und Forschungsstelle 5.2 Die Verschlisse: D/640,
for Versandverpackungen e, V. 6. Zulassung
S Bouor\::)"r"ﬁzftanzzgn‘::ﬁ daiy #Ricktlinten for dos Verfohirsn der Die unter Nr, 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,

nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraus-

Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung setzung, doB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfyllt sind, zuge-
f

von Verpackungen fir die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-

) i cel & lassen,
schiffen - RM 001" des Bundesministers fur Verkehr vom 22,03.1979 Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fiir solche
(VkBl. Bd.33, H.8, S.136 ff.(1979)) unterzogen worden sind. Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschrif d f

1.2 Die Sacke sind wie im Profzeugnis 1699b/21/1982 beschrieben zu ver- : Vor oot XN \ATEENEl) YN der Getphit-

S gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zulédssig ist.

. schllef.}ena Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart

. Kennzeichnung missen die vorgesehenen gefshrlichen Guter den Verpackungsgruppen
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus- II bis III zugeordnet sein,

16schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

@ SLYCIZE s.ss0s845405550 D0 VI i snvwnunevsvuneses as

(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen

jahr) des Herstellers)

Zulassung
Die unter Nr., 3 beschriebene Verpackungsbauart (Sack aus Textil-
gewebe, feuchtigkeitsdicht (waterproofed)) wird unter der Voraus-
setzung, doB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zuge-
lassen,
Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsfahigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefdéhrlichen Giter der Verpackungsgruppe
111 zugeordnet sein.
Die Schiottdichte der Fillguter darf 1,0 kg/l nicht Uberschreiten,
Sonstiges
Die Baouart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Guter,

Die Dichte der Fillguter darf 1,2 g/ecm® nicht Uberschreiten,
Der Dompfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-

nenfalls vorhandener

inerter Gase) der Fullgiter bei 55 °C darf

0,5 bar Uberdruck nicht Gberschreiten,

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den: Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport ge-
fahrlicher Guter,

NN N
)
A WN

sffentlicht,

Abteilung 3

Organische Stoffe
Ltd. Dir,u.Prof,
Dr. H, Feuverberg

BAM-Az.: 3.3/5303

Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.
Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im

"Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialpriifung,

Berlin” (ISSN 0340-7551) ver-

Berlin, den 13,07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)

Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof.

Dr.-Ing. W. Franke
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BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1141/1A2
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Giter,

1. Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).

2. Antragsteller
Muhr und Sshne
5952 Attendorn i. Westf.

3. Beschreibung der Verpackungsbauart
Deckelbehdlter aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden und einge-
setztem KunststoffgefaB.

Nennvolumens 60 1,

Werkstoffe ¢ St 1203 DIN 1623 fiur den AuBenbehdlter aus
Stahlblech,
Niederdruckpolyethylen “Lupolen 5261 2Z" fur das
KunststoffgefaB.

Nenn-Blechstarken: 0,5 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.

Der Deckel wird durch einen Spannring mit HebelverschluB nach

DIN 6644 verschlossen,

4, Anforderungen an die Verpackungsbauart

4.1 Die zu verwendenden Deckelbehdlter aqus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gem&B

Bericht 94 260 Vgab 50

der Bundesbohn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 28.04,1980
einer Bauartprifung nach den "Richtlinien fiir das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fiur die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

4,2 Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fillgitern vertrdglich sein.

5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

n ) 1A2/X=Y1,8-22,3/cccoccocccccoc/DI877/coccnccscccsccscconce
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

6. Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsfahigkeit der gepriften Verpockungs-
bauart missen die vorgesehenen gefdhrlichen Giter den Verpak-
kungsgruppen I bis III bzw. II bis III bzw. III zugeordnet sein.
Die Dichte der Fillgiter darf 1,2 g/cm® bzw. 1,8 g/cm® bzw.
2,3 g/cm® nicht Uberschreiten,

Der Dampfiiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillguter bei 55 ©C dorf 1,4
bar Uberdruck nicht iberschreiten.

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beraotenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Priifanforderungen fir Verpackungen zum Transport gefdhr-
licher Giter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.,

Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung

Ltd, Dir.u.Prof. Dir. Prof.

Dr. H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5304

2,

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1142/1A1
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefshrlicher
Giter,

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee

vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S, 1017 ff.).
Antragsteller
Muhr und Séhne

5952 Attendorn i. Westf,
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3.

Beschreibung der Verpackungsbauart

RollsickenfaB aus StohIblech mit festem Oberboden und
Fill- und Entliftungssffnung.
In der Mantelmitte befindet
Nennvolumen: 216,5 1.
Werkstoff : St 1203 DIN 1623.
Nenn-Blechstdrken: 1,0 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.

Die 2"-Fjllsffnung und 3/4"-Entliftungséffnung werden mit Sicher-
heitsverschlissen gem&B VIR2 DIN 6643 und VIR3/4 DIN 6643 ver-
schlossen,

sich eine weitere 2"-Fjllsffnung.-

4. Anforderungen an die Verpackungsbauart

4.1 Die zu verwendenden Rollsickenfdsser aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemsB

Bericht 94 222 Vgab 51

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 31,01, 1980
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir daos Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fiir die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fur Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl, Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

4.2 Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse miussen mit den
jeweiligen Fillgitern vertraglich sein,

5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

5.1 Das GefdB:

(:::) TAV/X=Y1,8/c00000ccccccce/D/693/ccccccccscsconcocecece
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

5.2 Die Verschlisse: D/693.

6. Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraus-
setzung, daB die Auflaogen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zuge-
lassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuléssig ist.
Entsprechend der Leistungsfahigkeit der gepriiften Verpackungsbauvart
missen die vorgesehenen geféhrlichen Giter den Verpackungsgruppen 1
bis III bzw. Il bis IIl zugeordnet sein,

Die Dichte der Fillgiter darf 1,2 g/cm® bzw. 1,8 g/cm® nicht Gber-
schreiten.

Der Dampfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls“vorhcndener inerter Gose) der Fullgiter bei 55 °C daorf
1,0 bar Uberdruck nicht Uberschreiten,

7. Sonstiges X

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiur Verpackungen zum Transport ge-
féhrlicher Goter,

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblott der
Bundesanstalt fir Moterialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) ver-
sffentlicht.

Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung

Ltd, Dir.u.Prof. Dir. Prof.

Dr. H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az,: 3.3/5305

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1143/1A1
fuor eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Guter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee

vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.),

Antragsteller

Muhr und Séhne

5952 Attendorn i, Westf,

Beschreibung der Verpackungsbauart

Flachkanne aus Stahlblech mit festem Oberboden und Fill&ffnung.

Nennvolumen: 6 1.

Werkstoff : St 1203 DIN 1623,

Nenn-Blechstdrken: 0,5 mm fior Boden, Oberboden und Mantel.

Die 2"-Fullsffung wird wahlweise

a) mit einem SicherheitsverschluB nach DIN 4643 oder

b) mit einem flexiblen Auslaufstutzen FS-10-4-34 entsprechend
Ziffer 3.1.4.9.3 und Abb., 10 “Flexible spout closure” der
Publikation “U.S. Government Printing Office: 1977-241-233/1007"

verschlossen,




Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Flachkannen aus Stohlblech missen in
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 96 496 Vgab 50

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 31,07.1981
einer Bauartprifung nach den "Richtlinien fur das Verfahren der
Bouartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefdhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22,03,1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschliisse missen mit den
jeweiligen Fullgttern vertrdglich sein,
Kennzeichnung
Die nach diesen Boumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
16schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Das GefdB:

®

Die Verschlisse:
Zulassung

Die unter Nr, 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraus-
setzung, daoB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfiillt sind, zuge-
lassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpockungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsfshigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefshrlichen Giter den Verpackungsgruppen I
bis III bzw. II bis III zugeordnet sein.
Die Dichte der Fullgiter darf 1,2 g/cm?
schreiten,

Der Dampfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
1,4 bar Uberdruck nicht iberschreiten.

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen
zwischenstaatlichen beratenden
gestellten Prifanforderungen fir
fahrlicher Goter.,

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

Diesem Zulassungsscheip liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551)

ihren

VAL X=X 1,81 aoiomineingaisininnd DESZTL vorvmnnmmumemenessvsses
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen

jahr) des Herstellers)
D/977.

bzw. 1,8 g/cm® nicht Uber-

(UN)/ der
Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
Verpackungen zum Transport ge-

ver-
sffentlicht.
Berlin, den 13.07,1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
eilung 3 Fachgruppe 3.3

anische Stoffe
o Dir,u.Prof.

~Az,:

Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof.

H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

3.3/5306

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1144/1A1
fur eine Verpackungsbauvart zum Transport
gefshrlicher
Giter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee

vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 Ffa)s
Antragsteller
Muhr und Sshne
5952 Attendorn i, Westf.
Beschreibung der Verpackungsbauart
Flochkanne aus Stahlblech mit festem Oberboden und Fillsffnung.
Nennvolumen: 12 1.
Werkstoff : St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstérken: 0,5 mm for Boden, Oberboden und Mantel.
Die 2*-Fillsffung wird wahlweise
a) mit einem SicherheitsverschluB nach DIN 6643 oder
b) mit einem flexiblen Auslaufstutzen FS-10-4-34 entsprechend
Ziffer 3.1.4,9.3 und Abb. 10 “Flexible spout closure” der
Publikation ”"U.S. Government Printing Office: 1977-241-233/1007"

verschlossen.
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Flachkannen aus Stahlblech missen in
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemaB

Bericht 96 498 Vgab 50

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 31,07,1981
einer Bauartprifung nach den "Richtlinien fir das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beforderung gefshrlicher Goter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fur Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd, 33, H.8, S, 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

ihren

4.2

Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fillgitern vertraglich sein,

5. Kennzeichnung
Die noch diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
16schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

5.1 Das GefdB:

(:::) VAV X=Y1;8)s e s 550 5o 530500 DIITB] o 00500 v000msesansensas
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

5.2 Die Verschliosse: D/978. ‘

6. Zulossung
Die unter Nr, 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
nicht aobnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraus-—
setzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zuge-
lassen, "

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist,
Entsprechend der Leistungsfshigkeit der gepriften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefshrlichen Giter den Verpackungsgruppen I
bis III bzw, Il bis III zugeordnet sein,

Die Dichte der Fillgiter darf 1,2 g/cm® bzw. 1,8 g/cm® nicht Gber-
schreiten,

Der Dampfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
1,4 bar Uberdruck nicht Gberschreiten,

7, Sonstiges

7,1 Die Bouart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport ge-
fahrlicher Guter,

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) ver-
sffentlicht.,

Berlin, den 13,07,1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe

Papier,Druck, Verpackung

Ltd, Dir,u.Prof, Dir, Prof.
Dr. H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke
BAM-Az.: 3.3/5307
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1145/1A1
for eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Giter,
1. Rechtsgrundlogen

4.2

5,

5.1

§ 2 Abs, 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.),

Antragsteller
Muhr und Sshne

5952 Attendorn i, Westf.
Beschreibung der Verpackungsbauart
Flachkanne aus Stahlblech mit festem Oberboden und Fillsffnung,
Nennvolumen: 30 1,
Werkstoff : St 1203 DIN 1623,
Nenn-Blechstdrken: 0,5 mm fir Boden, Oberboden und Mantel.
Die 2"-Fullsffung wird wahlweise
a) mit einem SicherheitsverschluB nach DIN 6643 oder
b) mit einem flexiblen Auslaufstutzen FS-10-4-34 entsprechend
Ziffer 3.1.4.9.3 und Abb, 10 “Flexible spout closure” der
Publikation "U.S. Government Printing Office: 1977-241-233/1007"

verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Flachkannen aus Stahlblech missen in
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdaB

Bericht 96 500 Vgab 50 und

1. Nachtrag zum Bericht 96 500 Vgab 50

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 31.,07.,1981 und 08.12.1981
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fur Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl, Bd, 33, H.8, S. 136 ff,(1979)) unterzogen worden sind,
Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen FGllgitern vertrdglich sein.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
1éschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Das GefaB:

®

ihren

TAVIX =YY, 8] o 00inivavionnwusl DIV s unnwinanissssssseessise
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)
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5.2

Die Verschlisse: D/979.

6. Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraus-
setzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfyllt sind, zuge-
lassen,

Die nach dieser Baouart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsfiéhigkeit der gepriiften Verpackungsbauart
missen die vorgesehenen gefiéhrlichen Giter den Verpackungsgruppen I
bis III bzw. II bis III zugeordnet sein,

Die Dichte der Fillgiter darf 1,2 g/cm® bzw. 1,8 g/cm® nicht Gber-
schreiten,

Der Dampfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fiullgiter bei 55 °C darf
1,4 bar Uberdruck nicht Gberschreiten,

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport ge-
fahrlicher Giter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei,

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) ver-
sffentlicht.

Berlin, den 13.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 . Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe

Ltd
Dr.

Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof.
Dr.-Ing. W. Franke

- Dir.u.Prof,
H, Feverberg

BAM-Az, : 3.3/5308

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1147/ 1A1
fuor eine Verpackungsbauart zum Transport
geféhrlicher
Giter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, | Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee

vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).

2. Antragsteller
Mubhr und Séhne
5952 Attendorn i, Westf.
3. Beschreibung der Verpackungsbauart
RollsickenfaB aus Stahlblech mit festem Oberboden und Fill- und
Entliftungséffnung.
Nennvolumen: 216,5 1.
Werkstoff : St 1203 DIN 1623.
Nenn-Blechstérken: 1,0 mm fir Boden und Oberboden,
0,75 mm fur den Mantel.
Die 2"-Follsffung und 3/4"-Entliftungssffnung werden mit Sicher-
heitsverschlissen gemdB VIR2 DIN 6643 und VIR3/4 DIN 6643 ver-
schlossen.
4, Anforderungen an die Verpackungsbauart
4,1 Die zu verwendenden Rollsickenfasser aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemaB
Bericht 96 494 Vgab 51
der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)
vom 31,07.1981
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fiir das Verfaohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fur die Beférderung gefshrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
4,2 Die Werkstoffe der Wandungen und der Verschlisse missen mit den
jeweiligen Fillgitern vertraglich sein.
5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
16schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
5.1 Dos Gef&B:
(::) 1AV %Y1, 8] connwssniosnos/ DIIBN suvunsnisnsssssssnsssvs
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)
5.2 Die Verschlisse: D/981.
6. Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Staohlblech,
nicht abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraus-
setzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zuge-
lassen.

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Entsprechend der Leistungsféhigkeit der gepriften Verpackungsbauart
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Abteilung 3
Organische Stoffe
Ltd. Dir,u.Prof.
Dr.,

missen die vorgesehenen gefghrlichen Giter den Verpackungsgr n
bis III bzw. II bis III zugeordnet sein. : e
Die Dichte der Fillguter darf 1,2 g/cm® bzw.
schreiten.

Der Dampfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfolls“vorhundener inerter Gase) der Fullgiter bei 55 °C darf
1,0 bar Uberdruck nicht Uberschreiten.

Sonstiges ‘

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fur Verpackungen zum Transport ge-
féhrlicher Giter.

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei,
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551)
sffentlicht.

1,8 g/cm® nicht Gber-

ver-

Berlin, den 13.07,1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
( BAM)
Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
Dir. Prof.

H. Feuerberg Dr.-Ing. W. Franke

BAM-Az.: 3.3/5310

°

5.

6.

7.
7.

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1148/1A2
for eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Giter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee

vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller

Lauterberger Blechwarenfabrik GmbH

3422 Bad Lauterberg im Harz 1

Beschreibung der Verpackungsbauart

Zusammengesetzte Verpackung, bestehend aus einem Deckelbehdlter aus
Stahlblech und folgenden alternativen Innenverpackungen:

a) Finf Folienbeutel aus Polyethylen, befillt mit je 2 kg festem
Fillgut oder

b) drei Falzdeckeldosen mit je einem mit 2 kg festem Fullgut
befillten Polyetylenbeutel oder

c) drei Falzdeckeldosen mit je einer mit 1 1 FliUssigkeit befillten

Glasflasche.
Die Falzdeckeldosen unter b) und c) sowie die Glosflaschen und
Folienbeutel sind in den Fillstoff "Vermiculite” eingebettet.

Nennvolumen des Deckelbehélters aus Stahlblech: 50 1.

Werkstoff: St 1203 DIN 1623,

Der Deckel wird mit einem Spannring mit SchraubverschluB (Schraube
M8 x 80 mm) verschlossen.

Anforderungen an die Verpackungsbauart

Die zu verwendenden Zusammengesetzten Verpackungen missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 93 072 Vgab 50

der Bundesbohn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 25,02,1980
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fiir dos Verfaohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fiir die Befdrderung gefdhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001” des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd., 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

®

Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Zuscmmengesetzte

Verpackung) wird unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der
Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen.

Die nach dieser Bouart hergestellten Verpackungen durfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.

Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fiir die Befdrderung
von Gitern der Verpackungsgruppen I bis III,

Die Schittdichte der festen FUllgiter darf 0,4 kg/l nicht Gber-
schreiten,

VARTX=Y],8=22,7] comosmmascosal Dl VYA 005455 56 o 5.nn vidowemae
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

Die Dichte der flussigen Fullgitter dorf 1,2 g/cm® bzw. 1,8 g/cm®
bzw. 2,7 g/cm®, ihr Dampfiiberdruck (Dompfdruck einschlieBlich
Partialdruck gegebenenfalls vorhandener inerter Gase) bei 55 °C
2,0 bar Uberdruck nicht Uberschreiten.

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der

zwischenstaatlichen beratenden  Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Guter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.



3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
t Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der

Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551). versf-
fentlicht.
Berlin, den 28.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)
;ei%ung 3 Fachgruppe 3.3
janische Stoffe Papier,Druck, Verpackung
is Ve
I, Dir,u.Prof, RegDir,
H. Feuerberg Dr. A. Kallmann

f-Az. : 3.3/3427

|

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1149/ 1A2
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Giter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07,1978 (Bundesgesetzblaott I, 1978, S, 1017 ff.).
Antragsteller
Mauser-Werke GmbH
SchildgesstraBe 71 - 163
5040 Brihl
Beschreibung der Verpackungsbauart
Zusammengesetzte Verpackungsbauart, bestehend aus einem Deckel-
behdlter ous Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden und innerem
Polyethylenbehalter.

Nennvolumen: 30 1,
Werkstoff: St 1203 DIN 1623,
Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB nach
DIN 6644 verschlossen,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Zusommengesetzten Verpackungen missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 96 661 Vgab 63

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.,)

vom 20,11,1981
einer Bauartpriifung nach den “Richtlinien fir das Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fiur die Befdrderung gefshrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001” des Bundesministers fir Verkehr vom 22,03,1979
(VkBl., Bd., 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
16schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

(:::) TA2IX=Y1,8=22, 7} s ci0i0i000wogweel DI 1149 oo0m0momsmsisaanssooas
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Zusommengesetzte

Verpackung) wird unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der
Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen diirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuléssig ist.

Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fir die Beférderung
von Gutern der Verpackungsgruppen I bis III,

Die Dichte der Fullgiter darf 1,2 g/cm® bzw. 1,8 g/ecm® bzw.
2,7 glcm® nicht Gberschreiten,

Der Dampfibberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
1,7 bar Uberdruck nicht Uberschreiten.

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fur Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Giuter.

,2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

,3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

,4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblott der
Bundesanstalt fur Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

Berlin, den 28.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

>teilung 3 Fachgruppe 3.3

~ganische Stoffe Papier,Druck, Verpackung

is Vs

td. Dir.u.Prof, RegDir.

~s H. Feuerberg Dr. A, Kallmann

AM-Az.: 3.3/5045

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1150/ 1H2
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
gefshrlicher
Guter,
1. Rechtsgrundlagen
1.1 8§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefahrgut
VSee vom 05,07,1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.),
1.2 3. Anderung der Ausnahmegenehmigung Nr, See 4/76
des Bundesministers fir Verkehr vom 04,03,1981.
2. Antragsteller
Siepe GmbH
HittenstraBe 185
5014 Kerpen 3
3. Beschreibung der Verpackungsbauart

Freitragender Kunststoffbehdlter aus Polyethylen, mit abnehmbarem
Deckel.

Nennvolumen 30 1.
4, Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden freitragenden Kunststoffbehdlter missen in
ihren Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB
Bericht 92 457 Vgab 40 und
1. Nochtrag zum Bericht 92 457 Vgab 40
der Bundesbahn-Versuchsanstalt-Minden (Westf.)
vom 07.08,1979 und 07.10.1980
einer Prifung nach den “Richtlinien fur die Baumusterprifung und
Zulassung von freitragenden KunststoffgefdBen zur Beférderung
geféhrlicher Stoffe” des Bundesministers fiir Verkehr vom 08.03.1976
(VkBl. Bd. 30, H.6, S. 258 ff.(1976)) unterzogen worden sind.
S. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
5.1 Das GefaB:

u
(:;:) VH2/ ] s snmsivrecomen sl DINIE0 556 5 5.6 50855 0rnmmmororsiors
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen

monat u. jahr) des Herstellers)
5.2 Die Verschlisse: Name oder Kennzeichen d. Herstellers
D/BAM/ 23,01

6. Zulassung
Die unter Nr, 3 beschriebene Verpackungsbauart (Freitragender
Kanister aus Kunststoff) wird unter der Voraussetzung, daB die
Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, for den Seeschiffstrans-
port des nachfolgend genannten Stoffes zugelassen:
Stoffseite UN-Nr,
der Anlage A

Phosphorpentachlorid 8197 1806
7. Sonstiges

7.1 Di? Bauaort entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport gefshr-
licher Guter,

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei,

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht,

Berlin, den 28.07,1982 $
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung

iz Ve

Ltd, Dir,u.Prof, RegDir.

Dr. H, Feuerberg Dr, A, Kallmann

BAM-Az.: 3,3/5048

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr., D/03 1151/ 1A2
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
gefshrlicher
Guter,
1. Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05,07,1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S, 1017 ff.).
2. Antragsteller
Mauser-Werke GmbH
SchildgesstraBe 71 - 163
5040 Brihl
3. Beschreibung der Verpackungsbauart
Deckelbeh&lterbauart aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden.
Der innere Durchmesser der Deckelbehdlter dieser Baureihe betrégt
313 mm,
Bei gleichbleibendem Durchmesser betragen die Nennvolumina der
Deckelbehdlter entsprechend den unterschiedlichen Hshenabmessungen
30 1 bis héchstens 40 1.
Werkstoff: St 1203 DIN 1623,

327



Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB nach

DIN 6644 verschlossen,

4, Anforderungen an die Verpackungsbauart

4.1 Die zu verwendenden Deckelbehdlter aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 96 526 Vgab 50

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 05.02, 1982
einer Bauartpriifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefdhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03,1979
(VkBl., Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

(:g\) (VY Y2 7Sy 1,72 | I-3 1 SRS
i (Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

6, Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen.

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fur die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.

Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fir die Beférderung
von Giutern der Verpackungsgruppen I bis III,

Die Schuttdichte der Fullgiter darf 1,2 kg/l nicht Uberschreiten.

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffohrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Giter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Moterialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

Berlin, den 28.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3
Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung
i. V.

Ltd. Dir.u.Prof, RegDir.
Dr. H. Feuverberg Dr. A. Kallmann

BAM-Az.: 3.3/5127

1.

2.

3.

5o

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1152/1A2
fuor eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Guter.

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefohrgutVSee

vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller

Mauser-Werke GmbH

SchildgesstraBe 71 - 163

5040 Brihl

Beschreibung der Verpackungsbauart

Deckelbehdlterbauart aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden.

Der innere Durchmesser der Deckelbehilter dieser Baureihe betragt
354 mm.

Bei gleichbleibendem Durchmesser betragen die Nennvolumina der
Deckelbehdlter entsprechend den unterschiedlichen Hshenabmessungen
40 1 bis héchstens 50 1.

Werkstoff: St 1203 DIN 1623.

Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB nach
DIN 6644 verschlossen.

Anforderungen an die Verpackungsbauart

Die zu verwendenden Deckelbehdlter aus Stahlblech missen in ihren

Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemiB
Bericht 97 127 Vgab 50
der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)
vom 05.02. 1982
einer Bauartprifung nach den "Richtlinien fir das Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fiur die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fiur. Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
<:::> YRR o v vinnesnon s s DFTVE 555000 sasmiasanssne sos
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)
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6. Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen.

Die nach dieser Bouart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.

Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fiur die Beférderung
von Gitern der Verpackungsgruppen I bis III.

Die Schittdichte der Fullgtter darf 1,2 kg/l nicht Uberschreiten.

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffaohrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport gefdhr-
licher Guter,

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fur Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.,

Berlin, den 28.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3
Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung
i Y

Ltd. Dir.u.Prof. RegDir,
Dr. H. Feuerberg Dr. A. Kallmann

BAM-Az.: 3.3/5128

5.

6.

BUNDESANSTALT FIUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN .
Nr. D/03 1153/3H1
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
gefshrlicher
Giter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefohrgut
VSee vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Ziffer 1 der 3. Anderung der Ausnahmegenehmigung Nr, See 4/76
des Bundesministers fur Verkehr vom 14.02.80.
Antragsteller
Dekalit Plastik GmbH & Co. KG
2093 Ashausen ber Winsen/Luhe
Beschreibung der Verpackungsbauart

Freitragender Kunststoffbehdlter aus Polyethylen,
Nennvolumen 5 1.
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden freitraogenden Kunststoffbehdlter
ihren Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemaB
Bericht 89 649 Vgab 40
und 1., 2,, 3. und 4, Nachtrag zum Bericht 89 649 Vgab 40
der Bundesbahn-Versuchsanstalt-Minden (Westf.)
vom 03,06.1977, 14.12,1977, 25.04.1980 und 25.08.1981
einer Prifung nach den “Richtlinien fir die Boumusterpriifung und
Zulassung von freitraogenden KunststoffgeféBen =zur Beférderung
gefahrlicher Stoffe” des Bundesministers fir Verkehr vom 08.03. 1976
(VkBl. Bd. 30, H.6, S. 258 ff.(1976)) unterzogen worden sind.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
l6schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Das Gef&B:

®

Die Verschlisse:

missen in

SHUX 1;BlusssasnwannanelDI VI8 cussnsninsninnsassnce
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
monat u. jahr) des Herstellers)
Nome oder Kennzeichen d. Herstellers

D/BAM/ 11,02

D/BAM/11.05 (mit Druckbegrenzungsvorrichtung)

Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Freitragender
Kanister aus Kunststoff) wird unter der Voroussetzung, daB die

Auflogen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, fir den Seeschiffstrans-
port der nachfolgend genannten Stoffe zugelassen:

Stoffseite UN-Nr.

der Anlage A
Ameisensdure 8173 1779
FluBsdure bis 74 %ig 8183 1790
Salpetersdure " 53 %ig 8187 2031
Salzsdure " 38 %ig 8182 1789
Schwefel sdure . 96 %ig 8227/8228/8229 1830/ 183
Kalilauge " 50 %ig 8206 1814
Natronlauge " 50 %ig 8223 1824
Formaldehydl&sung 9030-1 1198
Hypochloritlésung " 160 g C1/1 8184 1791
Wasserstoffperoxidlésung ” 60 %ig 5150/5151 2014

FUr das Fullgut FluBsdure dirfen die KunststoffgefdBe nach Ziffer !
nur einmalig im Seeverkehr verwendet werden.



7, Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-

licher Giter.

NN N
bWOWN

Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,
Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

Dieser Zulassungsschein wird im und Mitteilungsblatt der 1.

Bundesanstalt fuor Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-

fentlicht.

Berlin, den 28,07,1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

fbteilung 3
drganische Stoffe

-td. Dir.u.Prof,
)r., H. Feuerberg

3AM-Az,: 3.3/5226

Fachgruppe 3.3

Papier,Druck, Verpackung 3,
is Vs

RegDir.

Dr. A. Kallmann

o
o
—_

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

Nro

( BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
D/03 1154/3H1

fur eine Verpackungsbauart zum Transport

1. Rechtsgrundlagen

gefdhrlicher
Guter,

1.1 8§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefahrgut

VSee vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I,

1978, S. 1017 £f.). 5

1,2 Ziffer 1 der 3. Anderung der Ausnahmegenehmigung Nr. See 4/76
des Bundesministers fir Verkehr vom 14.02.80.

2. Antragsteller

Dekalit Plastik GmbH & Co. KG
2093 Ashausen Uber Winsen/Luhe

3. Beschreibung der Verpackungsbauart

Freitragender Kunststoffbehdlter aus Polyethylen,

Nennvolumen 22,5 1,

4, Anforderungen an die Verpackungsbauart

Die zu verwendenden freitragenden Kunststoffbehdlter missen in
ihren Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemaB
Bericht 95 146 Vgab 40
der Bundesbahn-Versuchsanstalt-Minden (Westf.)

vom 26,08,1981

einer Priifung nach den “Richtlinien fir die Baumusterpriifung und

Zulassung von freitragenden

KunststoffgefaBen zur Befdrderung

geféhrlicher Stoffe” des Bundesministers fir Verkehr vom 08,03.1976
(VkBl, Bd, 30, H.6, S. 258 ff.(1976)) unterzogen worden sind.

5. Kennzeichnung

Die noch diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
16schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen: 7.

5.1 Das Gef&B:

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1155/1A2A
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher

Guter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefahrgut VSee
vom 05,07,1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller
Blefa AG
Bereich Emballagen
5952 Attendorn
Beschreibung der Verpackungsbauart
Deckelbehdlterbauart aus Stohlblech,
mit Roll- und Verstérkungsreifen und mit abnehmbarem Oberboden.
Nennvolumen: 200 1.
Werkstoff: St 1203 DIN 1623,
Der Deckel wird mit 10 Schrauben M 12 an den oberen Rollreifen
angeschraubt,
Anforderungen an die Verpackungsbauart

Die zu verwendenden Deckelbehdlter aus Stohlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 97 182 Vgab 51

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf,)

vom 24,02, 1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien for das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefshrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001” des Bundesministers fir Verkehr vom 22,03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979) unterzogen worden sind.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

(jE\\1A2A/X-Y1,8-Z2,7/°nqoan.e,,.,.,/D/1155/3.,u.aea..u....ao.ac..
=~ (Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)
Zulassung
Die unter Nr, 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stohlblech,
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar, verstdrkte Mantel/Boden-
Verbindung), wird unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der
Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen,
Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen diirfen fiir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.

Die Verpackungsbauart erfllt die Bedingungen fir die Befdrderung
von Gutern der Verpackungsgruppen I bis III,

Die Dichte der Fillgtter darf 1,2 g/cm® bzw. 1,8 g/em® bzw.
2,7 g/em® nicht Uberschreiten,

Der Dampfiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-
nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
2,3 bar Uberdruck nicht iberschreiten.

Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der

(:::) SHNLY] 5 556555 sswnmed DI VIO sommwsnpuseasseansses
(Herstellungs-

monat u. jahr)
5,2 Die Verschlisse: Name oder Kennzeichen d. Herstellers

D/BAM/ 11.04

6, Zulassung

Die wunter Nr., 3 beschriebene

Kanister aus Kunststoff)

(Nome oder Kennzeichen
des Herstellers)

Verpackungsbauvart (Freitragender
wird unter der

Voraussetzung, daoB die

Auflagen der Nummern 4 und 5 erfiillt sind, fir den Seeschiffstrans-
port der nachfolgend genannten Stoffe zugelassen:

Hypochloritlésung bis 160 g Cl/1

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-

licher Giter,

Seeschiffahrtsorganisation (1IMCO)

2
3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
4 und Mitteilungsblatt der

Bundesanstalt fir Moterialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-

Berlin, dgn 28.07,1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,
7o
7.4 Dieser Zulossungsschein wird im
fentlicht.
(BAM)
Abteilung 3

Organische Stoffe

Ltd. Dir.u.Prof.
Dr. H. Feuerberg

BAM-Az,: 3.3/5273

Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
e V.

RegDir.

Dr. A. Kallmann

1.

N NN
o o
BWN

zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiur Verpackungen zum Transport gefdhr-
licher Guter.
Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.
Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblott der
Bundesanstalt fir Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht,
Berlin, den 28.07,1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)
5 Abteilung 3 Fachgruppe 3.3
toffseit UN-Nr. 3
ge: A:T;g: A r Organische Stoffe Ecpter,Druck,Verpockung
8184 1791 Ltd. Dir.u.Prof. RegDir.,
Dr. H. Feuerberg Dr. A. Kallmann

BAM-Az,: 3.3/5187

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1156/1G1
for eine Verpackungsbauart zum Transport
geféhrlicher
Guter,
Rechtsgrundlagen

§ 2 Abs, 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07,1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antrogsteller

Van Leer Verpackungen GmbH

IndustriestraBe

5000 Ksln 90

Beschreibung der Verpackungsbauart
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5.

6.

Abt

Organische Stoffe

Ltd. Dir.u.Prof,

Dr.

Fibertrommeln mit eingesetztem Polyethylensack,
Boden und Deckel aus Stahlblech.

Der innere Durchmesser der Trommeln dieser Baureihe betrdgt 450 mm.
Bei gleichbleibendem Durchmesser betragen die Nennvolumina der
Trommeln entsprechend den unterschiedlichen Hshenabmessungen

50 1 bis héchstens 130 1.

Anforderungen an die Verpackungsbauart

Die zu verwendenden Fibertrommeln missen in ihren Eigenschaften den
Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 97 673 Vgab 80

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 02,06, 1982
einer Bauvartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fiir die Beférderung gefdhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fiir Verkehr vom 22,03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979) unterzogen worden sind.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

u
(:;:) 1GNIXL s s semnmnyemsaaclll | 186hswvenanssaigissssanases

(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)
Zulassung -
Die unter Nr., 3 beschriebene Verpackungsbaouart (FaB ous Fiber) wird
unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5
erfillt sind, zugelassen.
Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fiur solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fir die Beférderung
von Gitern der Verpackungsgruppen I bis III.
Die Schittdichte der Fillgiter darf 1,0 kg/l nicht Uberschreiten.
Sonstiges
Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffohrtsorganisation (IMCO)
gestellten Priifanforderungen fir Verpackungen zum Transport gefahr-
licher Guter,
Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,
Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im "Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fiur Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht,
Berlin, den 29.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
eilung 3 Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
1o Ve
RegDir.

H. Feuerberg Dr. A, Kallmann

BAM-Az.: 3.3/5254

5.

BUNDESANSTALT FiR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHE IN

Nr. D/03 11577161
for eine Verpackungsbauart zum Transport
gefahrlicher
Giter,

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff,).
Antragsteller
Van Leer Verpackungen GmbH
Industriestrafe
5000 Ksln 90
Beschreibung der Verpackungsbauart
Fibertrommeln mit eingesetztem Polyethylensack,
Boden und Deckel aus Stahlblech.
Der innere Durchmesser der Trommeln dieser Boureihe betrdagt 500 mm.
Bei gleichbleibendem Durchmesser betragen die Nennvolumina der
Trommeln entsprechend den unterschiedlichen Hshenabmessungen
130 1 bis héchstens 160 1.
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Fibertrommeln missen in ihren Eigenschaften den
Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 97 674 Vgab 80

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 02.06.1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fiir dos Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl, Bd. 33, H.8, S. 136 ff.(1979) unterzogen worden sind.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

<:::> 161/ svnanuswmewased DITIBR, sovsvnvesnnmmeamenonvus
(Herstellungs— (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)
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Abteilung 3
Organische Stoffe

Ltd.

Dr.

BAM-Az . :

Dr.

Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Fiber) wird
unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5
erfillt sind, zugelassen,
Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fUr die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Die Verpackungsbauart erfiillt die Bedingungen fiir die Befdrderung
von Gitern der Verpackungsgruppen I bis III,
Die Schittdichte der Fullgiter darf 1,0 kg/l nicht Gberschreiten.
Sonstiges
Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport gefdhr-
licher Guter.
Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.
Diesem Zulossungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.,
Berlin, den 29.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
i: Ve
RegDir,
Dr. A. Kallmann

Dir,u.Prof,
H. Feuerberg

3.3/5255

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1158/16G1
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Guter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, | Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S, 1017 ff.).

2. Antragsteller
Van Leer Verpackungen GmbH
IndustriestraBe
5000 Ksln 90

3. Beschreibung der Verpackungsbauart
Fibertrommeln mit eingesetztem Polyethylensack,

Boden und Deckel aus Stahlblech,

Der innere Durchmesser der Trommeln dieser Baureihe betrdgt 560 mm.
Bei gleichbleibendem Durchmesser betragen die Nennvolumina der
Trommeln entsprechend den unterschiedlichen Hshenabmessungen

165 1 bis héchstens 210 1.

4, Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Fibertrommeln missen in ihren Eigenschaften den
Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 97 675 Vgab 80

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 02.06.1982
einer Bauartprifung nach den "Richtlinien fiir das Verfahren der
Bauartpriifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung geféhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22,03.1979
(VkBl, Bd, 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

<:::> WGV Y sassas8s82asuadDl 1108 lusspamneavssss ssssasdis
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

6., Zulassung
Die unter Nr, 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Fiber) wird
unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5
erfillt sind, zugelassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fiur solche

Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-

gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.

Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fir die Beférderung

von Gutern der Verpackungsgruppen II bis III.

Die Schittdichte der Fullguter darf 1,0 kg/l nicht Uberschreiten.
-7. Sonstiges

7.1 Die Bouart entspricht den wvon den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Guter,

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im "Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht,

Berlin, den 29.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3
Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung
i, V.
Ltd. Dir.u.Prof, RegDir,

H. Feuerberg Dr. A. Kallmann

BAM-Az.: 3.3/5256
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bteilung 3
)rganische Stoffe

td.

ro

IAM-Az , :

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/703 11597161
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefghrlicher
Giter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S, 1017 ff,).
Antragsteller
Van Leer Verpackungen GmbH
IndustriestraBe
5000 Kéln 90
Beschreibung der Verpackungsbauart
Fibertrommeln mit eingesetztem Polyethylensack,
Boden und Deckel aus Stahlblech.

Der innere Durchmesser der Trommeln dieser Baureihe betragt 400 mm.
Bei gleichbleibendem Durchmesser betragen die Nennvolumina der
Trommeln entsprechend den unterschiedlichen Hshenabmessungen
40 1 bis héchstens 110 1,
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Fibertrommeln missen in ihren Eigenschaften den
Baumustern entsprechen, die gemaB

Bericht 97 672 Vgab 80

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 02,06.1982
einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der
Bauvartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fiur die Beférderung gefdhrlicher Guter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03,1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S. 136 ff,(1979) unterzogen worden sind.
Kennzeichnung
Die noch diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unous-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

u
n
N~

Zulassung

Die unter Nr. 3 beschriebene Verpockungsbauart (FaB aus Fiber) wird
unter der Voraussetzung, daB die Auflagen der Nummern 4 und 5
erfillt sind, zugelassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen diirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.

Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fir die Beférderung
von Gitern der Verpackungsgruppen I bis III.

Die Schittdichte der Fullgiter darf 1,0 kg/l nicht Uberschreiten.
Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffohrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport gefdéhr-
licher Giter,

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Moterialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht,

[/ 5 —————n— {0 41 1 1 (RO —
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

Berlin, den 29.07,1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
1s V.
RegDir,
Dr, A. Kallmann

Dir.u.Prof,
H. Feuerberg

3.3/5266

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1160/3H1
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
gefdhrlicher
Guter.
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefahrgut
VSee vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller
Vogt Kunststofftechnik GmbH & Co. KG
3260 Rinteln 1
Beschreibung der Verpackungsbauart

Freitragender Kunststoffbehilter aus Polyethylen,
Nennvolumen 30 1.
Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden freitragenden Kunststoffbehdlter
ihren Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB
Bericht 87 743 Vgab 4c-2
und 1. Nachtrag zum Bericht 87 743
der Bundesbahn-Versuchsanstalt-Minden (Westf.)
vom 05,09.1975 und 30.11.1978

missen in

5.

S.1

5.2

6o

7.
751

N NN
s wWN

Abteilung 3
Organische Stoffe

Ltd.

Dr.,

BAM-Az, :

5.

5.1

5.2

6,

einer Prifung entsprechend den “Richtlinien fur die Baumusterpri-
fung und Zulassung von freitragenden KunststoffgefiBen zur Befér-
derung geféhrlicher Stoffe” des Bundesministers fur Verkehr vom
08,03.1976 (VkBl, Bd, 30, H.6, S, 258 ff,(1976)) unterzogen worden
sind,

Kennzeichnung

Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

Das GefdB:

(;g:} SHII Y o580 000 m00welD] 11607
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
monat u. jahr) des Herstellers)
Die Verschlisse: Name oder Kennzeichen d, Herstellers
D/BAM/ 17.06

c000000000a3008000080

Zulossung
Die wunter Nr, 3 beschriebene Verpackungsbauart (Freitrogender
Kanister aus Kunststoff) wird unter der Voraussetzung, daB die
Auflagen der Nummern 4 und 5 erfiillt sind, fiir den Seeschiffstrans—
port der nachfolgend genannten Stoffe zugelassen:
Stoffseite
der Anlage A
5150/5151

UN-Nr,

Wasserstoffperoxidlésung bis

Sonstiges

Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstoatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Guter,

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

Diesem Zulossungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei,
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialpriifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) verdf-
fentlicht,

60 %ig 2014

Berlin, den 29.07,1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Fachgruppe 3.3
Papier,Druck, Verpackung
is 'V
RegDir.
Dr. A. Kallmann

Dir.u.Prof,
H. Feuerberg

3,3/5261

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN

Nr. D/03 1161/3H1
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
geféhrlicher
Guter,

Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs, 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefaohrgut
VSee vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S; 1017 f££.).
Ziffer 1 der 3, Anderung der Ausnahmegenehmigung Nr, See 4/76
des Bundesministers fur Verkehr vom 14,02, 80,
Antragsteller

Vogt Kunststofftechnik GmbH & Co. KG

3260 Rinteln 1

Beschreibung der Verpackungsbauart

Freitragender Kunststoffbehslter aus Polyethylen,
Nennvolumen 10 1,

Anforderungen an die Verpackungsbauart

Die zu verwendenden freitragenden Kunststoffbehdlter

ihren Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemaB
Bericht 91 606 Vgab 40
der Bundesbahn-Versuchsanstalt-Minden (Westf,)
vom 19.01,1979
einer Prifung nach den “Richtlinien fiur die Baumusterprifung und
Zulessung  von freitragenden KunststoffgefaBen zur Beférderung
gefdhrlicher Stoffe” des Bundesministers fir Verkehr vom 08.03,1976
(VkBl, Bd, 30, H.,6, S. 258 ff.(1976)) unterzogen worden sind.
Kennzeichnung
Die nach diesen Baoumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-

léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:
Das GefaB:

v
O,
A0

Die Verschlusse:

missen in

BHI/Y 1,5/ 00000000000000/D/ 1161/
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
monat u. jahr) des Herstellers)

Nome oder Kennzeichen d, Herstellers
D/BAM/ 17,09

D/BAM/17.10 (mit Druckbegrenzungsvorrichtung)

©0000030000000000s000

Zulossung
Die. unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (Freitragender
Kanister ous Kunststoff) wird unter der Voraussetzung, daB die
Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, fior den Seeschiffstrans—
port der nachfolgend genannten Stoffe zugelassen:

Stoffseite UN-Nr,
der Anlage A
Salzsaure bis 38 %ig 8182 1789
Kalilauge " 50 %ig 8206 1814
Natronlauge . 50 %ig 8223 1824
Wasserstoffperoxidlésung 60 %ig 5150/5151 2014
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7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstoatlichen beratenden Seeschiffohrtsorgonisation (IMCO)
gestellten Prifonforderungen fiir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Guter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

Berlin, den 29.07,1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung

ie ¥

Ltd. Dir.u.Prof. RegDir,

Dr. H. Feuerberg Dr. A. Kallmann

BAM-Az.: 3.3/5262

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1162/3H1
for eine Verpackungsbauart zum Transport
geféhrlicher
Guter,

1. Rechtsgrundlagen

1.1 § 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der Gefahrgut
VSee vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff,).

1.2 Ziffer 1 der 3. Anderung der Ausnahmegenehmigung Nr. See 4/76
des Bundesministers fir Verkehr vom 14,02.80.

2, Antragsteller
Vogt Kunststofftechnik GmbH & Co. KG
3260 Rinteln 1

3. Beschreibung der Verpackungsbauart
Freitragender Kunststoffbehdlter aus Polyethylen,

Nennvolumen 30 1.

4, Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden freitragenden Kunststoffbehdlter missen in
ihren Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 86 433 Vgab 4c

und é. und 7. Nachtrag zum Bericht 86 433

der Bundesbahn-Versuchsanstalt-Minden (Westf,)

vom 19.07.1974, 02.1978 und 13.12,1979
einer Prifung entsprechend den “Richtlinien fir die Baumusterpri-
fung und Zulassung von freitragenden KunststoffgeféBen zur Befér-
derung gefdhrlicher Stoffe” des Bundesministers fiir Verkehr vom
08.03.1976 (VkBl. Bd. 30, H.6, S. 258 ff.(1976)) unterzogen worden
sind.

5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
16schbar und gut sichtbor wie folgt zu kennzeichnen:

5.1 Das GefaB:

(:g\> BHY 1,8  sunumenmervons PO KMB2 u s s ssvnssonssnos wpmss

’ (Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
monat u. jahr) des Herstellers)
5.2 Die Verschlisse: Nome oder Kennzeichen d. Herstellers

D/BAM/17.04 (f. d. Beférderg. v. Thioglykolsdure)
D/BAM/ 17,05 (f. d. Beférderg. v. Salpeterssure)
D/BAM/17.06 (f. d. Beférderg. v. Hypochloritlésg.)
D/BAM/17.03 (f. d. Ubriggenannten Stoffe).

6. Zulassung
Die wunter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbavart (Freitragender

Kanister aus Kunststoff) wird unter der Voraussetzung, daB die
Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, fir den Seeschiffstrans-
port der nachfolgend genannten Stoffe zugelassen:

Stoffseite UN=Nr,

der Anlage A
Ameisensdure 8173 1779
Essigsdure 3309 1842
Essigséureanhydrid 8100 1715
Thyoglykolsdure 8235 1940
Phosphorsdure bis 85 %ig 9039 1805
Sal petersgure " 55 %ig 8187 2031
Salzséure - 38 %ig 8182 1789
Schwefelsgure N 95 %ig 8227/8228 1830
Kalilauge " 50 %ig 8206 1814
Kalilauge " 50 %ig 8206 1814
Natronlauge = 50 %ig 8223 1824
Formaldehydlésung 9030-1 1198
Hypochloritlésung ¥ 160 g Cl/1 8184 1791
Kieselfluor-
wasserstoffsdure " 18 %ig 8172 1778
Kalilauge + WAS 50 %ig + 1 % 8206 1814
Hydrazinhydratlésung € 64 %ig 8179-1 2030
Reinigungsmittel "Teroson GR 112"

“Teroson GR 515"
“Teroson GR 739"
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eingestuft unter

"Atzende Flissigkeiten, n.a.g.” 8153 1760

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffaohrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport gef&hr-
licher Guter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fur Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht.

Berlin, den 29.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung

ia Vs

Ltd. Dir.u.Prof. RegDir,

Dr. H. Feuerberg Dr. A, Kallmann

BAM-Az. :

3.3/5264

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1163/1A2
fir eine Verpackungsbauart zum Transport
geféhrlicher
Guter,
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05,07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).

2. Antragsteller
Blechwarenfabrik Limburg GmbH
6250 Limburg

3. Beschreibung der Verpackungsbauart
Konischer Deckelbehdlter aus WeiBblech mit abnehmbarem Oberboden
und eingesetztem Polyethylensack,

Nennvolumen: 14 1,

Werkstoff: WeiBblech nach Euro-Norm 145,

Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB nach
DIN 6644 verschlossen.

4, Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Deckelbehdlter aus WeiBblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemaB

Prifbericht Nr. 067/82

des Ressorts Materialwirtschaft

Packmittel-Entwicklung - Eingangskontrolle D 207

der Hoechst AG, 6230 Frankfurt (M) 80

vom 15.04.1982
einer Bauartpriifung nach den “Richtlinien fir das Verfahren der
Bavartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefiéhrlicher Guter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fiur Verkehr vom 22.03.1979
(VkBl. Bd. 33, H.8, S, 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind.

5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
léschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

(:g:) VAZIN] o o ssiiniomesd DE VTR v wvasosessrssonssaasns
(Herstellungs—- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

6. Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus WeiBblech,
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfullt sind, zugelassen,

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.

Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fiir die Bef&érderung
von Gitern der Verpackungsgruppen II bis III.

Die Schiuttdichte der Fillgiter darf 1,0 kg/l nicht Uberschreiten.

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport gefdhr-

. licher Giter,

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im “Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fur Materiolprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht,

Berlin, den 29.07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)

Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung

is Vo

Ltd. Dir.u.Prof. RegDir,

Dr. H. Feuerberg Dr. A. Kallmann

BAM-Az.: 3.3/5267



BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1164/1A2
fuor eine Verpackungsbauvart zum Transport
gefahrlicher
Guter.

1. Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr. 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).

2, Antrcgsteller
Mauser-Werke GmbH
SchildgesstraBe 71 - 163
5040 Brihl

3, Beschreibung der Verpackungsbauart
Deckelbehdlter aus Stahlblech mit abnehmbarem Oberboden.
Nennvolumen: 200 1.

Werkstoff: St 1203 DIN 1623,
Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB nach
DIN 6644 verschlossen,

4, Anforderungen an die Verpackungsbauart
Die zu verwendenden Deckelbehdlter aus Stahlblech missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 97 443 Vgab 51

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf.)

vom 07,05,1982
einer Bauartpriifung nach den “Richtlinien fur das Verfahren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fiir die Beférderung geféhrlicher Giuter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fir Verkehr vom 22.03,1979
(VkBl. Bd, 33, H.8, S, 136 ff,(1979)) unterzogen worden sind.

5. Kennzeichnung
Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-
18schbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

@ VYAZ/NX] sowwonmunss s s s DIANOAL ;s 56 s sommeasos s 556 ams i ss
(Herstellungs- (Nome oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)

6, Zulassung
Die unter Nr. 3 beschriebene Verpackungsbauart (FaB aus Stahlblech,
abnehmbarer Deckel, wiederverwendbar) wird unter der Voraussetzung,
daB die Auflagen der Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen.

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fiir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-
gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen ‘zul&ssig ist.

Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fiir die Beférderung
von Gutern der Verpackungsgruppen II bis III.

Die Schittdichte der Fillgiter darf 1,0 kg/l nicht Uberschreiten.

7, Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der
zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fiir Verpackungen zum Transport gefshr-
licher Guter.

7.2 Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten.

7.3 Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.,

7.4 Dieser Zulassungsschein wird im "Amts- und Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fur Materialprifung, Berlin” (ISSN 0340-7551) versf-
fentlicht,

Berlin, den 29,07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3
Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung
1« M.

Ltd, Dir.u.Prof. RegDir.

Dr. H. Feuerberg Dr. A. Kallmann

BAM-Az,: 3,3/5296

2,

3.

4.

BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRIFUNG
(BAM)
ZULASSUNGSSCHEIN
Nr. D/03 1165/1A2
fur eine Verpackungsbauart zum Transport
gefshrlicher
Guter.
Rechtsgrundlagen
§ 2 Abs. 1 Nr, 5 in Verbindung mit der Anlage A der GefahrgutVSee
vom 05.07.1978 (Bundesgesetzblatt I, 1978, S. 1017 ff.).
Antragsteller
Gottlieb Duttenhsfer KG
BahnhofstraBe 100
6733 HaBloch/Pfalz
Beschreibung der Verpackungsbauart

esetzte Verpackungsbouart, bestehend aus einem Deckel-
i::gﬂ::g aus Stahlblech rr?it abnehmbarem Oberboden und innerem
Polyethylenbehdlter,
Nennvolumen: 6 1.
Werkstoff: St 1203 DIN 1623,
Der Deckel wird mit einem Spannring mit HebelverschluB nach

DIN 6644 verschlossen.

Anforderungen an die Verpackungsbauart

Die zu verwendenden Zusammengesetzten Verpackungen missen in ihren
Eigenschaften den Baumustern entsprechen, die gemdB

Bericht 97 341 Vgab 63

der Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden (Westf,)
vom 07,05.1982 X

einer Bauartprifung nach den “Richtlinien fir das Verfohren der
Bauartprifung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Zulassung
von Verpackungen fir die Beférderung gefiéhrlicher Giter mit See-
schiffen - RM 001" des Bundesministers fur Verkehr vom 22.03,1979

(VkBl. Bd., 33, H.8, S. 136 ff.(1979)) unterzogen worden sind,
5. Kennzeichnung

Die nach diesen Baumustern hergestellten Verpackungen sind unaus-

lsschbar und gut sichtbar wie folgt zu kennzeichnen:

@lAZIXI,é-Y2,4-23,l/.,.,.,..nn...,lbll165/,.,..0..".””““u.,
(Herstellungs- (Name oder Kennzeichen
jahr) des Herstellers)
6. Zulassung
Die unter Nr, 3 beschriebene Verpackungsbauart
Verpackung) wird unter der Voraussetzung,
Nummern 4 und 5 erfillt sind, zugelassen.

Die nach dieser Bauart hergestellten Verpackungen dirfen fir solche
Stoffe verwendet werden, fir die nach den Vorschriften der Gefahr-

gutVSee die Verwendung solcher Verpackungen zuldssig ist.
Die Verpackungsbauart erfillt die Bedingungen fir die Beférderung
von Gitern der Verpackungsgruppen I bis III.
Die Dichte der Fullgiter darf 1,6 g/cm?
3.1 g/cm® nicht Gberschreiten.

bzw. 2,4 g/cm®

Der Dampfiiberdruck (Dampfdruck einschlieBlich Partialdruck gegebe-

nenfalls vorhandener inerter Gase) der Fillgiter bei 55 °C darf
1,7 bar Uberdruck nicht iiberschreiten,

7. Sonstiges

7.1 Die Bauart entspricht den von den Vereinten Nationen (UN)/ der

zwischenstaatlichen beratenden Seeschiffahrtsorganisation (IMCO)
gestellten Prifanforderungen fir Verpackungen zum Transport geféhr-
licher Giter.

Ein Widerruf dieser Zulassung wird vorbehalten,

Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
Dieser Zulassungsschein wird im “Amts-
Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin”

\l‘\l\l
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fentlicht., :
Berlin, den 29.,07.1982
BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG
(BAM)
Abteilung 3 Fachgruppe 3.3

Organische Stoffe Papier,Druck, Verpackung

= ¥
Ltd. Dir.,u.Prof. RegDir.
Dr. H. Feuerberg Dr. A. Kallmann
BAM-Az.: 3.3/5285

Bekanntmachung eines Nachtrages zur
Baumusterzulassung eines Tanks aus
glasfaserverstarktem ungeséttigten
Polyesterharzformstoff (GFK)

Bundesanstalt fiir Materialpriifung
(BAM)
4. Nachtrag zum
ZULASSUNGSSCHEIN
far das Baumuster eines Tanks aus glasfaserverstarktem ungeséttigten

Polyesterharzformstoff (GFK) mit PVC-Auskleidung
Nr. D/17006 /GFK

Der Zulassungsschein in der Fassung vom 01. 09. 1980 wird erweitert um den Tank der
Ausfiihrung 2

Inhalt [1]
2300

Lange [mm]
2240

Eigengewicht [kg]
660

Gesamtgewicht [kg]
4910

Herstellerzeichnungen:
GFK Tank der Fa. Plasticon B.V. Twentse Kunststoffindustrie, NL-7570 Oldenzaal:
Nr. 69843-A vom 12. 04. 1978, Zusatz-Nr. T 1002

Wechseltanklagerung der Fa. Gebr. Wackenhut GmbH, D-7270 Nagold:
Nr. 52 005 60 0000 vom 16. 08. 1976
Nr. 52 005 60 0070 vom 17. 11. 1977

Die Anforderung von Punkt 2.6 der Richtlinien fir Tanks aus glasfaserverstirkten
ungesittigten Polyesterharz- oder glasfaserverstirkten Epoxidharz-Formstoffen (GFK)
Nr. 261 vom 25. Juli 1975 bzw. der Randnummer 213 132 des Gesetzes zu dem
Europédischen Ubereinkommen vom 30. September 1957 Uber die internationale
Beférderung geféhrlicher Guter auf der StraBe (ADR) Anhang B. 1c ist durch die PVC-
Auskleidung dquivalent erfullt.

1000 Berlin 45, den 10. Juni 1982

Fachgruppe 3.4

Sonderpriifungen fir organische Stoffe
i. A,

Reg.Dir. Dr.-Ing. G. Fuhrmann

Abteilung 3
Organische Stoffe

Ltd. Dir. u. Prof. Dr. H. Feuerberg
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Rechtliche Grundlagen der Bundesanstalt fiir Materialpriifung (BAM)

ErlaB des Bundesministers fiir Wirtschaft tiber die Bundesanstalt fiir Materialpriifung (BAM) vom 1. September 1964

(Auszug aus: Bundesanzeiger Nr. 162 vom 2. 9. 1964, S. 1)

§1 Zweck

Die Bundesanstalt flir Materialpriifung soll die Entwicklung der deutschen Wirtschaft
férdern, indem sie Bundesaufgaben nach den §§ 2 bis 6 und Aufgaben im Lande
Berlin nach § 7 erfilit.

§ 2 Aufgabe

(1) Die Bundesanstalt hat die Aufgabe, Werkstoff- und Materialforschung
entsprechend ihrer Zweckbestimmung zu betreiben und die Materialprifung sowie
die chemische Sicherheitstechnik stetig weiterzuentwickein.

(2) Ihre Forschung ist nicht an die Person gebunden. Jedes Ergebnis ihrer Arbeit soll
auf der Erkenntnis aller von ihr gepflegten, fachlich beteiligten Wissensgebiete
beruhen.

(3) Die Ergebnisse ihrer und fremder wissenschaftlicher Arbeiten hat die

Bundesanstalt zu sammeln, zu ordnen und der Allgemeinheitzugénglich und nutzbar
zu machen.

§ 4 Aufgaben innerhalb der Verwaltung
(1) Die Bundesanstalt berédt die Bundesministerien.

(2) Sie fluhrt die Aufgaben durch, die ihr vom Bundesminister flir Wirtschaft oder im
Einvernehmen mit ihm von anderen Bundesministern Ubertragen werden.

(3) Ersuchen von Verwaltungsbehérden und von Gerichten soll sie in den Grenzen
ihrer Aufgaben entsprechen.

§ 5 Auftrage

Die Bundesanstalt Gbernimmt Auftrage aus der Wirtschaft oder von Einrichtungen
der Verbraucher und der Verbraucherberatung, soweit sie die Voraussetzungen der
§§ 2 und 3 erfullen. Sie kann Auftrage ablehnen, deren AusfGhrung nach ihrer
Auffassung keine wissenschaftlich wertvollen Erkenntnisse erwarten |48t oder deren
Ergebnisse weder volkswirtschaftlich noch fiir die Schaden- und Unfallverhltung von
Belang sind.

§ 6 Zusammenarbeit

(1) Zur Erfullung ihrer Aufgaben halt die Bundesanstalt Verbindung zum
Bundesminister fur Wirtschaft und wirkt mit in den technischen Ausschissen der

Bundesministerien, dem Deutschen NormenausschuB (DNA) *, der Internationalen
Normenorganisation (ISO) und anderen nationalen, internationalen oder suprana-
tionalen Stellen, die fiir die gesamtwirtschaftliche Entwicklung von Bedeutung sind.

(2) Sie hélt ferner Verbindung zu den wissenschaftlichen Hochschulen und Instituten,
den staatlichen Materialpriifdmtern und den Verbanden flr Materialpriifung.

§ 7 Aufgaben im Land Berlin

Fur das Gebiet des Landes Berlin hat die Bundesanstalt die Aufgaben eines
staatlichen Materialprifungsamtes.

§ 8 Gebiihren

Die Bundesanstalt erhebt fir die Bearbeitung von Auftrdgen Geblhren nach einer
Gebuhrenordnung, welche der Zustimmung des Bundesministers fiir Wirtschaft
bedarf.

§ 9 Leitung und Vertretung
(1) Die Bundesanstalt wird vom Prdsidenten und im Falle seiner Verhinderung von
dem Vizeprasidenten geleitet. Der Prasident bestimmt die Arbeitsprogramme.

(2) Der Prasident — und im Falle seiner Verhinderung der Vizeprasident — vertritt die
Bundesrepublik Deutschland gerichtlich und auBergerichtlich in allen Angelegenhei-
ten, welche die Bundesanstalt betreffen.

§ 12 Inkrafttreten

Dieser ErlaB tritt am 1. September 1964 in Kraft; gleichzeitig treten der ErlaB vom
20. August 1954 (Bundesanzeiger Nr. 165 vom 28. August 1954, BWM Bl 1954 S. 367)
und die zu seiner Anderung ergangenen Erlasse vom 10. Februar 1956 (Bundesanzei-
ger Nr. 36 vom 21. Februar 1956, BWM BI 1956 S. 114) und vom 6. November 1962
(Bundesanzeiger Nr. 220 vom 20. November 1962, BWM Bl 1962 S. 241) auBer Kraft.

Bonn, den 1. September 1964
Z4—440219 —

Der Bundesminister fir Wirtschaft Schmiicker

“ Seit 1. 7. 1975 DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.

Gesetz zu dem Europiischen Ubereinkommen vom 30. September 1957
iiber die internationale Befdrderung gefahrlicher Giiter auf der StraBe (ADR) vom 18. August 1969

(Auszug aus: Bundesgesetzblatt 1969, Teil I, S. 1489)

Artikel 1

Dem in Genf am 13. Dezember 1957 von der Bundesrepublik Deutschiand
unterzeichneten Europaischen Ubereinkommen vom 30. September 1957 Uber die
internationale Beforderung gefahrlicher Guter auf der StraBe (ADR) einschlieBlich
der Anlagen in ihrer am 29. Juli 1968 geénderten Fassung wird zugestimmt. Das
Ubereinkommen wird nachstehend, die Anlagen A und B werden in einem
Anlagenband veroffentlicht.

Artikel 4
(1) Zustéandig fir die Ausfiihrung des Ubereinkommens sind

3. die Bundesanstalt flir Materialprifung flir die Zulassung der Bauart von
Verpackungen und fur die Genehmigung der Beférderung ohne Schutzbehalter;

Das vorstehende Gesetz wird hiermit verkindet.

Bonn, den 18. August 1969
Der Bundesprasident Heinemann
Der Bundeskanzler Kiesinger
Fir den Bundesminister fir Verkehr
Der Bundesminister fur das Post- und Fernmeldewesen Dollinger
Der Bundesminister des Auswaértigen Brandt

Gesetz liber explosionsgefédhrliche Stoffe vom 13. September 1976

(Auszug aus: Bundesgesetzblatt 1976, Teil |, S. 2737)

§ 44 Rechtsstellung der Bundesanstalt flir Materialpriifung

‘(1) Die Bundesanstalt fir Materialprifung ist eine bundesunmittelbare, nicht
rechtsfahige Anstalt des 6ffentlichen Rechts im Geschéftsbereich des Bundesmini-
sters flr Wirtschaft; sie ist eine Bundesoberbehorde.

§ 45 Aufgaben der Bundesanstalt fiir Materialpriifung

Die Bundesanstalt fir Materialprifung ist zustandig fir die Durchfuhrung und
Auswertung physikalischer und chemischer Priifungen von Stoffen und Konstrukti-
onen sowie flr die ihr durch dieses Gesetz zugewiesenen Aufgaben.

§ 53 Inkrafttreten

(1) Dieses Gesetz tritt am 1. Juli 1977 in Kraft. Die Vorschriften, die zum Erla8 von
Rechtsverordnungen und allgemeinen Verwaltungsvorschriften erméchtigen, treten
am Tage nach der Verklindung in Kraft.

(2) Mit dem Inkrafttreten dieses Gesetzes tritt das Sprengstoffgesetz vom
25. August 1969 auBer Kraft.

Das vorstehende Gesetz wird hiermit verkindet.

Bonn, den 13. September 1976
Der Bundesprasident Scheel
Der Bundeskanzler Schmidt
Der Bundesminister des Innern Maihofer

Waffengesetz vom 19. September 1972, zuletzt geédndert durch das Zweite Gesetz zur Anderung des Waffengesetzes vom

14. Juli 1980
(Auszug aus: Bundesgesetzblatt 1980, Teil I, S. 956)

§ 23 Zulassung von pyrotechnischer Munition

(1) Pyrotechnische Munition einschlieBlich der mit ihr fest verbundenen
Antriebsvorrichtung darf nur eingefihrt, sonst in den Geltungsbereich dieses
Gesetzes verbracht oder gewerbsmaBig hergestellt werden, wenn sie ihrer
Beschaffenheit, Zusammensetzung und Bezeichnung nach von der Bundesanstalt
flir Materialprifung zugelassen ist.

(2) Die Zulassung ist zu versagen,

1. soweit der Schutz von Leben, Gesundheit oder Sachgltern des Benutzers oder
Dritter bei bestimmungsgeméaBer Verwendung nicht gewéhrleistet ist,

2. wenn die Munition den Anforderungen an die Zusammensetzung, Beschaffenheit,
MaBe, den hochstzulassigen normalen oder iberhdhten Gebrauchsgasdruck und
die Bezeichnung (§ 26 Abs. 1) nicht entspricht,

3. soweit die Munition in ihrer Wirkungsweise, Brauchbarkeit und Bestandigkeit dem
jeweiligen Stand der Technik nicht entspricht.

(3) Absatz 1 ist nicht anzuwenden auf pyrotechnische Munition, die fir die
Bundeswehr, den Bundesgrenzschutz, die Bundeszollverwaltung oder die Polizeien
der Lander hergestellt und ihnen Uberlassen wird.

(4) Die Bundesanstalt fir Materialprifung kann im Einzelfall Ausnahmen von dem
Erfordernis der Zulassung nach Absatz 1 bewilligen, wenn offentliche Interessen
nicht entgegenstehen, insbesondere wenn die in Absatz 1 bezeichneten
Gegenstande zur Ausfuhr oder zum sonstigen Verbringen aus dem Geltungsbereich
dieses Gesetzes bestimmt sind.

(5) § 21 Abs. 5 ist entsprechend anzuwenden.

Bonn, den 14. Juli 1980
Der Bundesprésident Carstens
Der Bundeskanzler Schmidt
Der Bundesminister des Innern Baum Il
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