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Zusammenhang zwischen Gefiigemerkmalen und Werkstoffkennwerten

Von ORR Dr.-Ing. D. Aurich, Prof. Dr.-Ing. M. Pfender*) und ORR Dr.-Ing. K. Wobst mit Beitragen von
RR Dr.-Ing. H. Czichos, RR Dr.-Ing. K.-H. Habig, Dir. u. Prof. Dr.-Ing. K. Haedecke, ORR Dr.-Iing. W. Maennig,

Dipl.-Phys. H. Sander und Dr. rer. nat. Chr. Zaminer, Bundesanstalt fir Materialpriifung (BAM), Berlin

DK 53921 : 62022.004.1
Amt. und Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fiir Materialpriiffung (BAM) 2 (1972) Nr. 2  S. 50/66

Manuskript-Eing. 14. Juli 1972

Inhaltsangabe:

1.

Werkstoffkennwerte konnen auller vom Geflige auch von der chemischen Zusammensetzung, von der Struktur und der Textur
abhingen. Neben den Begriffen ,,Gefiige’’ und ,,Kennwert'’ werden auch die Begriffe ,Phase”, ,Struktur’’ und , Textur’ entspre-
chend dem gegenwartigen Stand des Wissens definiert, um den EinfiuR des Gefiiges auf die Werkstoffkennwerte zuverlassig von
anderen Einflissen trennen zu konnen. Bei der Erorterung des Zusammenhanges zwischen Werkstoffkennwerten und Gefiige-
merkmalen hat man zu beachten, daB Kennwerte nicht ohne Beanspruchungen gemessen werden konnen und die Beanspru-
chungen selbst wiaderum das Gefiige beeinflussen konnen. Einige Beispiele werden zur Verdeutlichung aufgefihrt.

Eigenschaften und deren Kennwerte konnen wenig oder stark vom Gefiige abhéngen. An Hand weiterer Beispiele wird gezeigt,
daR die Kennwerte der wenig vom Gefiige abhangigen Eigenschaften der Mischungsregel folgen. Die starke Abhangigkeit zahlrei-
cher mechanischer, aber auch einiger magnetischer sowie elektrischer Eigenschaften und des Korrosions- und VerschleiBverhal-
tens vom Gefiige wird eingehender erértert und durch Bilder und grafische Darstellungen belegt.

Die Konsequenzen dieser Zusammenhange fiir Werkstoffhersteller und -verarbeiter ergeben sich in vielen Fallen von selbst und
werden auch heute in der Praxis schon vielfach beachtet. Die praktische Bedeutung und Nutzung dieser Erkenntnisse wird daher
fir eine Reihe von teilweise weniger bekannten Problemen erlautert.

Das enge Zusammenwirken von werkstoffkundlichen, konstruktiv gestaltenden und versuchstechnischen Uberlegungen ist heute
auch fir die betriebliche Praxis unerlaBlich, damit das breite Spektrum der zur Verfiigung stehenden Werkstoffe optimal, d. h.
auch kostengiinstig genutzt werden kann. Es wird gezeigt, wie werkstoffgerechtes Konstruieren und Fertigen bei zwar
hochwertigen, aber in ihrerLeistungsfahigkeit doch begrenzten Werkstoffen moglich ist, was dabei zu beachten ist und welche

Fehler vermieden werden konnen.

Werkstoffkunde — Metallkunde — Konstruktionslehre — Fertigungstechnik — Werkstoffkennwerte — Gefiige — mechanische, mag-
netische, elektrische, elektrochemische, tribologische Kennwerte — Mischungsregel — Korngré8e — Ausscheidungen — Gitterfehler

Bei der Fiille der in den letzten 20 Jahren im besonderen
von der FestkOrperphysik gewonnenen neuen Ergebnisse ist
der Wunsch immer deutlicher geworden, diese grundsitzli-
chen Erkenntnisse dem Metallurgen, dem Werkstofftechno-
logen und dem Konstrukteur so zuginglich zu machen, daf§
sie in der Wirtschaft und zum Nutzen aller systematisch an-
wendbar werden. Fiir diese grofe Aufgabe sind einige Vor-
aussetzungen als zuverlidssige Basis einer solchen Gemein-
schaftsarbeit zu erkennen und zu erfiillen.

Mit Sicherheit braucht man dafiir:

1. Eine allen einschldgigen Bereichen gemifie und gemein-
same Sprache mit zuverldssig definierten Begriffen und
entsprechenden und einheitlichen Bezeichnungen und
Zeichen, damit FestkOrperphysiker, Metallurgen, Kon-
strukteure und Fertigungstechniker sich rasch und irr-
tumsfrei verstehen kOnnen.

2. Eine wenigstens grundsitzliche Ausbildung von Metallur-
gen, Konstrukteuren und Fertigungstechnikern in der
FestkOrperphysik, damit sie deren systematische Mog-
lichkeiten {iber die bisherige konventionelle Werkstoff-
kunde hinaus in der Praxis grundsitzlich und kombinato-
risch nutzen kénnen, und

3. eine auch in der Erziehung begriindete Gewdhnung der
Festkorperphysiker an das tendenzielle Ingenieurdenken,
an den Umgang mit dem realen Werkstoff mit seiner
makroskopischen Inhomogenitidt und seinen Fehlern und
die damit auch verbundene Erkenntnis des trotz aller ver-
bleibenden Unsicherheiten kalkulierten, weil unvermeid-
baren Risikos.

Wer solche Voraussetzungen fiir gemeinsame Anstrengungen
nennt und Nutzen daraus erwartet, wird zunidchst sich
selbst daran zu halten haben. Er wird dabei zugleich ent-
decken, dafs auch die Definitionen der Begriffe mit der Er-
weiterung des Wissens sich wandeln. In der Regel leiten we-
nige eine solche Entwicklung ein; sie bemiihen sich dabei
um eindeutige Begriffe und kennzeichnende Ausdriicke fiir
erweiterte, sinnvoll gegliederte und neue Sachverhalte.
Trotzdem bleiben die Gefahren der Mifiverstindnisse, die
langsame Verbreitung der Gedanken und die Sorge ihres
Versinkens in der tdglichen Flut der Informationen. Und
vielleicht tragen Uberlegungen dieses Augenblicks dazu bei,
Gesichertes und Wichtiges auch in der Metallkunde einer
Normung zuzufithren, die mit ihrer strengen Systematik ob-
jektive Eindeutigkeit sichern hilft, Anregungen fiir weiter-
fihrende individuelle Spekulationen offenhilt und eine ver-
ldfliche Basis fir das Zusammenwirken der in der Sache
aufeinander angewiesenen Wissensdisziplinen bildet.

1. Definitionen und Begriffe

1.1 Gefiigemerkmale

Bereits die wichtigsten Begriffe, die zum vorgestellten The-
ma gehoren, weisen auf diese Zusammenhiinge hin: es sind
dies Gefiige, Struktur, Textur und Kennwerte fiir Eigen-
schaften.

1.11 Gefiige

Frither sagte man zur Definition des Gefiiges sinngemifs (1)
,,Geflige ist die zusammenfassende Bezeichnung fiir Grofe,

*) vorgetragen auf der Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft fiir Metallkunde am 4. Juni 1971 in Lausanne
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Form und Anordnung der Kristallite eines homogenen Sy-
stems oder der verschiedenen Phasen eines heterogenen Sy-
stems’”, In dem Mafle aber, wie Annahmen der Theoretiker
durch bestdtigende Experimente gesicherte Erkenntnisse
wurden und auch bildhafte Einblicke bis in Ordnungssyste-
me der Atome moglich waren, mufdite auch die Definition
des Gefliges neu iiberdacht werden.

Die zunidchst vorgeschlagene Formulierung: ,,Das Gefiige
bilden alle Gitterbaufehler, die nicht im thermodynami-
schen Gleichgewicht sind” (2) ist heute weithin giiltig und
dem Verstindnis des Ganzen f6rderlich. Eine konkretere
und zugleich genauere Aussage kdnnte sein (3): ,,Das Gefii-
ge ist gekennzeichnet durch Art, Grofie, Form, Dichte und
Verteilung der nicht im thermodynamischen Gleichgewicht
befindlichen Gitterfehler”.

Art der Gitterfehler Quantitative Beschreibung

Punktfehler:

Dichte
Raumliche Verteilung

Lehrstellen
Fremdatome, zwischen-
gitteratome, Frenkeldefekte

Linienfehler:

Versetzungen Art, Burgersvektor

Dichte, Verteilung

Flachenfehler:

Stapelfehler Dichte, Verteilung

Verteilung der Durchmesser oder
der Abstande; Medianwerte, Ver-
teilungsbreiten, spez. Granzflache,
Skelettbildungsgrad

Zellwande, Subkorngrenzen,
Zwillingsgrenzen, Korn-
grenzen, Antiphasengren-
zen, Phasengrenzen, Bloch-
waénde

Volumenfehler:

Dichte, Verteilung
geometrische Form, mittlere
Abmessungen

Eigendehnungen
Verlagerungskaskaden
Hohlraume, Risse

Bild 1
Art und quantitative Beschreibung von Gitterfehlern

Diese Definition mag noch ungewohnt sein, entspricht aber
der modernen und erweiterten Vorstellung vom Gefiige in
hohem Mafle und grenzt zuverlissig gegen die Begriffe
,,Phase” und ,,Struktur’” ab, Sie erleichtert ein notwendiges
Umdenken z. B, in einer in Bild I dargesteliten Systematik
der Art der Gitterfehler und ihrer quantitativen Beschrei-
bung. Die Gliederung nach Punkt-, Linien-, Flichen- und
Volumenfehlern ermdglicht die logische Ordnung der Arten
der Gitterfehler, wie deren zahlenmifige Darstellung, macht
auf wahrscheinliche Zusammenhinge aufmerksam und weist
damit auch auf zweckmiige und mogliche Tendenzen hin,
Werkstoffeigenschaften zu verbessern, zu steuern und be-
wufdt zu nutzen,

Nach dieser Auffassung gehort auch die Oberfliche als
Phasengrenzsystem zum Gefiigebegriff. Im allgemeinen ist
nach Bild 2 der Oberflichenbereich eines Metalles iiber des-
sen ungestdrtem Grundwerkstoff bestimmt durch eine von
der Art der Bearbeitung herrithrende verformte und dann
meist feinkOrnig erscheinende Schicht. Diese ist von einer
Oxydschicht bedeckt, die ihrerseits in der Regel mit einer
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1 Verunreinigungen

2 Adsorptionsschicht

3 Oxidschicht

4 (kalt)verformte Schicht
5 Grundwerkstoff

nach Czichos

Bild 2
Schematische Darstellung des Aufbaus von (bearbeitungs- oder reib-
verformten) Metalloberflichen

Sorptionsschicht {iberzogen und hiufig noch von Verunrei-
nigungen bedeckt ist. Im einzelnen wird ein solches Phasen-
grenzen-System, das viele Werkstoffkennwerte mitbestimmt,
noch von der Topographie, also z. B, auch von Riefen, Po-
ren und Rissen abhingig und damit in vielerlei Weise beein-
flufibar sein,

1.12 Phase

Den Begriff , Phase” definierte Gibbs (4) wie folgt: , Eine
Phase ist die Gesamtheit derjenigen Bezirke, die die gleiche
Beschaffenheit haben, unabhingig davon, ob diese Bezirke
gleicher Beschaffenheit raumlich untereinander zusammen-
hingen oder voneinander getrennt sind.”

Nach Vogel (5) stellen sich die Zusammensetzung und die
Volumenanteile der Phasen so ein, daf} die freie Energie des

. Gesamtsystems moglichst klein wird.

Die von Hornbogen (2) vorgeschlagene neue Definition der
Phase stimmt mit diesen beiden Auffassungen grundsitzlich
tiberein, wenn er auf den kristallinen Zustand bezogen fol-
gendes sagt: ,,Phasen sind die homogenen Kristalle mit der
dem Minimum der freien Energie entsprechenden Konzen-
tration von Atomen und thermischen und strukturellen
Gitterbaufehlern,” Diese Definition kann sich ihrem Wesen
nach nur auf den Zustand des Gleichgewichts bezichen.

Die Metallkunde hat aber immer mit Zustinden des Un-
gleichgewichtes zu tun, und die anwendende Technik lebt
geradezu davon. Man spricht daher beispielsweise von ,,me-
tastabilen Phasen” und weist damit darauf hin, daf} es sich
— auch in sonst fehlerfreien Einkristallen — um Phasen han-
delt, die nicht im thermodynamischen Gleichgewicht sind.
Zudem bleibt die Frage, wie man einen iibersittigten
Mischkristall thermodynamisch einordnen soll, in dem der
Phase im Hornbogen’schen Sinne durch die {ibersdttigt geld-
sten Atome, die nicht im thermodynamischen Gleichge-
wicht befindliche Gitterfehler erzeugen, ein Gefiige iiberla-
gert ist. Diese Frage 16st die Anregung aus, daf’ die Fach-
leute den Begriff der Phase auch unter diesem Aspekt defi-
nieren mogen.

1.13 Gitterstruktur

Unter ,,Gitterstruktur” versteht man nach allgemeiner Auf-
fassung die ,Periodizitit der Anordnung der Gitterbau-
steine”,
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1.14 Textur

Als ,,Textur” bezeichnet man, den Vorschligen von Wasser-
mann und Grewen (6) folgend, nun aligemein die Vorzugs-
orientierung der Kristallite.

1.2 Kennwerte

Kennwerte dienen der quantitativen Beschreibung qualita-
tiv definierter Eigenschaften, die ihrerseits einen isotropen
oder einen dann auch von der Textur abhidngigen, anisotro-
pen Charakter haben konnen,

1.21 Ermittlung von Kennwerten

Fiir die Ermittlung von Kennwerten gilt, dafs sie nur am be-
anspruchten Stoff gemessen werder kdnnen und daf} die
dabei wirksamen Parameter ebenfalls Beanspruchungen
sind. Auch deswegen unterscheidet man unter zwei Arten
von Beanspruchungen, nimlich:

1. Beanspruchungen, die das Geflige nicht bleibend verin-
dern. Solche sind z. B, ideal elastische Beanspruchungen,
anelastische Beanspruchungen, Elektronentransport bei
kleiner Leistungsdichte. Zu jedem Zeitpunkt der Mes-
sung bzw. nach Beendigung der Messung liegt das gleiche
und definierbare Gefiige vor, und Messungen kénnen am
selben und gleichbleibenden Objekt beliebig oft wieder-
holt werden. Die Ermittlung solcher Kennwerte in Ab-
hingigkeit vom Geflige ist daher nicht weiter problema-
tisch.

2. Beanspruchungen, die das Gefiige bleibend verdndern.
Solche sind z. B. erzwungene bleibende Verformungen,
Stofftransport auslosende Erwidrmungen, chemische,
elektrochemische und tribologische (reibende) Bean-
spruchungen. Unter diesen Umstdnden bleibt die eindeu-
tige Ermittlung des Einflusses der Gefiigemerkmale auf
Werkstoffkennwerte fast immer problematisch.

1.22 Beispiele

Die folgende Bilderreihe (7) moge in Beispielen diese ab-
strahierende Aussage anschaulich machen: Bild 3 zeigt, wie
die FlieBspannung als Kennwert des plastischen Forménde-
rungswiderstandes von . Reineisen mit der plastischen Deh-
nung € zwar verzogert, aber auf das Mehrfache der anfingli-
chen Fliefgrenze anwichst. Wie sich mit diesem Verfesti-
gungsvorgang bei den besonders vermerkten Verformungs-
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0% 1%
Plastische Verformungsstufen €p

20%

3,5% 9%
bei T = 25°C

nach Keh und Weissmann

Bild 4
Gefiigednderungen von plastisch verformtem Reineisen; elektronen-
mikroskopische Durchstrahlungsaufnahmen

stufen das mit elektronenmikroskopischen Durchstrahlungs-
aufnahmen abgebildete Gefiige dndert, zeigt Bild 4. Nach
dieser Teilbildfolge nimmt zunidchst mit wachsender Deh-
nung die Versetzungsdichte zu, und die bei 3,5 % Dehnung
einsetzende Zellbildung wird bei 9 % und 20 % plastischer
einsinniger Verformung immer ausgeprégter.

Ahnliche Erscheinungen konnten bei Zug-Druck-Schwing-
versuchen (8) beobachtet werden, die mit einem Stahl
St 52-3 bei konstanter Spannungsamplitude von 0, =
+ 32,9 kp/mm? die mit der Lastwechselzahl N sich dndern-
de Dehnungs- bzw. genauer Verformungswegamplitude ver-
folgten und die in Bild 5 dargestellte Abhidngigkeit des Ver-
formungswegamplituden-Verhiltnisses Ay + A, /A1 +
A ast 2€igten. Bis zu etwa 100 Lastwechseln dndert sich die
Dehnungsamplitude nicht mefibar; danach steigt die Deh-
nungsamplitude trotz gleichbleibender Spannungsamplitude
zunidchst langsam und dann zunehmend beschleunigt bis
zum etwa 1,6fachen des Vergleichswertes an.
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Bild 5

Abhdngigkeit der auf den 1. Lastwechsel bezogenen Verformungs-
wegamplitude von der Lastwechselzahl

Dafd dieser Wert dem zeitlichen und Ortlichen Integral iiber
gleichzeitig wirkende Verfestigungs- und Entfestigungsvor-
ginge entsprechen kann, zeigen elektronenmikroskopische
Durchstrahlungsaufnahmen, die jeweils nach den besonders
gekennzeichneten Lastwechselzahlen gemacht worden sind,
Das in Bild 6 wiedergegebene Ausgangsgefiige enthilt eine
dem normalisierten Zustande entsprechende geringe Ver-



setzungsdichte. Die vier folgenden Bilder 7, 8, 9 und 10
sind mit ihren Versetzungsverteilungen und den eingezeich-
neten Spannungs-Dehnungs-Hystereseschleifen kennzeich-
nend fir die jeweilige Beanspruchungshiufigkeit. Es ist je-
doch zu beachten, daf} bei einer bestimmten Lastwechsel-
zahl N die in einem Korn in zeitlicher Folge ablaufenden
Vorginge in den verschiedenen Kornern unterschiedliche
Stadien erreicht haben, Wihrend z. B. in dem einen Korn
die plastische Verformung gerade beginnt und die Verset-
zungsdichte vergleichsweise gering ist, haben sich in einem
anderen Korn bereits Zellen gebildet. In Bild 7 sind in eini-
gen Kornern nach 100 Lastwechseln kleine schwarze Punkte
zu erkennen, die bei kaum verdnderter Versetzungsdichte
und bei noch kleiner mechanischer Hysterese als Folge von
Versetzungsbewegungen auf sich bildende Versetzungsringe
hinweisen. Bei 200 Lastwechseln sind in Bild 8 teppicharti-
ge oder streifenfOrmige Versetzungsanhiufungen entstan-
den, die sich mit zunehmender Lastwechselzahl nach und
nach in allen Kornern bilden und eine Verbreiterung der
Hystereseschleife bewirken. Bild 9 1dB3t diesen Vorgang im
Anfangsstadium mit einer bleibenden Wechseldehnung von

St53-3norm., BK =13um,N=200LW, 6, =* 32,9 kp/mm¥
Bild 8 - nach Veith
Mechanische Hystereseschleife und Gefiige des St 52-3 nach 200
Lastwechseln mit 0, = 32,9 kp /mm?; elektronenmikroskopische
Durchstrahlungsaufnahme

Korndurchmesser 13 um
nach Veith

St 52-3 normalisiert

Bild 6
Gefiige des St 52-3 im normalen Ausgangszustand; elektronenmikro-
skopische Durchstrahlungsaufnahme

St52-3norm., Dy = 13pm, N=100LW, 6, =* 32,9 ky/mm?2
Bild 7 nach Veith
Mechanische Hystereseschleife und Gféfﬁge des St 52-3 nach 100
Lastwechseln mit 0, = £ 32,9 kp/mm®; elektronenmikroskopische
Durchstrahlungsaufnahme

St52-3norm., Dy = 13um,N=500LW, 6, =% 32,9 kp/mm?2
Bild 9 nach Veith

Mechanische Hystereseschleife und Gefiige des St 52-3 nach 500
Lastwechseln mit 0, = * 32,9 kp /mm?; elektronenmikroskopische
Durchstrahlungsaufnahme

W

St52-3norm., D= 13um, N=600LW, 6, = * 32,9 kp/mm?
Veith
Bild 10 nach Vei

Mechanische Hystereseschleife und Gefiige des St 52-3 nach 600
Lastwechseln mit 0, = * 32,9 kp/mm?; elektrorienmikroskopische
Durchstrahlungsaufnahme
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etwa 0,03 % erkennen. Nach 600 Lastwechseln sind, wie
Bild 10 zeigt, in fast allen KOrnern zellenartige Gefiige ent-
standen, und die Hystereseschleife ist mit nun etwa 0,67 %
bleibender Wechseldehnung sehr breit geworden.

Ob im Verlauf der Wechselbeanspruchung die Gleitvorginge
zur Rifbildung fithren, entscheidet schlieBlich iiber Haltbar-
keit oder Bruch. Man sieht aber auch aus den Bildern, daf
Werkstoffkennwerte ohne Bezug auf das Gefiige nur be-
grenzte Aussagefihigkeit haben, wenn die Beanspruchung
das Gefiige dndert.

1.23 Kennwertgliederung

Darum werden bei der Ermittlung von Kennwerten unter
Beanspruchungen, die das Gefiige bleibend verindern, typi-
sche Fille unterschieden. Eine zweckmifdige Gliederung da-
fiir kann sein:

1. Der Kennwert ist ein Grenzwert. Beim Erreichen des
Grenzwertes tritt gerade noch keine bleibende Gefiigean-
derung ein.

Beispiele dafiir sind: 7, ;, beim Einkristall, Spannung
nach der ersten feststellbaren bleibenden Dehnung bei
Mikrodehnungsmessungen an Vielkristall-Proben. Derar-
tige Kennwerte sind auf ein definierbares Ausgangsgefiige
bezogen, und moégliche Abhidngigkeiten sind hinreichend
zuverldssig darstellbar.

2. Der Kennwert wird bei einer sprunghaft eintretenden
Folge der Beanspruchung gemessen. Beispiele dafiir sind:
Rifizdhigkeit K und Reiflsspannung oy .

3. Der Kennwert wird in Abhéingigkeit von den durch die
Beanspruchung bewirkten Gefiigeinderungen z. B. iiber
eine homologe Ersatzgrofle wie die Dehnung gemessen.

Man denkt der zerstorungsfreien Werkstoffpriiffung eine
grofle Aufgabe zu, analoge Gefiigeparameter zerstorungsfrei
zu messen und so eine direkte Zuordnung von Gefiigepara-
metern und Werkstoffkennwerten auch in den Fillen mog-
lich zu machen, in denen die Beanspruchung das Gefiige dn-
dert. Aktive und passive akustische sowie elektrische und
magnetische Verfahren scheinen Moglichkeiten dafiir zu
bieten,

Bis zur Verwirklichung dieser Moglichkeiten wird man in
diesen Fillen Werkstoffkennwerte und Gefiigeparameter in
unterbrochenen oder abgebrochenen Versuchen mit dann
moglicher Gefiigeuntersuchung zuordnen, auch wenn fiir die
weiteren Beanspruchungsstufen zusitzliche Proben ge-
braucht und die Streuungen der Ergebnisse trotz gleicher
Proben und Priifbedingungen grofier werden, Dabei unter-
scheidet man mit Vorteil zwischen Beanspruchungen, die
das Probenvolumen makroskopisch ganz oder nur teilweise
erfassen,

Die Beanspruchung erfat das ganze Stoffvolumen in
gleicher Weise. Beispiele dafiir sind: Zugversuch 0=0 (€)
oder Kriechversuch € = € (t) sofern eine Liidersdeh-
nung nicht auftritt.

Die Beanspruchung erfat vorwiegend Grenzbereiche,
Beispiele dafiir sind: Korrosionsuntersuchungen mit
Grenzflichensystemen fest/gasformig oder fest/fliissig;
sowie tribologische Untersuchungen mit Grenzflachen-
systemen fest/fest oder fest/fliissig/fest.
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2. Zusammenhang zwischen Gefiigemerkmalen und Werk-
stoffkennwerten

Es gibt praktisch keine vom Gefiige unabhingige Eigen-
schaft; aber der Grad dieser Abhingigkeit kann sehr unter-
schiedlich sein. Man unterschiedet daher sinnvoll unter
Gruppen geringer oder ausgepragter Abhingigkeit,

2.1 Eigenschaften, die bei gleichbleibender -Struktur und
konstantem Verhiltnis der Phasenanteile nicht oder nur
wenig vom Geflige abhingen

Hierzu gehoren die Kennwerte der Stoffsteife, also Elastizi-
titsmodul, Schubmodul und Querkontraktionszahl sowie
der Kompressibilitditsmodul, dann die Dichte, Warmekapa-
zitdt, Wirmeausdehnung und Sittigungsmagnetisierung,

Diese Eigenschaften folgen bei Anderung der Phasenanteile
von Gemengen, z. B. durch Anndherung oder Entfernung
vom thermodynamischen Gleichgewicht oder durch Ande-
rung der chemischen Zusammensetzung, in guter Ndherung
der Mischungsregel. Abweichungen von der Mischungsregel
konnen bei anisotropen Eigenschaften aber infolge von Tex-
turen und deren Anderung auftreten. Bild 11 zeigt dies an
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Bild 11

Elastizitdtsmodul im System Silber-Kupfer
Giiltigkeit der Mischungsregel fiir den heterogenen Bereich

der Abhidngigkeit des bei Raumtemperatur gemessenen Ela-
stizitdtsmoduls vom Kupfergehalt im System Kupfer-Silber
(9, 10). Im heterogenen a-3-Gebiet nimmt der Volumenan-
teil des kupferreichen f-Mischkristalls mit wachsendem Kup-
fergehalt zu, und der Elastizitditsmodul steigt, dem Hebelge-
setz der Phasen entsprechend, linear mit dem (-Anteil an,
Die . Knickpunkte fallen nicht mit den Phasengrenzen bei
Raumtemperatur zusammen, sondern liegen bei dieser Tem-
peratur bereits im heterogenen Bereich, Dies wiederum
zeigt, da} die Legierungen im untersuchten Zustand nicht
im Gleichgewicht waren,

In Bild 12 ist die Abhidngigkeit des Warmeausdehnungsbei-
wertes von der Nickel-Konzentration im System Gold-Nickel
dargestellt (10, 11). Diese Funktion folgt im heterogenen
Gebiet der Mischkristalle @; + a, bei einem linear mit dem
Nickelanteil fallenden Wirmeausdehnungsbeiwert der Mi-
schungsregel.
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Warmeausdehnbeiwert im System Gold-Nickel
Giiltigkeit der Mischungsregel fiir den heterogenen Bereich

2.2 Eigenschaften, die mehr oder weniger stark vom Gefi-
ge abhingen

Hierzu gehdren u. a. Streck- und Dehngrenzen, FlieBspan-
nung, Verfestigung, Reiflspannung, Rifzihigkeit und Ver-
sprodungsiibergangstemperatur, Korrosions- und Verschlei3-
verhalten, elektrische Leitfahigkeit, Permeabilitit und Koer-
zitivkraft, Auch diese Eigenschaften folgen in bestimmten
Fillen der Mischungsregel.

Die Eigenschaften der Stoffe hingen zwar im allgemeinen
von deren chemischer Zusammensetzung und Struktur ab,
jedoch kann bei dieser Gruppe von Eigenschaften und
Kennwerten der Einflu® des Gefiiges so dominierend sein,
daf jener Einfluf vollig iiberdeckt wird.

2.3 Beispiele fir den Zusammenhang zwischen Gefiigemerk-
malen und Werkstoffkennwerten

Dem Thema des Vortrages entsprechend seien nun einige
Beispiele aus der 2. Gruppe fiir den mehr oder weniger aus-
geprigten Zusammenhang zwischen Gefiligemerkmalen und
Werkstoffkennwerten erldutert. Dafiir konnte bei einer sol-
chen Darstellung aus der Vielzahl der bis jetzt entdeckten
Beziehungen nur ein reprisentativer Teil ausgewihlt werden.
Wenn dabei die mechanischen Eigenschaften ausfiihrlicher
behandelt werden als die iibrigen Eigenschaften, dann ist
dies sicherlich darin begriindet, daf} die Metalle sich durch
ihre mechanischen Eigenschaften auszeichnen und daf} die
meisten Anstrengungen auf deren weitere Verbesserung ge-
richtet wurden, Viele dieser Beziehungen wurden empirisch
gefunden, ohne dafd bisher die Ursachen dieser Zusammen-
hidnge befriedigend gekldrt sind. Trotzdem kann das Wissen
um Tendenzen bei praktischen Entscheidungen manche
Hilfe bieten und grundsitzliche Irrtiimer oder unorientiertes
Probieren vermeiden helfen,

2.31 Abhingigkeit der Streckgrenze und der FlieBspannung
von der Korngrofie

Bild 13 zeigt fiir unterschiedliche Priiftemperaturen die Ab-
hingigkeit der Streckgrenze einiger St 37-Stihle vom Kehr-
wert der Wurzel des mittleren Korndurchmessers (12, 13).
Diese Beziehung ist mit og = 0; + KS/—\/g formal darstell-
bar und nach Hall-Petch benannt. Aufder bei ferritisch-perli-
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Bild 13

Abhdngigkeit der Streckgrenze von Stahl von der Korngréfe bei
verschiedenen Temperaturen

tischen Stdhlen findet man diesen Anstieg der Streckgrenze
mit der Kornfeinheit u. a. auch bei Kupferlegierungen. Jen-
seits der Liiders-Dehnung und bei Metallen, die sich auch bei
kleinen Dehnungen homogen verformen, also keine Liiders-
Dehnung und keine ausgeprigte Streckgrenze haben, gilt die
analoge Beziehung 0, = 0jc + Ke/\/g‘. Der Index soll an-
deuten, dafl sich der Giiltigkeitsbereich dieser Formel auf
einen groflen Bereich der Dehnung mit jeweils konstanter
Dehnung bezieht. Darin ist 0; die fiir die Bewegung der Ver-
setzungen erforderliche Mindestspannung. Sie wird auch als
Reibungsspannung bezeichnet, nimmt mit wachsender Ver-
formung, d. h. mit wachsender Versetzungsdichte zu und
wird bei den einzelnen Metallen und Legierungen von der
Temperatur sehr unterschiedlich beeinflufit. Die Diskussi-
onen iiber diese Temperaturabhingigkeit sind noch im Gan-
ge. Kg und K, sind Konstanten fiir die ausgepragte Streck-
grenze und fiir die nicht ausgepriagte Fliefigrenze bzw, Flief’-
spannung mit Werten von etwa 1,5 bis 5 bzw. 0,5 bis 1,5 kp/
mm3/2, Ein grofler Wert fiir K weist auf eine starke Abhin-
gigkeit der Streckgrenze bzw,. der Fliefisspannung von der
Korngrofie hin.

Zur Deutung des K-Wertes gibt es z. Z. etwa 12 Theorien,
von denen keine vollig gesichert erscheint. Ubereinstimmend
nimmt man aber an, dafl die Korngréf3enabhingigkeit der
Streckgrenze und der Fliefspannung mit der Behinderung
des Gleitens durch die Korngrenzen zu erkldren ist. Manche
Diskrepanzen in den Versuchsergebnissen mogen noch darin
begriindet sein, daf} unterschiedliche Glithbehandlungen zur
Darstellung unterschiedlicher Korngrofien auch die Dichte
und die Verteilung der Versetzungen dndern. Auch andere
Exponenten der Korngrofe D, z. B. — 1/3 oder — 1 sind
moglich.

2.32 Abhingigkeit der Fliespannung von der Versétzungs-
dichte

Von grofler Bedeutung ist bei vielkristallinen Werkstoffen
einerseits der Zusammenhang zwischen der FlieRspannung
0 und der Versetzungsdichte N und andererseits der zwi-
schen N, und der plastischen Dehnung € bei gegebener
Korngréfie, Beispiele aus Untersuchungen an Niob mdgen in
den beiden nédchsten Bildern 14 und 15 den entsprechenden
Sachverhalt verdeutlichen (14). Bild 14 zeigt fur Niob-Pro-
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Fliespannung 6¢ [kp/mmz]

Dchnung 6])[%] Versetzungsanordnung bei €p=1;4;8;11%

nach Conrad u.anderen

Bild 14
Versetzungsanordnung in Abhdngigkeit von der plastischen Deh-
nung €p von Niob

ben mit einer Korngréfle von 120 um die Spannungs-Deh-
nungs-Kurve und die zu den markierten Verformungsstufen
gehorenden elektronenmikroskopischen Durchstrahlungs-
aufnahmen. Diese Darstellungen lassen erkennen, dafl mit
wachsender plastischer Dehnung die Versetzungen zuneh-
men und nach zunichst regelloser Verteilung sich dann in
sogenannten Zellwinden anordnen,
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nach Conrad und anderen
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Bild 15
Versetzungsdichte-plastische Dehnung und Fliespannung - Verset-
zungsdichte in Niobfolien von 125 um Dicke
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Streckgrenze bei der Ubergangstemperatur als Funktion der Korn-
grofle; Streckgrenze und Reiffestigkeit als Funktion der Tempera-
tur
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Der linken Darstellung in Bild 15 ist zu entnehmen, daf fiir
nicht sehr grofie Verformungen bei allen untersuchten Korn-
groflen D die Versetzungsdichte N¢ linear mit der plasti-
schen Dehnung €p zunimmt, In der Gleichung N¢ = Ng, +
B - €/D mit Ng, als Versetzungsdichte des unverformten
Werkstoffs,und mit 8 als einer Konstante ist dieser Vorgang
ziemlich zuverldssig erfaf’t und zugleich beriicksichtigt, dal
bei konstantem € die Versetzungsdichte Ng umgekehrt pro-
portional zur Korngrofde D steigt.

Die rechte Darstellung in Bild 15 zeigt schliefilich, daf} ein
linearer Zusammenhang zwischen der Fliespannung o, und
dem Wurzelwert der Versetzungsdichte N besteht. In der
diesen Zusammenhang beschreibenden Gleichung o = 0;, +
AGb~ /N, bedeuten o;, die Reibungsspannung der Verset-
zungen in einem Einkristall, A eine numerische Konstante
(mit Werten von 0,1 bis 1,5), G den Schubmodul und b den
Burgersvektor.

2.33 Die Cottrell-Beziehung fiir den ziih-sproden Ubergang

In der linken schematischen Darstellung des Bildes 16 zeigen
die gestrichelten Linien, wie die Streckgrenze og eines Bau-
stahles mit dem Wurzelkehrwert des Korndurchmessers zu-
nimmt und da} der Startwert um so hoéher liegt, je tiefer
die Beanspruchungstemperatur T ist. Auflerdem fiihrten
Versuche iiber die Beziehung zwischen der Reiflspannung
bei der Sprodbruchtemperatur und der Korngréle zu einer
Gleichung von der Form (15):

2.
OsTspr = ORTspr ~ Yo + Ko/-\/D

In ihr sind 0, und K, Konstanten fiir einen Anfangswert
des Formidnderungswiderstandes und vermutlich fiir einen
Wert der effektiven Oberfldchenenergie y’.

Auf Grund theoretischer Uberlegungen fand Cottrell fiir
T= Tspr die Beziehung (16)

— — 5 .nl/2
OSTspr_ORTspr_SGY/KSTspr D

Darin sind OSTspr bzw. ORTspr die Streckgrenze bzw, die
Reifdspannung bei der Sprédbruchtemperatur Tspr, G der
Schubmodul, vy’ die effektive Oberflichenenergie, KorTspr
die Konstante der Hall-Petch-Beziehung bei der Sprédbrucﬁ-
temperatur und D die Korngréle. Die bisher méglichen
Vergleiche mit Versuchsergebnissen haben jedoch diese
Theorie von Cottrell nicht bestitigt.

Dafiir zeigt die rechte Darstellung in Bild 16, wie die Streck-
grenze beispielsweise eines unlegierten Baustahles mit sin-
kender Temperatur stetig ansteigt, wihrend die zunichst
hochliegende Reiflspannung bei wachsender Kilte nach ei-
nem Maximum abfillt und sich dann mit schwicherem An-
stieg der Streckgrenze nihert, In diesem zih-spréden Uber-
gangsbereich ist der Abfall der Reifspannung verbunden
mit einem Wechsel des mikroskopischen Bruchmechanismus
vom Scherbruch zum Spaltbruch. Bei der Sprédbruchtem-
peratur T erreicht die Streckgrenze die ReiBlspannung
und 16st damit den Sprédbruch beim Auftreten des ersten
Liidersbandes aus. Daher wirken sich alle Einfliisse, die die
Streckgrenze und/oder die Reifispannung verindern, auch
auf die Ubergangs- und Sprédbruchtemperatur aus. Solche
Einfliisse sind z. B, Verformungsgeschwindigkeit, Verfor-
mungsbehinderung, chemische Zusammensetzung, Werk-
stoffzustand und Vorgeschichte vor allem der kubisch-
raumzentrierten und hexagonalen Systeme; kubisch-flichen-
zentrierte Metalle, wie z. B, Kupfer, Silber, Aluminium, ha-
ben diesen zih-sproden Ubergang nicht.
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Bild 17

Einfluf des Korndurchmessers D auf die Scher- und die Sprédbruch-
temperatur

Wie diese Sprodbruchtemperatur bei glatten und gekerbten
Proben aus St 37 von der Korngréfie D oder von log D/D
abhingt, zeigt Bild 17 (12). Dabei liegen die Ubergangstem-
peraturen der empfindlicheren Kerbproben um so weiter
iiber den Werten der glatten Proben, je gréber das Korn der
Proben ist. Auch die Scherbruchtemperatur, bei der die
Brucheinschniirung rasch zuriickgeht, ist bei beiden Proben-
arten im Vergleich zur Spréodbruchtemperatur zu héheren
Werten verschoben,

2.34 Schwingfestigkeit in Abhéngigkeit von der Korngrofie

In Bild 18 zeigen die mit Stahl Ck 10 bei verschiedenen
Korngroflen ermittelten Wohlerkurven (17), dafd die Zeit-
und noch mehr die Dauerschwingfestigkeit glatter Proben
mit der Kornfeinheit zunehmen. Dabei wird die Dauerfestig-
keit der grobkOrnigen Proben erst bei hoherer Lastwechsel-
zahl erreicht. In Bild 19 sind die bestimmten Bruchlast-
wechselzahlen entsprechenden Wechselfestigkeiten iiber
dem Wurzelkehrwert des Korndurchmessers D aufgetragen.
Die fiir N = 10%, 10® und 107 bzw. 10® gemessenen Wech-
selfestigkeiten fithren wieder zu einer Gleichung, die mit

OwN = Owin KWN‘\/B
die Form der Hall-Petch-Beziehung hat.

Dabei ist wohl wegen der sehr viel hiufigeren Lastzyklen
und der damit verbundenen grofieren Zerriittungswahr-
scheinlichkeit in Schwachstellenbereichen der Einfluf} der
Korngrofie im Bereich der Dauerfestigkeit noch ausgeprég-
ter als fiir den Bereich der Zeitfestigkeit. Man wird daher
der Anderung der Versetzungsdichte und der Versetzungs-
anordnung in Abhidngigkeit von der Lastwechselzahl, der
Spannungsamplitude und der Beanspruchungstemperatur in
Zukunft noch mehr Aufmerksamkeit widmen miissen.

2.35 Anderung der kritischen Schubspannung durch Teil-
chenhirtung

Der Formidnderungswiderstand von Metallen wird durch
Dispersionen erhoht, Diese stellen fiir die Gleitversetzungen
Hindernisse dar, fiir deren Uberwindung eine erhéhte
Schubspannung erforderlich ist, Dabei werden diese Hinder-
nisse von den Versetzungen entweder scherend geschnitten
oder umgangen. Wirksam wird jeweils der Mechanismus, der
die geringere Schubspannungserhdhung erfordert.
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Bild 18
Einfluf der Korngréfe eines Stahls Ck 10 auf dessen Wechselfestig-
keit

30
5" N = 109 mittlere Zeitfestigkeit
g 6
E N=10" hohe Zeitfestigkeit
£ N=107u.108 Dauerfestigkeit
2 20—
~0 //
= Gz = 6 + kw :\/13
% ////// WN WNO N
e - -
w L~ 7~
& 1 ~
T P
-
2 Probenwerkstoff: Stahl Ck 10
g T Z 9o
=
0 I I T T N A MR N NN N N B
0 5 10
<+— KorngroBe; Kornfeinheit — D-1/2 [mm'l/z:l
nach Emrich
Bild 19

Einflup der Korngrofle eines Stahls Ck 10 auf dessen Wechselfestig-

“ keit bei verschiedenen Lastwechselzahlen

Beide Fille sind in Bild 20 dargestellt, in dem die Anderung
der kritischen Schubspannung mit zunehmendem Teilchen-
radius (18) und elektronenmikroskopische Durchstrahlungs-
aufnahmen von gescherten (a) (19) und von umgangenen
Hindernissen mit Versetzungsschleifen (b;) (20) und Ver-
setzungsringen (b, ) (18) zu sehen sind.
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Bild 20
Einflu3 des Teilchenradius auf die kritische Schubspannung beim
Scheren und beim Umgehen von Teilchen
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Bei kleinen Teilchenradien ist bei konstanter Zusammen-
setzung der Legierung demnach der Schneidmechanismus
energetisch leichter und damit moglich; bei groferen Teil-
chenradien wird dagegen der Umgehungsmechanismus wirk-
sam bzw. erzwungen (21, 22). Die in der Abhingigkeitsdar-
stellung ausgezogene Kurve bringt dies im Rahmen der auf
theoretischen Ansitzen begriindeten beiden Kurven fiir den
jeweils moglichen Mechanismus zum Ausdruck; und zwar
fir den Fall, dal neben dem Teilchenradius auch das Ge-
samtvolumen der Teilchen wichst. Bei einem konstanten
Teilchenvolumen strebt die durch den Schneidmechanismus
bedingte Schubspannungserhohung einem konstanten Wert
zu.

Auf eine Darstellung der fiir die Beschreibung der beiden
Verfestigungsmechanismen von verschiedenen Autoren ent-
wickelten Gleichungen (23 bis 26) soll an dieser Stelle ver-
zichtet werden, zumal die Ansitze vor allem fiir den
Schneidmechanismus nicht ganz einheitlich sind.

2.36 Anderung der Verfestigung durch Teilchenhirtung

In Bild 21 sind die Spannungs-Dehnungs-Funktionen von
Al 99,5, AlMg5 und AlCuMg 1 vergleichsweise dargestellt
(27). Man erkennt, da® Kaltaushartung zwar die Dehngren-
zen, nicht aber den Verfestigungsmodul dndert. Dabei hat
die untersuchte AlCuMg 1-Probe im kaltausgehirteten Zu-
stand schneidbare Teilchen.
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Spannungs-Dehnungs-Verhalten von kaltausgehdirtetem AICuMg 1 im
Vergleich zu weichem Al 99,5 und AlMg 5
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Bild 22
Prismatische Ringe, entstanden durch prismatisches Quergleiten
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Im Gegensatz dazu werden die nicht schneid- oder scherba-
ren Teilchen durch doppeltes Quergleiten iiberwunden bzw,
umgangen. Die das Teilchen passierenden Versetzungen hin-
terlassen hinter den Teilchen prismatische Ringe, die sich
auf ein rdumliches Netzwerk von Zylindern verteilen. Das
diesem Vorgang entsprechende Modell (28) ist in Bild 22
zusammen mit einer elektronenmikroskopischen Aufnahme
(29) wiedergegeben. Diese zeigt eine Reihe kleiner Ringe
hinter den durch Quergleiten umgangenen Teilchen. Ein
solches durch die plastische Mikroverformung entstehendes
Netzwerk von Versetzungsringen fiihrt zu einer viel stdrke-
ren Verfestigung, als sie bei der plastischen Verformung des
gleichen Werkstoffes mit schneidbaren Teilchen zu beobach-
ten ist. Sehr deutlich kommt dies in Bild 23 zum Ausdruck,
in dem die von der Dehnung abhingige Spannung als Form-
anderungswiderstand einer Al-3,7 % Cu-Legierung einmal
mit schneidbaren und einmal mit nicht schneidbaren Teil-
chen vergleichend gegeniiber gestellt ist (30).

2.37 Abhingigkeit der Brucheinschniirung vom Volumen-
anteil von dispersen Phasen

Sehr reine Metalle schniiren sich beim Zerreifiversuch bis zu
fast 100 % ein (31). Bei technischen Werkstoffen sind die
im Bruchquerschnitt umfassend gemessenen Einschniirwerte
aber sehr viel geringer. In Wirklichkeit erfolgen noch viel-
fache Teileinschniirungen im Innern des Probenvolumens,
Vor allem entstehen wihrend der plastischen Verformung
dafiir kennzeichnende Hohlrdume in der Umgebung von dis-
pergierten Teilchen, Bild 24 zeigt im linken Teilbild (32) ei-
ne polierte Schnittfliche durch den eingeschniirten Teil ei-
ner Zugprobe mit solchen zahlreichen nebeneinander liegen-
den Hohlrdumen. Die Bildung eines die Querschnittfliche
einschniirenden kleinen Hohlraumes ist im rechten Teilbild
zu sehen (33). Die Grundwerkstoff-Briicken zwischen diesen
Hohlrdumen scheren bis zum Bruch einzeln und praktisch
vollstindig ab. Das bedeutet, dafl der Gesamtwert der
Brucheinschniirung beim reinen Scherbruch immer an die
100 % heranreicht, dafl aber je nach dem Gehalt an disper-
gierten Teilchen die Einschniirung mehr oder weniger iiber-
wiegend im Probeninnern stattfindet.

Die Abhingigkeit der logarithmischen Makrobruchverfor-
mung vom Volumenanteil V¢ der 2. Phase zeigt Bild 25 fiir
Kupfer mit verschiedenen Teilchenarten und Teilchengré-
fien mit Abmessungen von 1 bis 200 um (34, 35). Dafiir
folgt mit der Konstanten A die logarithmische Bruchverfor-
mung der empirischen Beziehung (36)
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Spannungs-Dehnungs-Funktionen von Al-Cu-Einkristallen
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Bild 24
Entstehung von Mikrohohlrdumen an Teilchen einer 2. Phase im Be-
reich des Bruchquerschnittes

2.38 Abhingigkeit tribologischer Kennwerte von Gefiige-
merkmalen

Reibungs- und VerschleiRkoeffizienten beziehen sich als tri-
bologische Kennwerte unter den durch Belastung und Be-
wegung bestimmten Beanspruchungen stets auf ein kom-
plexes System, das grundsitzlich aus Grundkoérper, Gegen-
korper, Zwischenstoff und Umgebungsmedium besteht. Da-
her stellen die tribologischen Kennwerte makroskopische
Mittelwerte von solchen komplexen Zustinden und Vorgin-
gen in Ortlich und zeitlich stochastisch verteilten Mikrokon-
takten dar.

Die fiir tribologische Systeme wichtigen Parameter sind nach
bisherigen Erkenntnissen (37):

— die Mikromorphologie der Grenzflichen mit ihrer
Auswirkung auf die jeweils wirksame wahre Kontakt-
flache,

— physi- oder chemisorbierte Grenzschichten mit ihrem
Einfluf auf die jeweils umgesetzte Reibenergie,

— die Gitterstruktur der Kontaktpartner als bestimmen-
der Faktor - fiir das Forminderungsvermdégen von
Grenzflichenbereichen und

— die Elektronenstruktur der Kontaktbereiche mit ih-
rem Einfluf} auf eine Grenzflichenadhision.

Die Coulomb-Amonton’sche Regel mit der Aussage, da} die
Gleitreibungskraft fiir gewisse Stoffe und unter bestimmten
Bedingungen der Normal-Druckkraft proportional ist, kann
als Beispiel fiir die Abhingigkeit tribologischer Kennwerte
von Gefiigemerkmalen gelten, Diese Regel ist begriindet in
der Annahme, da} die Reibungsvorginge mit ihrer Wirk-
summe primédr in Grenzflichen-Mikrokontakten erfolgen
und daf} die Flichensumme der Mikrokontakte etwa pro-
portional mit der Normalkraft zunimmt.

Bei neueren Untersuchungen von Gleitreibung von Reinei-
sen wurde im Jahr 1965 versucht, die Coulomb-Amon-
ton’sche Regel und Abweichungen davon durch einen Zu-
sammenhang zwischen Reibkraft, Normalkraft und Verset-
zungsdichte in den Reibpartnern zu erklidren (38). Die bei-
den in Bild 26 dargestellten Abhingigkeiten zeigen, daf} im
Bereich kleiner Druckkrifte der erwartete Zusammenhang
zwischen Reibungskraft und Versetzungsdichte niherungs-
weise linearen Charakter hat. Mit der bei wachsender Verfe-
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Logarithmische Bruchverformung als Funktion des Volumenanteils
der 2. Phase Vf mit Teilchengrofien der 2. Phase von 1 bis 200 um

stigung des Eisens geringeren weiteren Zunahme der Ver-
setzungsdichte und mit der dadurch verursachten Wachs-
tumsbehinderung der Mikrokontaktbereiche nimmt die
Reibkraft Q nun verstidndlicherweise mit der Normal-Druck-
kraft P zwar noch weiter, aber verzogert zu.

In einem weiteren Beispiel wird in Bild 27 ein Zusammen-
hang zwischen dem durch die tribologische Beanspruchung
veranderten Gefiige und der Grofe des Verschleifibetrages
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Bild 26

Reibungskraft und Versetzungsdichte bei der Gleitreibung von Eisen

To=20°C; Gasdruck 760 Torr
ohne Schmierung
Verschleiibetrag: 0,6 mm3/km

T,= 20°C; Gasdruck1 0-3 Torr
ohne Schmierung
Verschleifbetrag: 17,3mm3/km

System:Stift auf Scheibe; p=0,12 kp/mm2; v= 1m/sec; 20 %09+80%N2
nach Habig

Bild 27
Gefiige und Hirteverlauf eines Reineisen-Stiftes nach einer tribolo-
gischen Beanspruchung bei 10" und bei 760 Torr
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gezeigt (39). Das linke Teilbild stellt einen senkrecht zur
Reibrichtung liegenden Querschliff eines Reineisen-Stiftes
dar, der im Vakuum von 107 Torr gegen eine rotierende
Eisenscheibe gedriickt wurde. Wegen des geringen Sauerstoff-
partialdruckes der trockenen Restluft kann sich wihrend des
Reibvorganges keine schiitzende Oxidschicht bilden. Die
Pref}- und Schubspannungen iiberlagern sich mit voller Wir-
kung in den metallischen Oberflichenbereich hinein, verfe-
stigen ihn, wie der Hérteverlauf zeigt, sehr stark, beschleuni-
gen bei der Dauerbeanspruchung den Zerriittungsvorgang
und fithren mit 17,3 mm?/km zu einem hohen Verschleif-
betrag.

Werden die Versuche unter sonst gleichen Bedingungen in
trockener Luft bei 760 Torr durchgefiihrt, entsteht durch
die Reaktion des Eisens mit dem Sauerstoff der umgebenden
Luft auf der Reibfldche eine Oxidschicht, die im oberen Teil
des rechten Teilbildes sichtbar ist. Die durch die Gleitbewe-
gung und die Wirkung der Normal-Druckkraft erzwungenen
Scherbeanspruchungen werden in diesem Falle hauptsich-
lich von der Oxidschicht iibernommen. Die darunter liegen-
den metallischen Werkstoffbereiche bleiben mechanisch und
thermisch weniger beansprucht, die Verfestigung ist nach
dem erkennbaren Hirteverlauf weit geringer, der Zerriit-
tungsvorgang wird unter diesen Umstianden wesentlich mil-
der, und der Verschleifibetrag mit 0,6 mm?/km ist nur noch
etwa 1/30 des im Vakuum gefundenen VerschleiB-Kennwer-
tes. Damit wird andeutungsweise offenbar, wie stark auch
tribologische Kennwerte von Gefiigemerkmalen abhingen
konnen,

2.39 Abhingigkeit des elektrischen Widerstandes von der
Leerstellendichte

Der temperaturunabhingige elektrische Restwiderstand der
Metalle ist in seiner Abhingigkeit vom Geflige in der Streu-
ung der freibeweglichen Elektronen durch Gitterbaufehler
sowie durch Legierungsatome begriindet. Damit stellt dieser
elektrische Restwiderstand als Kennwert ein Maf} fiir die
Konzentration der Storstellen im Metallgitter dar, Das Bei-
spiel in Bild 28 zeigt hierfiir einen linearen Zusammenhang
zwischen der Widerstandszunahme Ag von Ag 99,999 bei
90°K und der Konzentration der Leerstellen, die sich unter
dieser Bedingung nach dem Abschrecken von verschieden
hohen Temperaturen nicht im thermodynamischen Gleich-
gewicht befinden. Die Werte der Leerstellenkonzentrationen
sind dabei nach Angaben von Seeger und Mitarbeitern be-
rechnet worden (40).
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Bild 28

Widerstandsinderung von Silber mit dem Grad der Leerstelleniiber-
sattigung C berechnet
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2.310 Abhingigkeiten magnetischer Eigenschaften vom Ge-
fige

Die auffilligste Eigenschaft der Ferromagnetika ist das Auf-
treten einer Hystereseschleife, die den nichtlinearen, von der
Vorgeschichte abhingigen Verlauf der Magnetisierung als
Funktion der Feldstirke kennzeichnet. Die technisch wich-
tigsten Werkstoffkennwerte, die sich in der Magnetisierungs-
kurve widerspiegeln, sind Anfangspermeabilitdt, Maximal-
permeabilitdt, Sdttigungsmagnetisierung, Remanenz, Koer-
zitivfeldstarke, Energiedichte und Ummagnetisierungsver-
luste. Alle diese Kennwerte sind gefiigeabhingig. So variiert
z. B. die Koerzitivfeldstirke als stark gefiigeempfindliche
Grofle im Bereich von 6 Zehnerpotenzen, wihrend sich die
Sittigungsmagnetisierung als wesentlich atomare Grofie nur
um etwa eine Zehnerpotenz verandert.

Die Koerzitivfeldstirke ist neben der Permeabilitit diejenige
Eigenschaft eines ferromagnetischen Materials, die man von
auflen am besten und am weitgehendsten beeinflussen kann.
Sie kann Werte annehmen, die in dem durch folgende Bei-
spiele abgesteckten Bereich liegen: 600 Oe fiir den Perma-
nentmagneten eines Lautsprechers (Alnico V), 20000 Oe
fir einen speziellen Magneten mit hoher Stabilitit (Fe-Pt),
0,5 Oe in einem Leistungstransformator (Si-Fe) und 0,004 Oe
fiir einen Impulstransformator (Supermalloy) (41, 42). Die-
se unterschiedlichen Werte der Koerzitivfeldstirke lassen
sich auf Grund der starken Gefiligeabhingigkeit ferromagne-
tischer Parameter durch Gefiigeverinderungen erzielen.

Die magnetische Hysterese hat ihren Ursprung darin, daf
die Magnetisierungsvorginge teilweise irreversibel ablaufen.
Da die Ummagnetisierung bei kleinen Feldstidrken im allge-
meinen durch Wandbewegungen erfolgt, bestimmt die Be-
weglichkeit der Blochwinde die Grofie der Koerzitivfeld-
stirke. Die Koerzitivfeldstirke ist um so gréfer und umge-
kehrt die Suszeptibilitidt — sie kennzeichnet die Magnetisier-
barkeit bzw. Beweglichkeit der Blochwidnde — um so klei-
ner, je schwerer die Blochwidnde verschiebbar sind, oder
ganz allgemein, je schwerer die Ummagnetisierung erfolgt,
ganz gleich, welcher Ummagnetisierungsmechanismus, wie
Wandverschiebung oder kohidrente Rotation, dabei zugrunde
liegt. Ursachen fiir die Behinderung der Blochwandbewegung
konnen sein:

Versetzungen, Anhdufungen von Leerstellen und anderen
Punktfehlern, unmagnetische Einschliisse, Verunreinigun-
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Einfluf der Versetzungsdichte auf die Koerzitivfeldstirke polykri-
stalliner Siliziumeisen-Proben



gen z. B. in der Grofenordnung 10 ppm, Gréfie und Orien-
tierung der Kristallite, Ausscheidungen, lokale Abhédngigkeit
der Legierungszusammensetzung (43, 44).

Als Beispiel sei fiir polykristalline Eisen-Siliziumproben in
Bild 29 zusammen mit kennzeichnenden Gefiigebildern die
Abhingigkeit der Koerzitivfeldstirke von der Versetzungs-
dichte gezeigt (45). Dessen Inhalt kann wie folgt gedeutet
werden; Auf Grund der magnetomechanischen Wechselwir-
kung, also der Magnetostriktion, besitzt jede Blochwand
ein Eigenspannungsfeld, das mit dem Eigenspannungsfeld
der Versetzungen wechselwirkt. Diese Kraftwirkung der
Spannungsfelder wirkt stets bewegungshindernd auf die
Blochwand.

3. Beispiele praktischer Anwendung von Zusammenhingen
zwischen Gefiigemerkmalen und Werkstoffkennwerten

3.1 Zwei Anwendungsbeispiele fiir die Nutzung dieses zu-
letzt beschriebenen Vorganges mit gezielter Verinde-
rung des Gefiiges und gewollten magnetischen Kenn-
werten sind:

3.11 Werkstoffe mit kleiner Koerzitivfeldstirke, jedoch
trotzdem moglichst groen Ummagnetisierungsverlu-
sten finden Verwendung zur Lagestabilisierung von
relativ ortsfesten Satelliten. Bewegt sich der Satellit
im Erdmagnetfeld, so dndert sich die Magnetisierung
der Stabilisationsbleche. Dies fithrt wegen der grofien
Ummagnetisierungsverluste zu einer Vernichtung der
die Funktionen des Satelliten stérenden Bewegungs-
energie.

3.12 Infolge magnetomechanischer Wechselwirkung ist die
Dimpfung ferromagnetischer Stoffe z. T. wesentlich
grofer als bei nichtferromagnetischen Werkstoffen
mit vergleichbaren elastischen und plastischen Eigen-
schaften (46). Diese Tatsache hat bei Werkstoffen fiir
schnellperiodisch laufende Maschinenteile, wie etwa
Turbinen- oder Kompressorenschaufeln, eine grofle
technische Bedeutung erlangt. Derartige Werkstoffe
miissen zur Vermeidung von Dauerbriichen und Reso-
nanzkatastrophen bei hoher Festigkeit und guten ela-
stischen Eigenschaften eine hohe innere Dimpfung
besitzen, wie sie unter den vorgenannten Bedingungen
nur in ferromagnetischen Werkstoffen gegeben ist.

3.2 EinfluB der Erschmelzungsart von Stahl auf die Biege-
wechselfestigkeit hochfest vergiiteter Stahlproben

Wie sehr die Zeit- und Dauerschwingfestigkeit von der Er-
schmelzungsart des Stahles und damit von der Art, der Gro-
Be, der Form, der Dichte und der Lage nichtmetallischer,
das Gefiige mitbestimmender Mikro- und Makroeinschliisse,
Gasporen und anderer Fehlstellen abhéngig sein kann, zei-
gen die an glatten und an gekerbten Biegewechselproben er-
mittelten Wohlerkurven (47) in Bild 30. Aufschlufireich ist
der bei den glatten und weniger reinen Proben grofie Ein-
flu® der auf die Walz- oder Schmiedeverformungsrichtung
bezogenen Beanspruchungsrichtung. Im besonderen beein-
trichtigen Zeilenstrukturen flichiger Einschliisse bei in der
Querrichtung beanspruchten Proben hochfest vergiiteter
Stihle dieser Art die Zeit- und Dauerschwingfestigkeit bei
hoéheren Lastwechselzahlen bis zu moglicherweise katastro-
phal niedrigen Werten, weil sie die Riflentstehung dhnlich
wie geometrische Kerben auflerordentlich begiinstigen und
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Einflu der Erschmelzungsart von Stahl auf die Biegewechselfestig-
keit hochfest vergiiteter Proben mit og=1 90 bis 200 kp /mm?

beschleunigen. Andererseits wird aus den an gekerbten Pro-
ben ermittelten Zeit- und Dauerschwingfestigkeitswerten
offenbar, dafl der reinere Stahl zwar vergleichsweise hohere
und nur wenig streuende Dauerfestigkeitswerte liefert, dafy
die Dehnungs- und Spannungskonzentration im Kerbgrund-
bereich aber gerade die hochfest vergiiteten Stihle trifft.
Probleme der Art der Darstellung, der Weiterverarbeitung
und der Wirmebehandlung von Stihlen sind damit ebenso
vorgestellt wie die der Funktionsgestalt, der Art, der Hohe
und der Verteilung der Beanspruchung der daraus hergestell-
ten Bauteile,

3.3 EinfluB} des Anteils silikatischer Einschliisse auf das Be-
triebsverhalten und auf die Brucheinschniirung von Ei-
senbahnschienen

Untersuchungen von Schienen des Typs S 64 aus Mangan-
stahl sollten die unterschiedliche Bewdhrung von Schienen
scheinbar gleicher Qualitdt in schwerem Braunkohlen-Fahr-
betrieb erfassen und moglichst auch deren Ursache aufkli-
ren (48). Die vorzeitig ausgefallenen Schienen erbrachten
bis zum Auftreten erheblicher Schidden in Form von schwar-
zen Flecken, Ausbriichen und Girlandenbildung nur 1/5 der
Transportleistung der besseren Schienengruppe.

Eine vergleichende metallographische Untersuchung ergab
folgendes:

— Die Bewidhrungsunterschiede traten allein oder vorwie-
gend bei den besonders hochbeanspruchten Kurven-
auBenschienen auf,

— bei beiden Schienengruppen waren die Einschlufige-
halte relativ gering,

— die im Betrieb bewidhrten Schienen waren nicht nur
vergleichsweise reiner, sondern deren Einschliisse wa-
ren auch iiberwiegend kurz und feinfidig od®r kurz
und gedrungen, also fiir die oft wiederholte Prefdsche-
rung beim behinderten Uberrollen weniger gefihrlich,

— im Gegensatz dazu enthielten die vorzeitig ausgefalle-
nen Schienen im Mittel nicht nur etwa die doppelte
Zahl von Einschliissen, sondern sie waren vorzugswei-
se fadenf6rmig, langgestreckt und hiufig in engen
Parallelreihen angeordnet, also von ungiinstiger Form
und Dichteverteilung,
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Einflu des Anteils silikatischer Einschlisse auf die Brucheinschnii-
rung und auf das Betriebsverhalten von Eisenbahnschienen

Erginzende Zerreiflversuche mit senkrecht zur Schienen-
lauffliche entnommenen Proben zeigten nach Bild 31 au-
Berdem eine ausgeprigte Abhidngigkeit der Brucheinschnii-
rung Y von der Anteilssumme der silikatischen Einschliisse.
Mit der eindeutigen Gruppierung der bewidhrten und der
vorzeitig ausgefallenen Schienen ist ein zusitzlicher, aber
nach allem bisher Gesagten verstindlicher, etwa umgekehr-
ter proportionaler Zusammenhang zwischen einem Gefiige-
merkmal und einem technologischen Werkstoffkennwert
festgestellt worden.

3.4 Einfluf der GieBbedingungen auf die Hiufigkeitsvertei-
lung von Streckgrenzen- und Kerbschlagzihigkeitswer-
ten von Stahl

Bei einem noch mifligen Verschmiedungsgrad einer etwa
3,3fachen Querschnittsverformung wirken sich nach den in
Bild 32 fir die Streckgrenze und die Kerbschlagzihigkeit
wiedergegebenen Hiufigkeitskurven die verschiedenen Gief3-
und Erstarrufigsbedingungen im Standgufblock und im
Schleuderguflblock bei fast unbeeinflufiter Zugfestigkeit
sehr unterschiedlich auf die Werte der Streckgrenze und vor
allem der Kerbschlagzdhigkeit aus (49). Die im Schleuder-
gufdblock eher vermeidbaren Mikro- und Makroporen, Risse,
Seigerungen und ungiinstigen Formen nichtmetallischer
Einschliisse bestimmen dessen bessere Gefiigemerkmale. Die-
se heben die Streckgrenze und im besonderen die Reifdspan-
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nung an und sichern damit bei zugleich geringerer Streuung
der Einzelwerte die hohe Kerbschlagzdhigkeit als integralem
Werkstoffkennwert fiir hohen Forminderungswiderstand
und zugleich grofies Formdnderungsvermdgen,

3.5 Abhingigkeit der Biegegrenzformidnderung unterschied-
licher Stdhle von den nichtmetallischen Einschliissen

Eine vergleichende Untersuchung von Blechen aus dem Bau-
stahl St 37 hatte den Einflufd verschiedener Herstellungsver-
fahren auf deren Verarbeitbarkeit und die Sprédbruchemp-
findlichkeit aufzuzeigen, um mit dieser Kenntnis iiber das
technologische Verhalten der Bleche werkstoffwirtschaft-
liche Entscheidungen treffen zu kénnen (50). Zum Vergleich
standen gleichartige Bleche aus beruhigtem und unberuhig-
tem Martinstahl und beruhigtem und unberuhigtem Tho-
masstahl zur Verfiigung. Als Kennwert fiir das Biegegrenz-
formidnderungsvermdgen wurde der in Kerbfaltversuchen
mit Querproben ermittelte Biege-Anridwinkel ¢ gewihlt, In
Bild 33 ist die Grobgefiigeausbildung des TU St 37 der des
MRR St 37 mit deren das Verhalten dieser Stdhle bestim-
menden Gefligemerkmalen gegeniibergestellt., Wiahrend in
den beruhigten Stdhlen die Einschliisse und auch der Koh-
lenstoffgehalt ziemlich gleichmifig iiber den ganzen Quer-
schnitt verteilt sind, hat der unberuhigte Thomasstahl in
den Randbereichen der Bleche sogenannte Speckschichten.
Im vorliegenden Falle zeigen diese ferritischen Schichten
eine auflerordentlich geringe Anzahl nichtmetallischer Ein-
schliisse, Damit weisen gerade die beim Biegen am meisten
beanspruchten Randzonen die besten Voraussetzungen fiir
ein grofles Forminderungsvermogen auf.

Kernzonen Randzonen

Blechquerschnitt

Bild 33
Seigerungen und Verteilung nichtmetallischer Einschlisse in Blechen
TUSt 37 und MRRSt 37

Die zusammenfassende Darstellung in Bild 34 1if}t mit der
Abhingigkeit des Biegewinkels ¢ der Kerbfaltproben von
der Gesamtkennziffer fiir gréfere oxidische Einschliisse die-
se Zusammenhinge und auch die auffallenden Ausnahmen
der TU St 37-Proben erkennen. Die zum Vergleich mitabge-
bildeten gepriiften Kerbfaltproben zeigen anschaulich den
im Diagramm dargestellten Sachverhalt. Zur Volistindigkeit
dieser Aussage gehOrt aber noch die allgemein wichtige
Feststellung, dafl andererseits die beruhigten Stdhle die giin-
stigste Alterungsbestindigkeit und damit auch die geringste
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Sprédbruchempfindlichkeit aufweisen. Gerade dies macht
diese Stihle anwendungssicher und bestitigt zugleich den
Nutzen grundsitzlicher Erkenntnisse auch fiir den Bereich
der Massenstihle.

4. Vom Zusammenwirken werkstoffkundlicher, konstruk-
tivgestaltender und versuchstechnischer Uberlegungen

Unter allen mechanischen Beanspruchungen deckt keine
die Fehler und Mingel von Werkstoffen und Konstruktionen
so schonungslos auf wie die oftmals wiederholte Wechsel-
verformung. Ro¢ und Eichinger haben daher die Schwing-
beanspruchung sogar fiir die systematische Suche solcher
Schwachstellen in konkreten Bauteilen empfohlen. Gleiches
gilt, wie die geschilderten Beispiele zeigen, fiir Zusammen-
hinge zwischen Gefiigemerkmalen und mechanischen Werk-
stoffkennwerten und deren Wirkung in Konstruktionen so-
wie fiir Uberlegungen zur experimentellen Untersuchung
solch komplexer Probleme. An Hand der in Bild 35 zusam-
mengefafiten Darstellungen seien dazu noch einige Hin-
weise gegeben,

4.1 Zum Verhalten bei Schwingungsbeanspruchung

Die Zeit- und Dauerschwingfestigkeit ist um so hoher, je
grofder die Dehngrenzen und die Zugfestigkeit und die Hérte
als Kennwerte des mittleren Formidnderungswiderstandes
bei ein- und bei mehrachsiger Beanspruchung sind. Jedoch
ist zu beachten, daf} im besonderen Stidhle um so empfind-
licher gegen Fehlstellen im Werkstoff und Unebenheiten der
Oberfliche der Teile oder Proben sind, je hirter sie vergiitet
sind. Bei nicht vermeidbaren metallurgischen, Bearbeitungs-
oder Konstruktions- oder auch Korrosionskerben kdénnen
Stdhle groferer Schmeidigkeit mit hohem Verfestigungsver-
mogen und geringeren elektrochemischen Potentialdifferen-
zen auf die Dauer sicherer sein als Stihle in sehr hartem Zu-
stand, die ohne Druckvorspannung im besonders gefdhrde-
ten Oberflichenbereich schwingend beansprucht werden.

Fiir einige typische Behandlungszustéinde sind in der oberen
Bildreihe des Bildes 35 Beispiele angedeutet. So hat ein z&h
vergiiteter Stahl in glatter Probe bei einer bestimmten
Schwingamplitude o, eine dem Stahl und der Probe ent-
sprechende, im Oberflichenbereich etwas abfallende Zeit-
und Dauerfestigkeit oyy. Ist ein solcher Werkstoff in einem
tiefer reichenden Oberflichenbereich z. B. durch Aufkohlen,
Nitrieren oder Borieren gehirtet, so wird dort mit dem ho-
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Bild 35
Werkstoff- und Gestalt-Kriterien fiir das Festzgkeztsverhalten Merk-
formel fiir methodische Untersuchungen und Parameterwahl

hen Forménderungswiderstand die Zeit- und Dauerfestigkeit
entsprechend gesteigert und wegen der allseitig wirkenden
Druckvorspannung in diesem so behandelten Bereich zu-
gleich weniger kerb- und korrosionsempfindlich. Umgekehrt
wirkt eine Randentkohlung; sie erhoht mit der Minderung
des Forminderungswiderstandes die Gefahr des Zerriittungs-
bruches. Man kann ihr aber durch Kaltverfestigung dieses
dann auch mit einer Druckvorspannung zusitzlich geschiitz-
ten Oberflichenbereichs entgegenwirken,

Bei auftragsgeschweifiten Oberflichenbereichen oder bei
Flickschweiflungen koénnen die Verhiltnisse besonders
schwierig werden, wenn das unter allseitiger Behinderung
schrumpfende Schweifigut in seinem Gefiige sowohl vorge-
schidigt als auch durch allseitige Zugspannungen bereits
vorbeansprucht ist. In dhnlichem Mafie wirken Korrosions-
angriffe, die mit lokaler Zerstérung des Kristallhaufwerks
bei zusitzlicher Kerb- und Vorspannbeanspruchung die Zeit-
und Dauerfestigkeit stindig beeintrichtigen und oft unauf-
haltsam absinken lassen, wenn es nicht gelingt, wenigstens
die besonders gefihrdeten Bereiche einer Konstruktion vor
diesem, durch die mechanische Anstrengung noch geférder-
ten chemischen Angriff zu schiitzen,

4.2 Die Stetigkeit der Form, des Werkstoffzustandes und
der Beanspruchung als zusitzliche Hilfen

Beispiele konstruktiv bedingter Unstetigkeiten der Teile-
form in der unteren Bildgruppe des Bildes 35 mogen andeu-
ten, daf fiir ein gutes Festigkeitsverhalten bei elastischer
oder erzwungener plastischer Beanspruchung von Konstruk-
tions- oder Bauteilen und praktisch fiir alle Werkstoffe fol-
gende Regeln gelten:

1. eine stetige Begrenzungsform der Bauteile ohne Steifig-
keitsspriinge und mit glatter Oberfliche wenigstens an
den gefihrdeten und das Festigkeitsverhalten der Kon-
struktion entscheidenden Stellen,

2 ‘eine rdumlich und zeitlich ausreichend stetige Verteilung
von inneren Verspann- und dufleren Wirkkriften,

3. eine moglichst zweckmaifige Wahl der Werkstoffe und
stetige Verteilung der geeigneten Werkstoffzustinde mit
der Moglichkeit der Kombination einzelner besonders
hochgeziichteter Eigenschaften z. B. auch im Verbund-
werkstoff und in der Verbundkonstruktion,
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4. eine erh6hte Aufmerksamkeit bei hochbeanspruchten
Konstruktionen mit groflen Abmessungen und Zugtrag-
querschnitten, deren Aufteilung in Teilquerschnitte nicht
moglich ist und

5. eine Milderung der Verformungsbedingungen bei gewoll-
ten, unvermeidbaren oder befiirchteten Zwangsverfor-
mungen durch angehobene Temperaturen und maifige
Beanspruchungs- bzw. Formidnderungsgeschwindigkeit.

4.3 Versuchstechnische Uberlegungen

Unvermeidlich hingen die Ergebnisse solcher Uberlegungen
und Untersuchungen ab von der Fragestellung selbst, von
der moglichen Abgrenzung der Variablen, von der Einschit-
zung und Sicherung der Parameter und von deren Messung
als doch mitgenommene Veridnderliche. Eine solche symbo-
lische Funktion, wie sie z. B. in der unteren Zeile in Bild 35
dargestellt ist, kann auf solche Zusammenhinge aufmerk-
sam machen, Mit dem Charakter einer Merk- oder gar Leit-
formel erleichtert sie die Definition eines Problems, dessen
Einordnung in groflere Zusammenhinge, die kritische und
planende Vorbereitung von aufeinander abgestimmten Un-
tersuchungen, die Einteilung in geordnete Zeitabschnitte
und auch die Wahl der fiir das Experiment erforderlichen
Stoffe und Gerite zur verlafilichen Kennzeichnung des Fe-
stigkeitsverhaltens und des Forminderungsvermdégens von
Werkstoffen und darauf einwirkender Einfliisse.

Im Vordergrund solcher Uberlegungen steht die sorgfiltige,
ausreichende und — wenn irgend moglich — auch umfassen-
de Beschreibung der grundsitzlichen Eigenschaften des
Werkstoffs W, also seiner chemischen Zusammensetzung Z,
seines Gefiiges S und — soweit erfaB’- und darstellbar — auch
seiner Vorgeschichte V. Die Fragestellung nach der mecha-
nischen Beanspruchung ist bestimmt durch die festzustel-
lende oder gewollte mechanische Anstrengung ¢ und durch
die damit verbundene bezogene Forminderung ¢. Beide
sind wiederum beeinflufit durch die raumliche Verteilung ¢,
die riumliche Wirkung o*, ¢* und den zeitlichen Verlauf ¢,
¢ der voneinander abhiingigen Spannungen und Forminde-
rungen, Dabei erfordert grofle Aufmerksamkeit die Tempe-
ratur T der zu untersuchenden Probe. Die willkiirlich oder
durch Energiebilanzen in ihr bestimmte Temperaturvertei-
lung hingt vorziiglich ab von der Wiarmekapazitit c, den zu-
gefiihrten oder entnommenen Wirmemengen q, der Wiarme-
leitfihigkeit A und dem Wirmeausdehnungswert a der Pro-
be, auch der mit ihr gekoppelten Teile, fiir die Art und den
Zustand des Stoffes und bei der betreffenden Temperatur,
Von idhnlicher Bedeutung fiir das Festigkeitsverhalten der
Probe kdnnen sein deren Oberfliche O, die im Grenzfall im
Vakuum o hergestellt, bearbeitet und gepriift wird, eine
Oxydation oder Korrosion k erleidet oder einem — gleich-
bleibenden oder verdnderlichen — einwirkenden chemischen
Einflu® m ausgesetzt sein kann. Vorzuziehen ist die willent-
liche Darstellung und Uberwachung dieses Mediumparame-
ters M mit seiner spezifischen chemischen Wirkung c und
der weitreichenden Kenntnis moglichst vieler wichtiger Ein-
fliisse dieser Art Z. Alle diese Uberlegungen und Bedingun-
gen beeinflussen auch die Entscheidung iiber die Probenart
P, deren Form F, Grofie G und Bearbeitung bzw, Behand-
lung B. Sie sind abhingig von der Problemstellung, dem not-
wendigen und moglichen Aufwand, von der Leistung der
Priif- und MeReinrichtungen, der brauchbaren Stoffmenge
oder verfiigbaren Probenzahl, der moéglichen Untersuchungs-
dauer und nicht selten auch vom psychologischen Uberzeu-
gungswert der gesuchten, vermuteten, angestrebten und
deutbaren Ergebnisse.
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Bei allem sollte man die Kennwerte fiir den elastischen und
die fiir den iiberelastischen Beanspruchungsbereich vorziig-
lich und in gleicher Weise vor Augen haben. In jedem me-
chanischen Beanspruchungsvorgang sind mindestens partiell
und an unzihlig vielen Stellen im Werkstoffvolumen sowohl
elastische als auch plastische Formidnderungen wirksam. Mit
der vollstindigen Angabe ihrer Dimensionen wird der Uber-
blick auch fiir die Wahl der Probe und der Priif- und Mefiein-
richtung erleichtert. Formédnderungs- und Trennwiderstand
bestimmen und begrenzen die Tragfahigkeit vor allem steifer
Konstruktionen. Das Formdnderungsvermdégen braucht man
oft genug als sichernde Hilfe. Dem Kundigen ermdglicht sie
die Steigerung der Tragfihigkeit der Bauteile bei ruhender,
zigiger, oftmals wiederholter, schwingender und auch bei
stoBweiser Beanspruchung. In allen Fillen sind der dabei
verzehrte Arbeitsverbrauch und die Diampfung von ebenso
grofler Bedeutung wie die Kennwerte fiir den Forménde-
rungswiderstand und fiir das Formdnderungsvermdgen. Ihre
Relationen und deren Abhingigkeit von den in der Merkfor-
mel angedeuteten Einfliissen bestimmen weitgehend auch
das zdhe oder sprode Verhalten bei erzwungener iiberelasti-
scher Formédnderung oder die Unempfindlichkeit bzw. Zer-
rittungsempfindlichkeit bei oftmals wiederholten und gele-
gentlich auch hohen Beanspruchungen.

Aus all diesen Griinden sind die Problemstellung, die Unter-
suchungstechnik, die grundsidtzliche Auswertung von Expe-
riment und Erfahrung und die praktische Nutzung der so
gewonnenen Erkenntnisse auch im Hinblick auf den Zusam-
menhang zwischen Gefligemerkmalen und Werkstoffkenn-
werten als eine Denk- und Handlungseinheit aufzufassen.

5. Zusammenfassung

Eine zuverldssige Feststellung von Zusammenhingen zwi-
schen Gefligemerkmalen und Werkstoffkennwerten setzt
eindeutige Definitionen voraus. Nur eine logisch begriindete
und konsequent angewandte Trennung der von den Gefiige-
merkmalen abhingigen Werkstoffkennwerte 1483t sichere Un-
terscheidungen von mehr oder weniger ausgeprigten Ein-
fliissen zu.

Versteht man unter Gefiige konkret die Gréfie, Form und
Anordnung z. B. der Kristallite eines homogenen Systems
oder der verschiedenen Phasen eines heterogenen Systems,
dann bilden in der abstrahierenden Aussage Hornbogen’s Ge-
fiige alle Gitterbaufehler, die nicht im thermodynamischen
Gleichgewicht sind. Danach sind urspriingliche Gefiigemerk-
male: Korn-, Subkorn- und Zwillingsgrenzen, Phasengren-
zen, Zwischengitteratome, substituierte Fremdatome und
Ausscheidungen, Versetzungen, Leerstellen und verdiinnte
Zonen. Fiir praktisch verwendete Werkstoffe sind als grobe-
re Gefiigemerkmale noch einzubeziehen Einschliisse, Mikro-
risse, Poren und Lunker und schlielich noch die durch che-
mische Einwirkungen in den Oberflichenbereichen verur-
sachten Stérungen.

Physikalische, mechanische und technologische Kennwerte
sind begriindet im Kern und Elektronenschalenaufbau, im
Atomgewicht und in der chemischen Wertigkeit der den je-
weiligen Werkstoff bildenden Elemente, Von Gefiigemerk-
malen stark abhingige physikalische Werkstoffkennwerte
sind z. B. solche optischer, elektronischer, magnetischer
und thermischer Art, Von den mechanischen Kennwerten
werden durch Gefiigemerkmale die elastische Stoffsteife und
die Querdehnzahl relativ wenig, aber mit grofler Folgewir-
kung auf die technologischen Werkstoffkennwerte, wie Ela-



stizitits- und Dehngrenzen, Modul und Grad der Verfesti-
gung, Forminderungs-, Zerriittungs- und Reiflwiderstand
und damit auch das Grenzformédnderungsvermogen bei ein-
maliger oder oftmals wiederholter Beanspruchung beein-
flufdt.

Die bei tribologischen Untersuchungen festgestellten Ab-
hingigkeiten der Adhidsions- und Rollreibungskoeffizienten
von der durch die Elektronenstruktur bestimmten Stellung
der Metalle im periodischen System und des Gleitreibungs-
koeffizienten von der Gitterstruktur und Oxidbelegung
kann Hinweise fiir weitere Uberlegungen bieten,

Das Zusammenwirken werkstoffkundlicher, konstruktiv ge-
staltender und versuchstechnischer Uberlegungen weitet die
praktischen Grenzen, indem Vorteile von sich gegenseitig
unterstiitzenden EinzelmaBnahmen zusammengefafit, nach-
teilige Nebenwirkungen einseitig hochgeziichteter Eigen-
schaften vermieden oder ausgeglichen und in der Summe
der Einzelwirkungen das sonst nicht Mogliche auch noch
wirtschaftlich darstellbar wird,
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Zwei Prifmethoden fiir die Ermittlung der chemischen Besténdigkeit werden beschrieben. Die eine Methode ist die Lagerung unter
adiabatischen, die andere die unter isothermen Bedingungen. Es werden die Versuchsanordnungen und einige damit erhaltene Ergeb-

nisse wiedergegeben,

Lagerung, adiabatische — Lagerung, isotherme — Stoffe, explosionsféhige — Stabilitat, chemische

1. Einfiihrung

Bei exothermen Zersetzungsreaktionen entsteht Warme. Die
Temperatur der Substanz wird ansteigen, wenn diese Wiarme
die Wirmeverluste an die Umgebung tiberschreitet. Bei Stof-
fen, die zu einer explosiven Umsetzung fihig sind, kann die
Erwirmung bis zum explosiven Zerfall hochlaufen.

Das technologische Laboratorium TNO muf sich hdufig mit
der Frage auseinandersetzen, wieviel Zeit in einer bestimm-
ten Situation zwischen einem gegebenen Temperaturniveau
und der tatsichlichen Explosion noch zur Verfiigung steht,
oder mit anderen Worten: wie grofs ist die Induktionspe-
riode (Bild 1).
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Bild 1
Adiabatische Selbsterhitzung einer organischen Nitroverbindung

2. Weg zur Losung des Problems

Um die Frage nach der Dauer der Induktionsperiode beant-
worten zu konnen, miissen wir zumindest Angaben iiber den
Wirmeverlust als Funktion der Temperatur in der zu unter-
suchenden Situation besitzen, Gewdhnlich kann man den
Wirmeverlust hinreichend genau abschidtzen, Zusidtzlich
mufl experimentell die Beziehung zwischen der Wiarmeent-
wicklung der Substanz und deren Temperatur bestimmt wer-
den. Diese Beziehung kann durch die folgende Funktion [1]
angenihert werden, wenn man eine temperaturabhingige
Reaktionsgeschwindigkeit nach der Arrhenius’schen Glei-
chung annimmt:

a=k eERT.(_AH) £ (%) (1]

wobei:

q = Geschwindigkeit der Wirmeentwicklung pro Gewichts-
einheit
ko -M-CR
o Ao
k’ = Proportionalitdtskonstante = -——p—,
o

wobei

ko, = Hiufigkeitsfaktor

Cro= Anfangskonzentration

M = Molekulargewicht
n = Reaktionsordnung

po = spezifische Masse

E = Aktivierungsenergie

R = Gaskonstante

T = absolute Temperatur

(— AH) = Reaktionsenthalpie bedeuten,

f(x) =beschreibt den Einflu der Konzentration.

In Gleichung [1] ist k’ eine Konstante, die unabhingig von
der Temperatur und dem Umsetzungsgrad ist. Dagegen ist

-f(x) nur von der Konzentration des reaktionsfihigen Stoffes

wihrend des Prozesses abhingig. In Versuchen, die unter
isothermen Bedingungen ausgefiihrt werden, wird daher die
Wirkung des Umsetzungsgrades auf die Geschwindigkeit der
Wirmeentwicklung bestimmt. Die Gl [1] enthdlt zwei tem-
peraturabhiingige Glieder: die Exponentialfunktion und AH.
Der Einfluf} einer Temperaturerh6hung auf AH ist hier je-
doch vergleichsweise gering. Unter der Annahme, daft AH =
const. ist, 1af3t sich Gl. [1] in folgender Weise vereinfachen:

q=C-e’E/RT'f(x) [2]

wobei C=k’ (- AH) ist.

Bei Versuchen unter adiabatischen Bedingungen kann man
nun die Wirkung der Temperatur auf die Geschwindigkeit
der Wirmeentwicklung nidherungsweise bestimmen. Insbe-
sondere bei adiabatischen Versuchsbedingungen, bei denen
AT << (- AH/Cp) (d. h. die maximale Temperaturerhdhung
bei 100 %iger Umwandlung) ist, kann f (x) in erstey Ndhe-
rung vernachldssigt werden. Auf Grund dieser verschiede-
nen Abhédngigkeiten wurden im technologischen Laboratori-
um zwei Methoden entwickelt, Es sind dies der adiabatische
und der isotherme Lagerversuch,

3. Der adiabatische Lagerversuch

Bild 2 zeigt die einfache Versuchsanordnung:
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Bild 2
Gerit fiir Lagerversuche unter adiabatischen Bedingungen

Eine Substanzprobe von etwa 1000 ml wird in ein Dewar-
gefifd gefiillt, das ca. 1,5 Liter fat. Das Dewar-Gefaf steht
in einem Ofen, der seinerseits von einem Isolier-Mantel um-
geben ist. Die Durchschnittstemperatur des Ofens wird so
genau wie moglich auf der Temperatur der Probe gehalten.
Dies wird folgendermafien erreicht: Der Temperaturunter-
schied zwischen Probe und Ofen wird mit Thermoelementen
gemessen. Das Signal wird einem Regelverstiarker zugefiihrt.
Dieser Verstirker steuert die Temperatur des Ofens mit Hil-
fe des Speisestromes, indem er einen Serien-Widerstand ein-
bzw. ausschaltet. Auflerdem wird mit steigender Tempera-
tur automatisch die Speisespannung des Ofens erh6ht. Man
bewirkt diese Anderung der Speisespannung mit Hilfe eines
Synchron-Motors (1/6 U/min), der mit einem Drehtransfor-
mator gekoppelt ist und wihrend der Schaltperioden arbei-
tet. Auf diese Weise werden gleichzeitig die Einschalt- und
die Ausschaltzeiten gleich lang.

Am Beginn eines Selbsterhitzungsprozesses, der bis zu eini-
gen Wochen dauern kann, ist die Warmeentwicklung in der
Gr6flenordnung von 10 bis S0 mW/kg. Bei einer Substanz,
die eine spezifische Warme von 0,4 cal/g - OC hat, entspricht
eine Wirmeentwicklung von 10 mW/kg einer adiabatischen
Temperatursteigerung von O,SOC pro Tag.

Wenn man eine Wirmeentwicklung von 10 mW/kg mit aus-
reichender Genauigkeit messen will, diirfen die Verluste des
Systems nicht grofer als 2 mW/kg sein, Normale Dewar-Ge-
fifle mit 1,5 Liter Inhalt haben Verluste in der Gréfienord-
nugn von 20 mW pro o¢c Temperaturdifferenz, Das bedeu-
tet, da® die gesamte Wirme verlorengeht, wenn die Probe
bei einer Temperaturdifferenz von 1°C gegeniiber ihrer Um-
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gebung 20 mW/kg Wirme erzeugt. Um Wirmeverluste zu
vermeiden, die grofler als 2 mW/kg sind, diirfen die mittleren
Temperaturen innerhalb und auflerhalb des Dewar-Gefifdes
um nicht mehr als O,IOC voneinander abweichen.

Das Dewar-Gefdfd wurde mit einer inerten Substanz — z, B,
Kochsalz oder Wasser — gefiillt und gepriift, ob sich die
Wirmeverluste des Systems vermindern lieen. Es gelang,
die Verluste innerhalb eines ausreichenden Temperatur-
bereiches auf 2 mW/kg zu reduzieren,

Zwei Faktoren konnen die Induktionsperiode verlingern.
Der wichtigere Faktor ist die Warmekapazitdt der Innen-
winde des Dewar-Gefifies. Dessen Grofle wurde dadurch
festgestellt, da man — wie beschrieben — das Dewar-Gefafy
mit einer inerten Substanz fiillte, die einen Heizwiderstand
aus Konstantan-Draht umschlof}. Der Widerstand wurde mit
gut stabilisiertem Gleichstrom genau bekannter Grofie ge-
speist. Die Heizung konnte in Schritten reguliert werden,
und zwar umgerechnet zwischen 10 uW/g und 3,3 mW/g.

Die Wirmekapazitit der Innenwinde des Dewar-Gefifles er-
wies sich als unabhingig von der Temperatur und der Auf-
heizgeschwindigkeit. Der Wert lag bei etwa 125 cal/°C. Die
Wirmekapazitidt der Priifsubstanz hat einen viel grofleren
Wert: fir 1 kg einer Substanz mit einer spezifischen Wirme
von 0,4 cal/°C betrigt sie 400 cal. Es ist daher gut méglich,
eine Korrektur fiir die Warmekapazitdt der Innenwénde ein-
zufiihren.

Der zweite Faktor liegt in folgendem Effekt: In einem offe-
nen Gefifl werden flichtige Bestandteile der Probe ver-
dampfen. Dieser wirmeverbrauchende Verdampfungsvor-
gang kann weitgehend dadurch eingeschrinkt werden, daf}
man das Dewar-Gefifl mit einem dichtschlieBenden Deckel
versieht. Durch den Deckel ist eine Teflon-R6hre von zwei
Metern Linge und einem Innendurchmesser von 1,35 mm
eingefiihrt. Dadurch wird erreicht, dafs der Innendruck nicht
hoéher als der Atmosphidrendruck ist und die Verdampfungs-
verluste sehr klein werden. Bei einer Temperatur von 150°C
wurden an Wasser/Phosphorsdure-Mischungen, die Dampf-
driicke bis zu 0,9 kg/cm?2 hatten, Wirmeverluste von
weniger als 10 mW/kg gemessen. Diese Versuchsanordnung
diirfte die Bedingungen fiir eine grof’e Zahl von Versuchs-
substanzen erfiillen,

Die Versuchsanordnung hat den groflen Vorteil, dal man
vor dem eigentlichen Versuch die spezifische Wirme des
Versuchsmaterials bestimmen kann. Dies wird dadurch er-
reicht, dal der bereits erwihnte Heizwiderstand in die Sub-
stanz gebracht und mit einem Gleichstrom bekannter Grofie
gespeist wird, Die Temperatur wird als Funktion der Zeit
festgehalten. ‘Die beobachteten Werte miissen wegen der
Selbsterhitzung und der Warmekapazitit der Innenwinde
des Dewar-Gefifles korrigiert werden. In gleicher Weise kon-
nen auch die Schmelz-, Rekristallisations- und andere Reak-
tions- oder Umwandlungswiarmen bestimmt werden,

Ein Beispiel fiir die bei der adiabatischen Lagerung gefunde-
nen Werte ist in Bild 3 gegeben.

In Bild 3 ist der Logarithmus der Wirmeentwicklung von
Ammoniumnitrat gegen den Kehrwert der absoluten Tempe-
ratur aufgetragen. Im ersten Teil der Kurve wird das Wasser,
das sich bei der Zersetzungsreaktion bildet, vom Ammoni-
umnitrat festgehalten. Im horizontalen Teil der Kurve ist
der Siedepunkt der Losung erreicht, und Wasser verdampft
aus der Mischung. Im letzten Teil der Kurve ist der Wasser-
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Bild 3
Wirmeentwicklung bei der adiabatischen Lagerung von Ammonium-
nitrat

gehalt der Substanz praktisch Null. Das bei der Zersetzung
entstehende Wasser entwiecht jetzt in Form von Dampf. In
den Fillen, bei denen vermutet wird, da® die umgebende
Atmosphire den Selbsterhitzungsvorgang beeinfludt (z. B.
bei Gegenwart von Sauerstoff), kann ein teilweise offenes
Dewar-Gefafd benutzt werden. Auf diese Weise wurde z. B.
die Brandursache eines Feuers in einer Farbenfabrik unter-
sucht. Dort war Kollodium-Wolle (Cellulosenitrate) als Roh-
material benutzt worden, Es liefd sich beweisen, da die Ge-
genwart von Wasser den Zersetzungsprozefd dieser Kollodi-
um-Wolle erheblich beschleunigt hat. Wenn die Versuche in
einer Atmosphire angesetzt wurden, die eine relative Feuch-
tigkeit von 13 % aufwies, dann brauchte die Substanz 48 Ta-
ge, um ihre Temperatur von 50°C auf 60°C zu erhShen. Bei
einer relativen Feuchtigkeit von 20 % waren es 20 Tage,
und bei einer relativen Feuchtigkeit von 25 % waren es 18
Tage. Bild 4 zeigt das Ergebnis dieses letzten Versuches:

Temperatur %

150 — Selbstentziindung

125

— *= Abkiihlung von s0°c—50°C

754

50 —————— o — — — — — — =

Tage Lagerdauer

Bild 4
Lagerung von Kollodium-Wolle bei 50°C und 25 % rel, Luftfeuchte

Nachdem eine Temperatur von 60°C erreicht worden war,
wurde die Probe abgekiihlt, und der Versuch wurde mit der
gleichen Probe wiederholt. Es zeigte sich, daf} jetzt nur 55
Stunden erforderlich waren, um die Temperatur der Sub-
stanz durch Selbsterhitzung von 50°C auf 60°C steigen zu

© 5. Aluminiumblock

lassen. Nach erneuter Abkiihlung betrug diese Zeitspanne
nur noch fiinf Stunden. Dann wurde nicht mehr gekiihlt,
und die Substanz kam in sehr kurzer Zeit zur Selbstentziin-
dung.

4. Der isotherme Lagerversuch

Der isotherme Lagerversuch wird dazu benutzt, um den
Einfluf} der abnehmenden Konzentration des reaktionsfihi-
gen Stoffes auf die Geschwindigkeit der Wirmeentwicklung
zu studieren. Ein Schema der Versuchsanordnung ist in
Bild 5 gezeigt.
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Bild 5
Gerdt zur isothermen Messung der Wirmeentwicklung
(schematische Darstellung)

1. VersuchsgefaB (Inhalt 50 mi)
2. Halter fiir das Versuchsgefif3
3. Warmeflufidetektor

4. Megleitungen

7. Diinnwandiges Stahlgefif§
8. Thermostatenfliissigkeit oder
elektrische Heizung
9. Isolierung aus Glaswolle
10. Inertsubstanz

6. Polyurethan- oder Glaswolle- 11. Teflonkapillare

Schicht

Warmeentwicklung  W/kg

100 a

10 3
3 175 oC
. \
. |

1 =
3 150 oC

0.1 =

0.0l =TT TTTIm T 1T
0.5 1 2 5 10 20 50

Tage Lagerdauer
Bild 6

Warmeentwicklung bei der isothermen Lagerung einer organischen
Nitroverbindung
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In diesem Gerit wird der Verlauf der Wiarmeentwicklung
als Funktion der Zeit bei konstanter Temperatur gemessen.
Die Substanzmenge betrigt SO g. Der Warmefluftdetektor
besteht in diesem Apparat aus einer grofien Zahl von Ther-
moelementen, die in Serie geschaltet sind.

Wegen des Auftretens autokatalytischer Effekte kann die
Reaktionskinetik sehr komplex sein, Héufig zeigt das Wir-
meentwicklungs-Diagramm einen anfinglich steilen Anstieg
auf Grund von Nebenreaktionen und Autokatalyse. Darauf
folgt ein steiler Abfall, da nicht mehr geniigend Substanz

Bild 7
Durch Selbstentziindung von Nitrozellulose zerstorte Fabrikanlage

fir diese Nebenreaktionen vorhanden ist. Bild 6 zeigt Mef3-
ergebnisse aus der Untersuchung einer organischen Nitrover-
bindung.

Bei der Priifung der thermischen Stabilitdt einer Substanz
ist somit eine sorgfiltige Interpretation der Versuchsergeb-
nisse notwendig. Das gegebene Beispiel kdnnte leicht zu der
Schluf’folgerung verleiten, dafy eine Substanz thermisch sta-
bil sei, wenn der Versuch zundchst keine oder sogar eine ne-
gative Wiarmeentwicklung zeigt. Tatsdchlich aber kann die
Wirmeentwicklung plétzlich mit ungeheurer Geschwindig-
keit zunehmen, z. B. als Folge einer autokatalytischen Re-
aktion. Bild 7 zeigt die verheerenden Folgen einer derarti-
gen Fehleinschitzung.

Die Durchfiihrung der nach dem Sprengstoffgesetz vorgeschriebenen Erprobung von neuen Sprengstoffen,

Ziindmitteln und Sprengzubehér

Von RR Dipl.-Ing. Jiirgen Reichelt, Bundesanstalt fir Materialpriifung (BAM), Berlin

Amts- und Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fiir Materialprifung (BAM) 2 (1972) Nr. 2

Inhaltsangabe

DK 662.2/.4: 620.1 : 34013 : 351.753.6/.7
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Manuskript-Eing. 20. September 1971

Nach einem kurzen AbriR des Zulassungsverfahrens fiir neue Sprengstoffe, Ziindmittel und neues Sprengzubehor weraen Inhalt und
Umfang der Erprobung dargestelit. Dabei werden die fiir eine Erprobung bedeutsamen Angaben aufgefiihrt und die fir die Zulassung
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung notwendigen Angaben zusammengestellt, die ein Erprobungsbericht

enthalten sollte.

Sprengstoffgesetz — Erprobungsbericht — Sprengstoffe — Ziindmitte/ — Sprengzubehor

1. Einfithrung — Das Zulassungsverfahren
Mit dem Inkrafttreten des Sprengstoffgesetzes vom 25. Au-

gust 1969 [1] am 1.1.1970 wurde das zuvor giiltige Gesetz
gegen den verbrecherischen und gemeingefdhrlichen Ge-
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brauch von Sprengstoffen vom 9. Juni 1884 [2] in der zu-
letzt giiltigen Fassung aufier Kraft gesetzt. Das neue Spreng-
stoffgesetz fithrt bundeseinheitlich ein Zulassungsverfahren
ein fiir explosionsgefihrliche Stoffe und Gegenstinde und
auch fiir Sprengstoffe, Ziindmittel und Sprengzubehor.



Dieses Verfahren, das aus Priifung, Erprobung und Zulas-
sung besteht, wird im folgenden kurz am Beispiel der Zu-
lassung eines Sprengstoffes dargestellt. Auf entsprechende
Weise werden auch Ziindmittel und Sprengzubehor behan-
delt. Bei letzteren und Gesteinssprengstoffen kann auf eine
Erprobung verzichtet werden, wenn dies zum ,,Schutz von
Leben, Gesundheit und Sachgiitern Beschiftigter oder Drit-
ter” nicht erforderlich scheint (§ 13 der Zweiten Verord-
nung zur Durchfiihrung des Gesetzes iiber explosionsgefihr-
liche Stoffe 2. DV Sprengstoffgesetz [3].

Zunichst hat der Antragsteller, in der iberwiegenden Zahl
der Fille der Hersteller oder bei auslindischen Firmen, die
verzichten, Zulassungsinhaber zu werden, der Einfiihrer, ei-
nen Antrag bei der zustindigen Priifstelle auf Priifung der
vorbezeichneten Stoffe oder Gegenstinde zu stellen. Zur
Ausfithrung der Priifung sendet der Antragsteller die Proben
der Gestein- bzw, Wetter-Sprengstoffe an die Berggewerk-
schaftliche Versuchsstrecke (BVS) der Westfilischen Berg-
gewerkschaftskasse in Dortmund-Derne. Dieser Institution
ist gemaR § 11 (2) Ziffer 2 der 2. DV Sprengstoffgesetz die
Priifung von Gestein-und Wettersprengstoffen, von Ziindmit-
teln, die fiir diese bestimmt sind, und von Sprengzubehor
iibertragen worden.

Diese Priifung soll nachweisen, daf} die vom Antragsteller
angegebene chemische Zusammensetzung eingehalten wor-
den ist und daf} bei sachgemifer Verwendung des Spreng-
stoffes keine hohere Gefahr mit diesem neuen Sprengstoff
auftritt als technisch unvermeidbar ist. Dieser Nachweis gilt
als erbracht, wenn die in Anlage I zur 2. DV Sprengstoffge-
setz festgelegten Anforderungen erfiillt sind. Die Priifstelle
fertigt dariiber eine Priifbescheinigung aus.

Zur Ausfithrung der im Sprengstoffgesetz gleichfalls vorge-
schriebenen praktischen Erprobung trifft der Antragsteller
mit einem geeigneten Betrieb — Tagebau, Steinbruch oder
Bergwerk — eine entsprechende Vereinbarung und holt da-
fir die im Sprengstoffgesetz vorgeschriebene Zustimmung
der nach Landesrecht zustindigen Behorde ein. Dies ist auf
Grund von Zustindigkeitsverordnungen der Bundeslinder
[4 - 18] fiir die der Bergaufsicht unterstehenden Betriebe die
Bergbehorde, fiir die sonstigen Betriebe das Gewerbeauf-
sichtsamt und in Baden-Wiirttemberg zusitzlich noch die un-
tere Kreisbehorde [4].

Wenn der Antragsteller im Besitz der Prifbescheinigung ist,
kann er bei der Bundesanstalt fiir Materialpriifung (BAM) ei-
nen Antrag auf widerrufliche Zulassung zur Erprobung unter
Angabe des Erprobungsbetriebes stellen und fiigt diesem An-
trag sowohl die Priifbescheinigung der BVS als auch die Be-
scheinigung der zustindigen LandesbehOrde sei, wonach ge-
gen die vorgesehene Erprobung in dem benannten Betrieb
keine Bedenken bestehen. Nach Priiffung dieser Unterlagen
erteilt die BAM eine befristete widerrufliche Zulassung zur
Erprobung. Diese Zulassung ist einerseits auf den Spreng-
stoffund andererseits auf den Betrieb bezogen. Es ist jedoch
auch moglich, eine Erprobung in mehreren Betrieben durch-
zufithren, wenn der Antragsteller dies wiinscht und dazu die
jeweilige Zustimmung der Landesbehdrden vorliegt.

Die anschlieffende Erprobung erfolgt dann bei Betrieben,
die unter Bergaufsicht stehen, in Anwesenheit von Vertre-
tern der Bergbehorde und

der Versuchsstrecke.

Bei Betrieben, die nicht der Bergaufsicht unterliegen, nimmt
an Stelle der Bergbehorde

das zustindige Gewerbeaufsichtsamt und

in Baden-Wiirttemberg zusitzlich die untere Kreisbehorde
teil. Aufierdem ist

der Triger der gesetzlichen Unfallversicherung

an der Erprobung zu beteiligen. Dies ist fiir Steine- und Er-
denbetriebe, die nicht der Bergaufsicht unterstehen, die
Steinbruchs-Berufsgenossenschaft bzw. die Tiefbau-Berufs-
genossenschaft.

Die Zulassungsbehdrde ist nicht generell verpflichtet, sich an
der Erprobung zu beteiligen. Sie macht von ihrem Recht
zur Teilnahme nur in besonderen Fillen Gebrauch.

Nach Abschlufy der Erprobung wird von der zustidndigen
Landesbehdrde im Einvernehmen mit dem Tréger der ge-
setzlichen Unfallversicherung ein Erprobungsbericht ange-
fertigt. Der Antragsteller sendet den Bericht zusammen mit
einem Antrag auf Zulassung zum Vertrieb, zum Uberlassen
an andere und zur Verwendung an die BAM. Die BAM er-
teilt nach Priffung der Erprobungsergebnisse die endgiiltige
unbefristete Zulassung.

2. Was soll die Erprobung nachweisen?

Der § 13 des 2. DV Sprengstoffgesetz fithrt aus, dafd bei
der Erprobung ,,die Wirkungsweise, Brauchbarkeit und Be-
stindigkeit” des Gegenstandes der Priifung nachgewiesen
werden soll, so daf® bei dem betriebsmifiigen Einsatz des
Stoffes oder Gegenstandes mogliche Gefahren fiir ,,Leben,
Gesundheit oder Sachgiiter Beschiftigter und Dritter” ver-
mieden werden.

Da Resultate, die aus laboratoriumsmafiigen Untersuchungen

.gewonnen werden, oftmals nicht alle Eigenschaften eines

Stoffes oder Gegenstandes — insbesondere im Hinblick auf
den praktischen Einsatz — erkennen lassen, muf} fiir eine
abschliefende Beurteilung die Erprobung unter betriebs-
mifligen Bedingungen durchgefiihrt werden.

Um beurteilen zu kdénnen, ob die Forderungen erfiillt wor-
den sind, ist auf Grund der Teilnahme an derartigen Erpro-
bungen, unter Beriicksichtigung der bisher dem Verfasser
bekannten Erprobungsergebnisse und nach Kenntnis der
Fachliteratur eine Zusammenstellung der fiir die Erprobung
bedeutsamen Gesichtspunkte vorgenommen worden.

2.1 Nachweis des Durchdetonierens von Sprengstoffen in
langen Bohrlochern

Dieser Nachweis ist notwendig, um sicherzustellen, daf’ der
Sprengstoff sich detonativ iiber die gesamte Bohrlochlidnge
vollstindig umgesetzt hat. Es soll nachgewiesen werden, dafd
unter den Bedingungen der Praxis ein Abreiflen der Deto-
nation verhindert werden kann. Das soll verhindern, daf}
nicht umgesetzter Sprengstoff im Haufwerk verbleibt.

2.2 Ermittlung des kleinsten zuldssigen Bohrlochdurchmes-
sers fiir Sprengstoffe

Unterhalb eines Mindest-Durchmessers ist bei Sprengstoffen

die Weiterleitung einer Detonation unter Bedingungen der
Praxis nicht mehr zuverlidssig gewéhrleistet. Das sicherheits-
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technische Ziel ist das gleiche, das im vorstehenden Absatz
geschildert wurde.

2.3 Nachweis des Ansprechens von Ziindern

Hiermit soll erreicht werden, daf} die zu erprobenden Ziin-
der einen Sprengstoff sicher zur Detonation bringen. Die-
ser Nachweis ist bei druckfesten Ziindern, wie sie z.B. fur
sprengseismische Untersuchungen in grofien Wassertiefen
oder fiir Tiefbohrungen von einigen tausend Metern bei Erd-
6l- und Erdgasbohrungen eingesetzt werden und wo im
Bohrloch der hydrostatische Druck der Spiillung auf sie ein-
wirkt, unbedingt unter Betriebsbedingungen zu fiihren.

2.4 Nachweis der Zerfallszeit fiir Selbstzerstorziinder und
Schlitzpatronen

Diese Gegenstinde werden in zunehmendem Mafle bei
sprengseismischen Arbeiten auf See eingesetzt, damit bei
widrigen Umstinden — z.B. wenn bei Sturm oder hohem
Seegang trotz aller Vorsichtsmafinahmen mit Ziindern ver-
sehene Sprengladungen abgetrieben werden — diese nach ei-
ner gewissen Zeit sich selbsttitig zerstéren, soda} sie keine
Gefahr fiir Schiffe, Strandbesucher usw. mehr bilden koén-
nen,

Schlitzpatronen sind Sprengstoffpatronen, deren Hiilsen aus
Pappe bestehen und die mit einem firr den Transport durch
Klebeband abgedeckten Schlitz versehen sind. Vor dem Ein-
bringen in das Wasser wird das Klebeband abgerissen, so dafs
Wasser in die Patronenumbhiillung eindringen kann und nach
einer vom Sprengstoffhersteller festgesetzten Frist die Ver-
packung aufweicht, den Sprengstoff auswidscht und ihn auf-
16st.

Selbstzerstorziinder besitzen Hiilsen aus Magnesium mit
aufgezogenen Kupferringen. Im Salzwasser bildet die
Hiilse mit den Ringen ein kurzgeschlossenes galvanisches
Element, so dafl nach Ablauf einer festgesetzten Zeit der
Ziinder in Ziindpille, Primir- und Sekundirladung zerfillt
und unbrauchbar wird.

2.5 Nachweis eines leichten und sicheren Einbringens von
Sprengstoffen in das Bohrloch

Hier ist einerseits die Riesel- oder Pumpfihigkeit von losen
Sprengstoffen zu ermitteln und andererseits zu priifen, ob
sich patronierte Sprengstoffe, die fiir einen solchen Ladevor-
gang vorgesehen und zugelassen sind, einwandfrei einblasen
lassen.

Hierbei ist besonderes Augenmerk auf Storungen, leichte
Bedienbarkeit, gute Reinigungsmdglichkeit und ggf. exakte
Anzeige von MeBwerten auf Kontrollinstrumenten zu rich-
ten. Auch konnen ggf. Vorschlige fiir Verbesserungen und
Festlegung von Anderungen von den bei der Erprobung an-
wesenden BehOrden geduflert werden.

2.6 Nachweis der Funktions- und Handhabungssicherheit
von Sprengzubehor

Dies ist vor allem fiir Sprengzubehdr zu priifen, z. B. beim
Ziinden von elektrischen Ziindern durch Ziindmaschinen.

Besonders ist auf die leichte Bedienbarkeit, mechanische
und elektrische Festigkeit, Sicherheit und unbeabsichtigtes
Uberbriicken der Anschluffklemmen zu achten.
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2.7 Kontrolle der Kennzeichnung und Verpackung sowie
des Ubereinstimmens mit den zur Priifung vorgestellten
Mustern

Diese Kontrolle ist zwar nicht Gegenstand des Zulassungs-
verfahrens und damit der Erprobung, sollte aber durchge-
filhrt werden, um zu verhindern, dafd durch falsche Kenn-
zeichnungen Verwechselungen eintreten, die ihrerseits zu
Unfillen fithren kOnnen., Die gleiche Motivation liegt der
Begutachtung der Verpackung zu Grunde.

Abschliefend zu dieser Zusammenstellung soll hier kurz auf
einige Gesichtspunkte hingewiesen werden, die eine eindeu-
tige Beurteilung der Erprobung und ihrer Ergebnisse fiir die
Zulassung erschwert hatten.

In einem Fall ist ein Sprengstoff in zu kurzen Bohrléchern
erprobt worden, so daf fiir den Nachweis des Durchdetonie-
rens in langen Ladesiulen ein Nachversuch mit tieferen
Léchern durchgefiihrt werden mufite.

Wiederholt sind bei Sprengstofferprobungen Wechselladun-
gen vorgestellt worden, Unter Wechselladungen sind Ladun-
gen zu verstehen, bei denen in das Bohrloch nach einer ge-
wissen Menge des zu erprobenden Sprengstoffes ein anderer
(hdufig brisanterer) Sprengstoff eingebracht wird, sodann
wieder der zu erprobende Sprengstoff, darauf ein anderer
Sprengstoff usw, Eine derartige Wechselladung kann nicht
zum Nachweis des Durchdetonierens fiir den zu erproben-
den Sprengstoff allein herangezogen werden,

3. Der Umfang der Erprobung

Um aus der Erprobung auch sichere Schliisse auf die Wirk-
samkeit, Brauchbarkeit und Bestindigkeit des Priiflings zie-
hen zu konnen, wird es notwendig sein, diese Erprobung
iiber einen gewissen Zeitraum auszudehnen, um durch eine
grofde Zahl von Probeeinsidtzen die Erfiillung der vorgeschrie-
benen Anforderungen nachzuweisen. Dem wird in den wi-
derruflichen Zulassungen zur Erprobung durch die BAM
Rechnung getragen, indem die Befristung angemessen fest-
gesetzt wird — von einigen Monaten bis zu einem Jahr, Da-
bei ist anzustreben, daf diese Befristung, um den Abschluf}
des Zulassungsverfahrens nicht unndtig lange hinauszuzie-
hen und unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Erwéigun-
gen nicht unverhéltnismiflig lange ausgedehnt werden sollte.

Es soll auflerdem sichergestellt werden, auch dann einen um-
fassenden Erprobungsbericht zu erhalten, wenn nicht alle
vom Gesetz her angesprochenen Institutionen an allen Er-
probungen teilnehmen kdnnen.

Was die Teilnahme von Vertretern der BAM an Erprobun-
gen betrifft, so kann grundlegend gesagt werden: bei neuar-
tigen Sprengstoffen, Ziindmitteln oder Sprengzubehoér sowie
bei Erprobungen unter besonderen Bedingungen ist die Bun-
desanstalt bestrebt, zumindest bei einer Erprobung anwe-
send zu sein. Dies gilt besonders dann, wenn erste Erpro-
bungen eines Priifobjektes nicht eindeutige Ergebnisse oder
gar ein Versagen erkennen lassen,

4. Was soll der Erprobungsbericht enthalten?

Wie bereits beschrieben, wird die endgiiltige Zulassung zum
Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung
unter Zugrundelegung des Erprobungsberichtes erteilt.



Da auch ohne Teilnahme eines Vertreters der BAM an der
Erprobung oder an einem Abschlufgesprich iiber den ge-
samten Erprobungsverlauf eine Beurteilung der Ergebnisse
erfolgen muf, sollten gewisse Mindestanforderungen an den
Erprobungsbericht gestellt werden,

Dabei ist zu beachten, dafs vielfach Aussagen iiber das Ver-
halten des Priifungsgegenstandes nur indirekt gewonnen
werden konnen, z. B. lassen Wurfweiten des abgesprengten
Materials, Stiickigkeit und Boschungswinkel des Haufwerks
und ggf. Verfirbungen an den Bohrlochwandresten nach
dem Sprengen Riickschliisse auf das Durchdetonieren eines
Sprengstoffes zu.

Nachstehend ist eine Zusammenstellung von Gesichtspunk-
ten vorgenommen worden, die fiir die Erprobung von
Sprengstoffen und Ziindmitteln von Bedeutung sind und die
in einem Erprobungsformblatt, das bei der BAM erhiltlich
ist, aufgenommen sind:

1. Aus dem Erprobungsbericht sollte der Zeitraum der Er-
probung zu entnehmen sein, um eine Kontrolle des zeit-
lichen Erprobungsumfanges zu erméglichen.

2. Des weiteren sind ndihere Angaben iiber den Gegenstand
der Erprobung aufzunehmen. Hierunter sind solche An-
gaben zu verstehen, die zur Charakterisierung des Priif-
objektes dienen und die Hinweise auf seine beabsichtigte
Verwendung ermoglichen. Bei Sprengstoffen sind dies
Angaben wie ,gelatindser Sprengstoff”’, | druckfester
Sprengstoff” oder ,,Pulversprengstoff”’,
bei Ziindmitteln z. B. ,,Sprengmomentziinder als Briicken-
ziinder U”,
bei Sprengzubehor z. B. ,,Ziindkreispriifer”.

3. Unter Bezeichnung des Sprengstoffes, Ziindmittels oder
Sprengzubehdrs ist die Typenbezeichnung einzutragen.
Fiir Sprengstoffe z. B. ,,Ammon-Gelit 3, ,,Andex I,
fir Ziindmittel auch Angaben iiber Art und Linge der
Zinderdrihte z. B, ,,T/Al/O/T 10 U, Eisen, 3,5 m”
und fiir Ladegerite z. B. ,,Blurox”,

4, Hersteller und Herstellungsstdtte des Priiffungsgegenstan-
des sind in den Erprobungsbericht aufzunehmen, zu-
satzlich der Einfithrer, sofern nicht der Hersteller, son-
dern der Einfiihrer Antragsteller ist.

5. Name und Ort des Erprobungsbetriebes bzw. der Erpro-
bungsbetriebe sind zusammen mit der Firmenangabe auf-
zufiihren,

6. Der Erprobungsbericht sollte Angaben iiber die fiir die
Erprobung notwendigen Zeugnisse und Urkunden enthal-
ten, nidmlich iiber die Unbedenklichkeitsbescheinigung
der nach Landesrecht fiir den Erprobungsbetrieb zustin-
digen Behorde gemif § 12 (2) Nr. 3 der 2. DV Spreng-
stoffgesetz, dafd gegen die beabsichtigte Erprobung keine
Bedenken bestehen, und iiber den Zulassungsbescheid
der Bundesanstalt fiir Materialpriifung iiber die widerruf-
liche Zulassung zur Erprobung mit Zulassungszeichen
sowie Angaben iiber Befristungen, Auflagen, Bedingun-
gen, Beschrinkungen und Nachtrige.

Diese unter den Ziffern 1 bis 6 geforderten Angaben dienen
der Kennzeichnung des zu erprobenden Stoffes oder Gegen-
standes und kénnen dem Zulassungsbescheid der BAM ent-
nommen werden, der dem Antragsteller vor Beginn der Er-
probung iibersandt wurde,

7. Der Erprobungsbericht sollte den Triger der gesetzlichen
Unfallversicherung fiir den Erprobungsbetrieb angeben
sowie Zustimmungen bzw. Ausnahmebewilligungen von
Vorschriften der fiir den Erprobungsbetrieb zutreffenden
Unfallverhiitungsvorschriften erwdhnen. Diese Angaben
entfallen jedoch gemidB § 13 (3) Ziffer 3 der 2. DV
Sprengstoffgesetz fiir Erprobungen, welche in Betrieben
durchgefiihrt werden, die der Bergaufsicht unterliegen,

8. Im Erprobungsbericht ist das zu sprengende Objekt ge-
nau zu beschreiben unter Angabe der geologischen Ver-
hidltnisse oder des zu sprengenden Materials, soweit dies
zur Charakterisierung des Sprengergebnisses von Bedeu-
tung ist, beispielsweise ,,Kalk-Steinbruch”, ,bankig”,
,,Kliifte”’, | wasserfithrende Schichten”, Abbauhdhe und
Abbaubreite oder Vortrieb mit Angabe des Gesteins, des
Ausbruchquerschnittes und ggf. der Festigkeit.

9. Der Erprobungsbericht sollte Angaben iiber Abstand,
Linge, Neigung und Durchmesser der Bohrlécher sowie
Vorgabe und Abschlaglinge enthalten oder Angaben iiber
Anordnung und Ausmafle der Kammermine liefern.

10. Es sollten Besonderheiten beim Herstellen der Laderdu-
me erwihnt werden, wie Angaben iiber das Durchfahren
von Kliiften, iiber Zwischenlagerungen und Hohlrdume.
Der Erprobungsbericht soll Angaben iiber Stdérungen
beim Bohren enthalten, wenn sie fiir das Laden von Be-
deutung sein konnen.

11. Die Darstellung der Verteilung der Ladungen in den La-
derdumen kann durch eine Beschreibung, eine Tabelle
oder einen Sprengplan vorgenommen werden. Dabei
sind die Anordnung sowie die Zeitstufen der Ziinder an-
zugeben, Bezeichnungen der eingesetzten Sprengstoffe
sowie Linge, Durchmesser und Zahl der Patronen bzw,
Menge des lose eingebrachten Sprengstoffes aufzufiihren
und der End- bzw. Zwischenbesatz aufzunehmen.

12. Es sollte auflerdem angegeben werden, wie der Spreng-
stoff ins Bohrloch eingebracht worden ist, z. B. durch
Einfiilhren oder Einblasen von Patronen mittels pneuma-
tischem Ladegerdt bzw. durch Einrieseln, Einblasen oder
Einpumpen von losem Sprengstoff,

13. Es ist fiir jedes Bohrloch anzugeben, ob vor dem Laden
die Locher trocken oder nal waren, ob sie ausgeblasen
wurden und wie hoch ggf. der Wasserstand war.

14. Da das Ziindverfahren fiir die Beurteilung des Spreng-
ergebnisses und im ungiinstigsten Fall des Versagens von
erheblicher Bedeutung ist, muf} bei Sprengstofferpro-
bungen angegeben werden, ob mit elektrischer Ziindung,
ob mit Pulverziindschnur — wobei auch der Sprengkap-
seltyp zu vermerken ist — oder ob mit Sprengschnur ge-
ziindet wurde, Im letzteren Fall ist auch die Ziindungsart
der Sprengschnur — z. B. elektrisch oder mittels Pulver-
ziindschnur — aufzuzeichnen,

Bei einer Ziindmittelerprobung sind bei elektris¢her Ziin-
dung noch Angaben zusitzlich iiber Art und Linge der
Verldngerungsdrihte, der Ziindleitung, der Drahtverbin-
der (Isolierhiilsen) sowie die Ziindmaschine, die Schalt-
weise des Ziindkreises und der Ziindwiderstand aufzu-
nehmen,

15. Auch besondere Beobachtungen beim Laden und Be-
setzen wie Verlaufen von Sprengstoff in Bohrlochkliiften,
Ladehemmungen und dgl. sind in den Erprobungsbericht
aufzunehmen.
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16. Der Gesamtverbrauch von Sprengstoff und Ziindmitteln
ist aufzuzeichnen, um eine Ubersicht iiber die Zahl der
Probeeinsitze und die verbrauchten Mengen zu gewin-
nen,

17. Aufler diesen technischen Angaben hat der Erprobungs-
bericht Auskunft iiber das Erprobungsergebnis zu geben.
Dabei ist das Sprengergebnis im Hinblick auf das Durch-
detonieren bei Sprengstoffen bzw. auf die sichere Ini-
tilerung bei Ziindern zu beurteilen, Bekannt gewordene
Unregelmifigkeiten oder Versager sind zu vermerken,
Bei Sprengstofferprobungen ist es dariiber hinaus zweck-
mifig, das geloste Gesteinsvolumen sowie den spezifi-
schen Sprengstoffverbrauch anzufiithren.

Nach dem Abriumen des Haufwerkes ist das Durchdeto-
nieren des Sprengstoffes bzw. das Ansprechen der Ziin-
der zu kontrollieren. Ggf. gefundene Sprengstoffreste
oder unvollstindig zerlegte Ziinder sind im Erprobungs-
bericht zu erwidhnen. Dabei sind auch augenscheinlich
ungewOhnliche Verfirbungen an Bohrlochwandresten,
wie Metallflitter oder  Umsetzungsniederschldge
(Schmauch) zu notieren, da diese Angaben u. U. auf ge-
wisse Unregelmifigkeiten schliefien lassen.

Bei Sprengzubehor ist iiber die Art der Handhabung und
das Funktionieren zu urteilen, wobei ggf. Unregelmifig-
keiten oder Verbesserungsvorschldge anzugeben sind.

Die Aufnahme der vorstehend genannten Gesichtspunkte
hat sich als notwendig erwiesen, nachdem seit Inkrafttreten
des Sprengstoffgesetzes zahlreiche Erfahrungen und neue
Erkenntnisse bei den beteiligten Stellen und Behorden ge-
wonnen werden konnten,

5. AbschlieRende Bemerkungen

Der Verfasser hofft, mit seiner Darstellung des notwendigen
Umfanges der Erprobungen fiir Sprengstoffe, Ziindmittel
und Sprengzubehor, die nach den Vorschriften des giiltigen
Sprengstoffgesetzes zum Vertrieb, zum Uberlassen an ande-
re und zur Verwendung zugelassen werden sollen, den nach
Landesrecht fiir die Aufsicht iiber die Erprobung zustdndi-
gen Behorden eine Hilfe gegeben zu haben.

Die hier zusammengestellten Anforderungen an den Erpro-
bungsbericht sind in Zusammenarbeit mit bisher an Erpro-
bungen beteiligten Behorden und Institutionen erarbeitet
worden, wofiir an dieser Stelle gedankt werden soll.

6. Verzeichnis der bundes- und landesrechtlichen Vorschrif-
ten

(1) Gesetz iiber explosionsgefihrliche Stoffe (Sprengstoff-
gesetz) vom 25. August 1969 (BGBI1, S. 1358).

(2) Gesetz gegen den verbrecherischen und gemeingefahrli-
chen Gebrauch von Sprengstoffen vom 9. Juni 1884
(RGBI I, S. 61), zuletzt geindert durch Gesetz vom
1. Juni 1964 (BGB1 1, S. 337).

(3) Zweite Verordnung zur Durchfithrung des Gesetzes iiber
explosionsgefihrliche Stoffe (2. DV Sprengstoffgesetz)
vom 23. Dezember 1969 (BGBI1, S. 2394).

(4) Baden-Wiirttemberg: Zustidndigkeit nach dem Spreng-
stoffgesetz von der Landesregierung Baden-Wiirttemberg
vom 19. Januar 1970 (GBl. BW Nr. 3 vom 9. Februar
1970, S. 24).
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(5) Bayern: Verordnung iiber die Zustindigkeiten zum Voll-
zug des Sprengstoffgesetzes vom 18. Dezember 1969
(Bayr. GVBL, S. 401).

(6) Bayern: Landesverordnung iiber Zustindigkeiten im
Sprengstoffrecht vom 17. Dezember 1969 (Bayr. GVBI.
S. 402).

5

(7) Bayern: Verordnung iiber die Zustidndigkeiten zum Voll-
zug der 2. Verordnung zur Durchfithrung des Gesetzes
iiber explosionsgefahrliche Stoffe vom 12. Mai 1970
(Bayr. GVBIL, S. 190).

(8) Bremen: Verordnung iiber die nach dem Sprengstoffge-
setz zustidndigen BehOrden vom 10. Mirz 1970 (Brem.
GBI, S. 33).

(9) Bremen: Bekanntmachung iiber die nach der zweiten
Verordnung zur Durchfiihrung des Gesetzes iiber explo-
sionsgefihrliche Stoffe (2. DV Sprengstoffgesetz) zustin-
digen Behdrden vom 28. April 1970 (Brem. Amtsblatt,
S. 185).

(10) Hessen: Anordnung zur Ubertragung der Befugnis nach
§ 35 des Sprengstoffgesetzes (GVBI. II, 924—18) vom
13. Midrz 1970 (Hess. GVBL. I, S. 218).

(11) Hessen: Anordnung iiber die Zustindigkeiten nach dem
Sprengstoffgesetz und der 2. DV Sprengstoffgesetz
(GVBL. II, 924-19) vom 30. April 1970 (Hess. GVBL. I,
S. 301).

(12) Hessen: Verordnung iiber die Zustindigkeit fur die Ver-
folgung und Ahndung von Ordnungswidrigkeiten nach
§ 32 des Sprengstoffgesetzes (GVBI, II, 924—21) vom
25. Mai 1970 (Hess. GVBL. 1, S. 357).

(13) Niedersachsen: Auszug aus: Vierte Verordnung zur An-
derung und Erginzung der Verordnung iiber die Rege-
lung von Zustindigkeiten im Gewerbe- und Arbeitsrecht
sowie in anderen Rechtsgebieten (4. AVO Zust.
VOGewAR) vom 29, Dezember 1969 (Nieders. GVBI,,
S. 256).

(14) Nordrhein-Westfalen: Verordnung zur Regelung von Zu-
stindigkeiten auf dem Gebiet des Sprengstoffrechts vom
5. Mai 1960 (G.V.N.W,, S. 338).

(15) Rheinland-Pfalz: Landesverordnung zur Regelung von
Zustindigkeiten nach dem Sprengstoffgesetz vom 9.
Mirz 1970 (GVBI, Rheinland-Pfalz, S. 129).

(16) Rheinland-Pfalz: Anordnung der Landesregierung zur
Regelung von Zustindigkeiten nach der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfithrung des Gesetzes iiber explosions-
gefihrliche Stoffe (2. DV Sprengstoffgesetz) vom 19. Au-
gust 1970 (MinBl. Rheinland-Pfalz 1970, Sp. 681).

(17) Saarland: Verordnung zur Regelung von Zustindigkei-
ten nach dem Sprengstoffgesetz vom 3. Februar 1970
(Amtsbl, d, Saarl., S. 110).

(18) Saarland:Zweite Verordnung zur Regelung von Zustin-
digkeiten nach dem Sprengstoffgesetz vom 25. Juni 1970
(Amtsbl. d, Saarl., S. 610).

(19) Schleswig-Holstein: Landesverordnung zur Bestimmung
der zustdndigen Beh6rden nach dem Sprengstoffgesetz
und der 2, DV Sprengstoffgesetz vom 5. August 1970
(GVBI. Schleswig-Holstein, S. 220).



Bekanntmachung der Zulassung von pyrotechnischen Gegenstanden gemaR § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefahrliche Stoffe

Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBII S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 187 vom
22. 2. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegen-
stand zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwen-
dung zugelassen.

Bezeichnung: Fallschirmsignalrakete, rot

Name (Firma) und Sitz Comet-Apparatebau GmbH
des Herstellers: 285 Bremerhaven 1, Vielinder Weg 147
285 Bremerhaven 1, Vielinder Weg 147
BAM — PT, — 0002
Auflagen und Bedingungen:
Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fir die Verwendung zu versehen:

Schiffsnotsignal und Notsignal fiir Rettungsboote, Ret-
tungsflofde und Doppelschlauchboote.

Herstellungsstatte:

Zulassungszeichen:

1 2
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Berlin-Dahlem, d e 2
T 880 2 B, 190 Der Prisident der

Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr

Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefahrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 356 vom
6.9. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen.

Vergasungsbrikett ,.Rekord™
Schnellbrenner mit Zindkopt

Name (Firma) und Sitz Otto Schulze
des Herstellers: Feuerwerkerei und Sprengunternehmen
3387 Vienenburg/Harz, Schachtweg 4
3387 Vienenburg/Harz
BAM — PT; - 0021
Auflagen und Bedingungen:
Zusiitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fir die Verwendung zu versehen:
Der Ziindkopf wird durch Reiben an der Reibflache einer
Streichholzschachtel entziindet. Sobald das Brikett selbst
zu brennen beginnt, wird es vorsichtig in den gedéffneten
Laufgang eingefithrt. In Anbetracht der leichten und
schnellen Brennbarkeit ist bei der Handhabung Vorsicht
geboten. Stets nur ein Brikett in die Hand nehmen!
Vergasungsbrikett ,,Rekord” nicht in der Nahe von Ofen
und Heizungen lagern!
Trocken und kiihl lagern!
Bei Verwendung in geschlossenen Raumen Brand- und
Vergiftungsgefahr!

Bezeichnung:

Herstellungsstitte:
Zulassungszeichen:

Berlin-Dahlem, den 6. 9. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dir. u. Prof. Dr. rer. nat. K.-H. Swart

|
|
|
I
|
!
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
i
|
|
I
I
|
|
i
i
|
t
!
i

Auf Grund von § 4 des Gesetzes liber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 345 vom
26. 8. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen.

Bezeichnung: Citocid-Patrone Z 6

Name (Firma) und Sitz Pyrotechnische Fabrik
des Herstellers: F. Feistel KG
6719 Gollheim
6719 Gollheim
BAM — PT| — 0026
Auflagen und Bedingungen:
Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fir die Verwendung zu versehen:
Patrone aus der Schachtel nehmen und Zindkopf an der
Reibfliache einer Streichholzschachtel entziinden. Wenn
Wirksatz geziindet, dann Patrone sofort in gedffneten
Withlmausgang einschieben und Erdloch zudecken.
Patronen kiihl und trocken sowie vor Feuer geschiitzt
aufbewahren.
Patronen niemals in der Ndhe brennbarer Stoffe lagemn.
Patronen nicht in geschlossenen Riaumen entziinden.
Vergiftungsgefahr.

Herstellungsstitte:
Zulassungszeichen:

Berlin-Dahlem, den 26. 8. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dir. u. Prof. Dr. rer.nat. K.-H. Swart

Autf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefahrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI'I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 225 vom
5. 8. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen.

Bezeichnung: Druckgasgenerator S 6400

Name (Firma) und Sitz Dynamit Nobel AG

des Herstellers: Abteilung: ES-Munition

851 Firth/Bay., Kronacher Str. 63

Werk Stadeln der Dynamit Nobel AG
BAM — PT| — 0020

Auflagen und Bedingungen:

Herstellungsstitte:

Zulassungszeichen:

Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:
Der Druckgasgenerator darf nur in den dafiir vorgesehenen
und ausgeriisteten Gerdten verwendet werden.
Beim Austausch des Generators im Generatorrohr wird der
neue Generator so eingesetzt, dafd der Hiilsenmund in den
Generator hineinragt und er mit dem Bodenstiick auf dem
Bund des Generatorrohres zum liegen kommt,
Abgabe an Personen unter 18 Jahren nicht gestattet.
(Diese Hinweise sind auf die Aufen- und Innenseite des
Deckels der kleinsten Verpackungseinheit aufzudrucken
oder fest aufzukleben)

Berlin-Dahlem, den 5. 8. 1971

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr
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Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-

ordnung zur Durchfithrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969

(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 224 vom

5. 8. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand

zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen.
Bezeichnung: Druckgasgenerator S 4000

Name (Firma) und Sitz Dynamit Nobel AG
des Herstellers: Abteilung: ES-Munition
851 Fiirth/Bay., Kronacher Str. 63

Werk Stadeln der Dynamit Nobel AG
BAM — PT; - 0019
Auflagen und Bedingungen:

Herstellungsstitte:
Zulassungszeichen:

Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:
Der Druckgasgenerator darf nur in den dafiir vorgesehenen
und ausgeriisteten Gerdten verwendet werden.
Beim Austausch des Generators im Generatorrohr wird der
neue Generator so eingesetzt, dafs der Hillsenmund in den
Generator hineinragt und er mit dem Bodenstiick auf dem
Bund des Generatorrohres zu liegen kommt.
Abgabe an Personen unter 18 Jahren nicht gestattet.
(Diese Hinweise sind auf die Auflen- und Innenseite des
Deckels der kleinsten Verpackungseinheit aufzudrucken
oder fest aufzukleben)

Berlin-Dahlem, den 5. 8. 1971

Der Prisident der

Bundesanstalt fiir Materialpriifung

Im Auftrag
Dr.-Ing. J. Zehr

Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-

ordnung zur Durchfiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969

(BGBII S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 170 vom
22. 1. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegen-
stand zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwen-
dung zugelassen.

Bezeichnung: Diamant-Geisterfontine

Name (Firma) und Sitz Comet-Apparatebau GmbH
des Herstellers: 285 Bremerhaven 1, Vielinder Weg 147

285 Bremerhaven 1, Vielinder Weg 147
BAM —-PI — 0038
Auflagen und Bedingungen:

Herstellungsstitte:
Zulassungszeichen:

Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fur die Verwendung zu versehen:

Fontine auf eine feuerfeste Unterlage stellen und seitlich
stehend an der Papierabklebung der Oberseite entziinden.

Berlin-Dahlem, den 22. 1. 1971
Der Prisident der

Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr
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Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBII S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr, 134 vom
19. 2. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegen-
stand zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwen-
dung zugelassen.

Bezeichnung: Thermit-Ziinder, Fabr.-Nr. 221 5616

Name (Firma) und Sitz Dynamit Nobel AG, Werk Depyfag
des Herstellers: 7121 Cleebronn

7121 Cleebronn
BAM — PT| — 0015
Auflagen und Bedingungen:

Herstellungsstitte:
Zulassungszeichen:

Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:

Gegenstand der Verpackung entnehmen, am Draht erfassen

und am duflersten Ende anziinden.

Nur zum Einleiten der Thermit (R) - Reaktion verwenden!

Berlin-Dahlem, den 19. 2. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriiffung
Im Auftrag

Dr.-Ing.J. Zehr

Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefahrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBII 8. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 153 vom
11. 1. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegen-
stand zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Ver-

dung zugelassen.

Bezeichnung: Bengalische Fackel, griin

Name (Firma) und Sitz Pyro-Chemie

des Herstellers: Hermann Weber & Co. GmbH
Pyrotechnische Fabrik

5208 Eitorf/Sieg
Herstellungsstitte: 5208 Eitorf/Sieg
Zulassungszeichen: BAM — P1 - 0031

Auflagen und Bedingungen:

Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:

Fackel waagerecht am freien Holzende halten und am

anderen Ende enziinden.

Nicht gegen den Wind halten!

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 11. 1. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriiffung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr



Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBII 8. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr, 238 vom
6. 4. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen.

Bezeichnung: Goldregen A

Name (Firma) und Sitz  Pyrotechnische Fabrik
des Herstellers: F. Feistel KG
6719 Gollheim/Pfalz

6719 Gollheim/Pfalz
BAM — PI1- 0020
Auflagen und Bedingungen:

Herstellungsstit te:
Zulassungszeichen:

Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:
Gegenstand durch Reiben an der Reibfliche einer Streich-
holzschachtel entziinden und waagerecht mit der Flamme
vom Korper weg fest in der Hand halten.
Nur im Freien verwenden!
Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 6. 4, 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dir. u. Prof. Dr. rer. nat. K.-H. Swart

Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 222 vom
1. 4. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen.

Bezeichnung: Knallrakete

Name (Firma) und Sitz Pyrotechnische Fabrik
des Herstellers: Oskar Liinig
7 Stuttgart 81, Im Beigart 1

7 Stuttgart 81, Im Beigart 1
Zulassungszeichen: BAM — PII — 0849
Auflagen und Bedingungen:

Herstellungsstitte:

Zusiatzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist

der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis

fir die Verwendung zu versehen:
Gegenstand mit dem Leitstab so in eine feststehende,
geeignete Halterung (z. B. Weinflasche, Rohr) stecken,
da} die Rakete ungehindert senkrecht aufsteigen kann.
Schutzkappe abziehen, Gegenstand am duflersten Ende
der Ziindschnur entziinden und sich rasch entfernen.
Nurim Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 1. 4. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr

Auf Grund von , 4 des Gesetzes iiber explosionsgefahrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI1S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 242 vom
6. 4. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen,

Bezeichnung: Japanrakete

Name (Firma) und Sitz Pyrotechnische Fabrik
des Herstellers: Oskar Liinig
7 Stuttgart 81, Im Beigart 1

7 Stuttgart 81, Im Beigart 1
BAM — P II — 0886

Herstellungsstitte:
Zulassungszeichen:

Auflagen und Bedingungen:

Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fir die Verwendung zu versehen:
Gegenstand mit dem Leitstab so in eine feststehende
geeignete Halterung (z. B. Weinflasche, Rohr) stecken,
dafs die Rakete ungehindert senkrecht aufsteigen kann.
Schutzkappe abziehen, Gegenstand am dufersten Ende
der Ziindschnur entziinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 6. 4. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriiffung
Im Auftrag

Dir. u. Prof. Dr. rer. nat. K.-H. Swart

Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 217 vom
29. 3. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen.

Bezeichnung: China Boller D

Name (Firma) und Sitz  Yuen Loong Hong
des Herstellers: Firecracker Mfg. Co.

85. Wing Lok Street, Hongkong
Herstellungsstitte: 85. Wing Lok Street, Hongkong

Name (Firma) und Sitz Jebsen & Jessen
des Einfiihrers: 2 Hamburg 1, Lange Mithren 9

Zulassungszeichen: BAM — PII — 0848
Auflagen und Bedingungen:

Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:

Knallkorper auf den Boden legen, am duflersten Ende der

Zindschnur anziinden und sich rasch entfernen.

Nach dem Anziinden nicht in der Hand halten!

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 29. 3. 1971
Der Prisident der

Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr
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Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 216 vom
29. 3. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen.

China Boller C

Name (Firma) und Sitz  Yuen Loong Hong
des Herstellers: Firecracker Mfg. Co.
85. Wing Lok Street, Hongkong

85. Wing Lok Street, Hongkong

Name (Firma) und Sitz Jebsen & Jessen
des Einfiihrers: 2 Hamburg 1, Lange Miithren 9

Zulassungszeichen: BAM — P Il — 0844
Auflagen und Bedingungen:

Bezeichnung:

Herstellungsstitte:

Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fur die Verwendung zu versehen:

Knallkérper auf den Boden legen, am dufiersten Ende der

Ziundschnur anziinden und sich rasch entfernen.

Nach dem Anziinden nicht in der Hand halten!

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 29. 3. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr

Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefahrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBIIS. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfithrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBII S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 175 vom
1. 4. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen.
Bezeichnung: Lukas, Der fliegende Kanonenschlag
(Doppelschlag)

Name (Firma) und Sitz Dynamit Nobel AG, Werk Depyfag
des Herstellers: 7121 Cleebronn

7121 Cleebronn
BAM - PII - 0717
Auflagen und Bedingungen:

Herstellungsstétte:
Zulassungszeichen:

Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:
Knallkérper senkrecht auf ebenen Boden stellen, Ziind-
schnur seitwirts stehend entziinden und sich rasch ent-
fernen.
Vorsicht, Gegenstand steigt auf!
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 1. 4. 1971
Der Prisident der

Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr
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Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI 1 S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfithrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 163

vom 18. 1. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegen-
stand zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung
zugelassen.

Bezeichnung: Diamant-Gewehrschlag

Name (Firma) und Sitz Comet-Apparatebau GmbH
des Herstellers: 285 Bremerhaven 1, Vielinder Weg 147

285 Bremerhaven 1, Vielander Weg 147
BAM — PII — 0809
Auflagen und Bedingungen:

Herstellungsstatte:
Zulassungszeichen:

Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fur die Verwendung zu versehen:
Knallkorper durch Reiben an der Reibfliche einer Streich-
holzschachtel entziinden, sofort wegwerfen und sich rasch
entfernen.
Nach dem Anziinden nicht in der Hand behalten!
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 18. 1. 1971

Der Prasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriiffung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr

Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 156 vom
19. 1. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen.

Bezeichnung: Diamant-Bengalfackel, griin

Name (Firma) und Sitz Comet-Apparatebau GmbH
des Herstellers: 285 Bremerhaven 1, Vielinder Weg 147

285 Bremerhaven 1, Vielinder Weg 147
BAM — PII — 0583
Auflagen und Bedingungen:
Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:
Bengalfackel waagerecht am freien Holzende halten und
am anderen Ende entziinden.

Nicht gegen den Wind halten!
Nur im Freien verwenden!

Herstellungsstitte:
Zulassungszeichen:

Berlin-Dahlem, den 19. 1. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr



Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfithrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 149 vom
15. 12. 1970 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegen-
stand zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung
zugelassen.

Bezeichnung: Knallkérper China Béller A
Name (Firma) und Sitz Yuen Loong Hong
des Herstellers: Firecracker Mfg. Co.

85. Wing Lok Street, Hongkong
Herstellungsstitte: 85. Wing Lok Street, Hongkong

Name (Firma) und Sitz Jebsen & Jessen
des Einfiihrers: 2 Hamburg 1, Lange Miihren 9
Zulassungszeichen: BAM — P II — 0567
Auflagen und Bedingungen:
Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:
Gegenstand.auf den Boden legen, am 4ufersten Ende der
Ziindschnur‘anziinden und sich rasch entfernen.
Nach dei Anziinden nicht inder Hand halten!
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 15. 12. 1970

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dir. u. Prof. Dr. rer. nat. K.-H. Swart

Hierdurch wird die im Jahrgang 1 Heft 4 Seite 35 verdffentlichte
Bekanntmachung der Zulassung des o. a. pyrotechnischen Gegen-
standes ergianzt.

Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchdiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 151 vom
22. 1. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen. E

Bezeichnung: Nico-Silbersonne, mittel

Name (Firma) und Sitz Sociedade Portuguesa de Pirotecnia,, LDA
des Herstellers: Rua dos Fanqueiros
Lisboa — 2, Portugal
Rua dos Fanqueiros
Lisboa — 2, Portugal

Name (Firma) und Sitz Nico-Pyrotechnik
des Einfiihrers: Hanns-Jiirgen Diederichs KG
2077 Trittau, Bei der Feuerwerkerei
Zulassungszeichen: BAM — PII - 0112
Auflagen und Bedingungen:
Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:
Sonne mit einem Nagel durch die Nabe leicht drehbar
ca. 2 m iiber dem Erdboden an einem Pfahl befestigen.
Ziindschnur am duflersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!
Darf nur in dieser Original-Packung verkauft werden.

Herstellungsstatte:

Berlin-Dahlem, den 22. 1. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr

Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefahrliche Stoffe

vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfiilhrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 125 vom
26. 2. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zu-
gelassen.

Bezeichnung: Heulsirene

Name (Firma) und Sitz' Pyrotechnische Fabrik
des Herstellers: F. Feistel KG
6719 Gollheim/Pfalz
6719 Gollheim/Pfalz
BAM — PII — 0290
Auflagen und Bedingungen:
Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:
Gegenstand am dufiersten Ende der Ziindschnur entziinden,
bei Beginn des Sprithens sofort senkrecht in die Luft werfen

und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Herstellungsstitte:
Zulassungszeichen:

Berlin-Dahlem, den 26. 2. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr

Auf Grund von § 4 des Gesetzes iiber explosionsgefihrliche Stoffe
vom 25. August 1969 (BGBI I S. 1358) und § 14 der Zweiten Ver-
ordnung zur Durchfiihrung dieses Gesetzes vom 23. Dezember 1969
(BGBI I S. 2394) wurde mit dem Zulassungsbescheid Nr. 157 vom
19. 1. 1971 der nachfolgend bezeichnete pyrotechnische Gegenstand
zum Vertrieb, zum Uberlassen an andere und zur Verwendung zuge-
lassen.

Bezeichnung: Diamant-Bengalische Riesenfackel, rot

Name (Firma) und Sitz Comet-Apparatebau GmbH

des Herstellers: 285 Bremerhaven 1, Vielinder Weg 147
285 Bremerhaven 1, Vielinder Weg 147
Zulassungszeichen: BAM — PII — 0077

Auflagen und Bedingungen:
Zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen Kennzeichnung ist
der Gegenstand mit dem nachstehend angegebenen Hinweis
fiir die Verwendung zu versehen:
Bengalfackel waagerecht am freien Holzende halten und
am anderen Ende entziinden.
Nicht gegen den Wind halten!
Nur im Freien verwenden!

Herstellungsstitte:

Berlin-Dahlem, den 19. 1. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr.-Ing. J. Zehr
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Bekanntmachung der neuen Zulassungszeichen fiir vor dem Inkrafttreten des Gesetzes iiber explosionsgeféhrliche Stoffe zugelassene pyrotechnische Gegenstinde

Der pyrotechnische Gegenstand
Nico-Silberregen, mittel
mit dem der Firma

Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jirgen Diederichs KG
2077 Trittau

Bei der Feuerwerkerei

vom Ministerium fiir Arbeit, Soziales und
Vertriebene des Landes Schleswig-Holstein
erteilten Zulassungszeichen

BAM 12761
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0237

und trédgt zuséitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Koérper
weg fest in der Hand halten.

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Teufelsperlen (Fontidne)
mit dem der Firma »

Geja-Feuerwerk
1 Berlin 45
Landweg 21

vom Senator fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales
des Landes Berlin erteilten Zulassungszeichen

BAM 14291
im Werk

1 Berlin 45

Landweg 21

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P11 - 0239

und trégt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Koérper
weg fest in der Hand halten.

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

80 Dr. - Ing. J. Zehrwr

Der pyrotechnische Gegenstand
Silberregen A
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 21291
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P11 - 0238

und trégt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Kodrper weg
fest in der Hand halten.

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Nico-Silberregen, klein
mit dem der Firma

Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jirgen Diederichs KG
2077 Trittau

Beider Feuerwerkerei

vom Ministerium fiir Arbeit, Soziales und
Vertriebene des Landes Schleswig-Holstein
erteilten Zulassungszeichen

BAM 12751
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P I- 0240

und trégt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis flir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibfléche
einer Streichholzschachtel entzlinden und
waagerecht mit der Flamme vom Korper
weg fest in der Hand halten.

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Kinderfontdne
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 21521
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P I - 0241

und trédgt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibflidche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Kérper weg
fest in der Hand halten.

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan. 1971

Der Préisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Mephistotrinen (Fontine)
mit dem der Firma
Geja-Feuerwerk

1 Berlin 45
Landweg 21

vom Senator fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales
des Landes Berlin erteilten Zulassungszeichen

BAM 14281
im Werk
1 Berlin 45
Landweg 21

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P I - 0243

und trégt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibflidche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Koérper weg
fest in der Hand halten.

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971
Der Prisident der

Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Goldregen
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabriken
Hans Moog - H. Nicolaus
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 2511

im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0242

und trdgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis flir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Koérper weg
fest in der Hand halten.

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan. 1971

Der Préisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Pr, =-Ingy, J. Zeh=z

Der pyrotechnische Gegenstand
Goldregen
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabriken
Hans Moog - H. Nicolaus
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 2501

im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhédlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P11 - 0244

und trédgt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Kérper weg
fest in der Hand halten.
Nur im Freien verwenden!
Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Préisident der
Bundesanstalt fiir. Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr 81



Der pyrotechnische Gegenstand
Goldregen A
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 2131 1
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0245

und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Kérper weg
fest in der Hand halten.
Nur im Freien verwenden!
Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Silberregen
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabriken
Hans Moog - H. Nicolaus
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 2491
im Werk

56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P I - 0247

und trégt zusédtzlich zu der sonst vorgéschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Kérper weg
fest in der Hand halten,

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag
82 Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Goldregen
mit dem der Firma

Feuerwerkerei
Paul Zink
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 10631
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0246

und trédgt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand mit dem Zinder waagerecht vom
Kérper weg fest in der Hand halten., Papier-
abklebung der Stirnseite entziinden.

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan., 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt flir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing., J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Silberregen
mit dem der Firma

Feuerwerkerei
Paul Zink
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 10601
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0248

und trdgt zuséitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand mit dem Ziinder waagerecht vom
Korper weg fest in der Hand halten. Papier-
abklebung der Stirnseite entziinden.

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Silberregen
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabriken
Hans Moog - H. Nicolaus
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 2481
im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P1 - 0249

und trdgt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibflidche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Korper weg
fest in der Hand halten,

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan, 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. = Ing. J. Zehs¥

Der pyrotechnische Gegenstand
Nico-Propeller

mit dem der Firma

Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jirgen Diederichs KG
2077 Trittau

Bei der Feuerwerkerei

vom Ministerium fiir Arbeit, Soziales und
Vertriebene des Landes Schleswig-Holstein
erteilten Zulassungszeichen
BAM 14921
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P11 - 0251

und trigt zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand mit den Fligeln nach unten auf
ebenen Boden legen, Zindschnur am &dufersten
Ende entziinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!
Vorsicht, Gegenstand steigt auf!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan, 1971
Der Préisident der

Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Anziindstdbchen
mit dem der Firma
Pyro-Chemie
Hermann Weber u. Co. GmbH

Pyrotechnische Fabrik
5208 Eitorf/Sieg

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

BAM 19701
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P I - 0250

und tridgt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Anziindstdbchen waagerecht am freien Holzende
halten und am anderen Ende entziinden. Nicht
gegen den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan., 1971

Der Préisident der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. = Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalfackel, rot

mit dem der Firma

J.G. W, Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hansestadt
Hamburg erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 500 I

im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-

zeichen

BAM - P 1 - 0252

und trigt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis flir die Verwendung:

Fackel waagerecht am freien Holzende halten
und am anderen Ende anziinden. Nicht gegen

den Wind halten.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan., 1971

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr gq



Der pyrotechnische Gegenstand
Feuerkreisel (Bodenfeuerwirbel)
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabriken
Hans Moog - H. Nicolaus
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

BAM 13731
im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-

zeichen

BAM - P I - 0253

und trédgt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fir die Verwendung:

Gegenstand mit der Halbkugel nach unten auf

den Boden legen, Ziindschnur am &duPersten

Ende entziinden und sich rasch entfernen,
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalfackel, griin
mit dem der Firma

J.G.W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr, 10

vom Senator flir Inneres der Freien und
Hansestadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 501 I
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P1I - 0255

und trégt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Fackel waagerecht am freien Holzende halten
und am anderen Ende anziinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Président der
Bundesanstalt flir Materialpriifung
Im Auftrag

84 Dr., - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Nico-Goldkreisel (Bodenfeuerwirbel)
mit dem der Firma

Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jirgen Diederichs KG
2077 Trittau

Bei der Feuerwerkerei

vom Ministerium fiir Arbeit, Soziales und
Vertriebene des Landes Schleswig-Holstein
erteilten Zulassungszeichen
BAM 16971
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erh&lt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0254

und trigt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand mit der Halbkugel nach unten auf

den Boden legen, Zindschnur am &ufersten

Ende entziinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan. 1971

Der Priasident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Nico-Leuchtfeuer (Fontine)
mit dem der Firma

Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jirgen Diederichs KG
2077 Trittau

Bei der Feuerwerkerei

vom Ministerium fiir Arbeit, Soziales und
Vertriebene des Landes Schleswig-Holstein
erteilten Zulassungszeichen

BAM 1504 1
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-

zeichen

BAM - P 1 - 0256

und trégt zuséitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand auf eine feuerfeste Unterlage stellen
und seitlich stehend an der Papierabklebung der
Oberseite entzlinden.

Berlin-Dahlem, den 26, Jan, 1971

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalfackel, Stern
mit dem der Firma

J.G.W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

vom Senator fir Inneres der Freien und
Hansestadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 502 I
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - PI - 0257

und tr&gt zuséitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Fackel waagerecht am freien Holzende halten
und am anderen Ende anziinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan., 1971

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Nico-Nordlicht (Fonténe)
mit dem der Firma

Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jiirgen Diederichs KG
2077 Trittau

Bei der Feuerwerkerei

vom Ministerium fiir Arbeit, Soziales und
Vertriebene des Landes Schleswig-Holstein
erteilten Zulassungszeichen
BAM 14981
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P11 - 0259

und trigt zuséitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fir die Verwendung:

Gegenstand auf eine feuerfeste Unterlage stellen
und seitlich stehend an der Papierabklebung der
Oberseite entziinden.

Berlin-Dahlem, den 26, Jan., 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt flir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Japanisches Luftschlangenrohr
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 21691
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhédlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0258

und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand so mit der Ziindschnur senkrecht

nach unten fest in der Hand halten, dap die

Fillung ungehindert nach oben ausgeworfen

werden kann und die Ziindschnur entziinden,
Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand

Bengalfackel, rot

mit dem der Firma

J.G.W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr, 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und
Hansestadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 503 I
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0260

und trigt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Fackel waagerecht am freien Holzende halten
und am anderen Ende anziinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr gg



Der pyrotechnische Gegenstand
Nico-Wetterleuchten (Fonténe)
mit dem der Firma

Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jirgen Diederichs KG
2077 Trittau

Bei der Feuerwerkerei

vom Ministerium fiir Arbeit, Soziales und Ver-
triebene des Landes Schleswig-Holstein
erteilten Zulassungszeichen

BAM 14991
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0261

und trégt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand auf eine feuerfeste Unterlage
stellen und seitlich stehend an der Papierab-
klebung der Oberseite entziinden.

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Prédsident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Sternregen
mit dem der Firma

Georg Richter
2 Hamburg 1
Rathausstr. 4

vom Senator fiir Inneres der Freien und
Hansestadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen
BAM 16241
von der Firma
Takahashi and Company
Tokyo
i% Japan
Tokyo
Japan
hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen

BAM - P I - 0263

und trigt zusidtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand an der gedrehten Spitze an einem
windgeschiitzten Platz solange anziinden bis
sich ein Feuerball gebildet hat. Nach ca. 5
Sekunden, wenn der Feuerball erloschen zu
sein scheint, wird der Feuerball kleine Sterne
sprithen,

Berlin-Dahlem, den 26. Jan., 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

86 . Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Blitz-Watte
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen
CTR/MPA 343 1
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhélt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P I - 0262

und trigt zuséitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis flir die Verwendung:

Ein Fléckchen Watte abtrennen und in den
Aschenbecher legen. Bei Beriihrung mit einer
glihenden Zigarette oder einem brennenden
Streichholz verpufft die Watte blitzartig.

Berlin-Dahlem, den 26, Jan. 1971

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand

Libelle

mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 141

im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erh&lt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P11 - 0264

und tragt zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand mit der Pappscheibe nach unten auf
ebenen Boden legen, Ziindschnur am &ufersten
Ende entziinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!
Vorsicht, Gegenstand steigt auf!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan. 1971

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr, - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalfackel, griin
mit dem der Firma

J.G.W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und
Hansestadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 504 1
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-

zeichen
BAM - P 1 - 0265

und tridgt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Fackel waagerecht am freien Holzende halten
und am anderen Ende anziinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan. 1971

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr., - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Silberkreisel

mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 21501

im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergesfellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0267

und tridgt zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand mit der Halbkugel nach unten auf
ebenen Boden legen, Ziindschnur am &dufersten
Ende entziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr, - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Satellit
mit dem der Firma

Georg Richter
2 Hamburg 1
Rathausstr. 4

vom Senator fiir Inneres der Freien und
Hansestadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 16221

von der Firma
Nankai Enka Seizo K. K.
151, Ikejiri, Sayama-Cho
Osaka
in Japan

151, Ikejiri, Sayama=-Cho

Osaka

Japan
hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen

BAM - P 1 - 0266

und trigt zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Etikett entfernen, Gegenstand mit den Fligeln
nach unten auf ebenen Boden stellen, Zindschnur
am &duPersten Ende entziinden und sich rasch
entfernen,
Nur im Freien verwenden!
Vorsicht, Gegenstand steigt auf!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Silberregen, mittel

mit dem der Firma

Pyro-Chemie

Hermann Weber u. Co. GmbH
Pyrotechnische Fabrik

5208 Eitorf/Sieg

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 411

im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P I - 0268

und trégt zusatzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Fontine durch Reiben an der Reibfldche einer
Streichholzschachtel entziinden und waagerecht
mit der Flamme vom Koérper weg fest in der
Hand halten,

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26, Jan., 1971

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr 87



Der pyrotechnische Gegenstand
Scherzkorken mit farbiger Feuerfontidne

mit dem der Firma
J. G. W, Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und
Hansestadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 19661
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0270

und trdgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fir die Verwendung:

Gegenstand wie einen Korken auf eine Flasche
stecken und an der Oberseite anziinden.

Berlin-Dahlem, den 26. Jan., 1971

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Silberregen, klein
mit dem der Firma

Pyro-Chemie

Hermann Weber u. Co. GmbH
Pyrotechnische Fabrik

5208 Eitorf/Sieg

vom Arbeits~- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 401
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhédlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P I - 0272

und trédgt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Fontdne durch Reiben an der Reibfldche einer
Streichholzschachtel entziinden und waagerecht
mit der Flamme vom Ké&rper weg fest in der
Hand halten.

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

88 Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Goldkreisel
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 21511

im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0271

und trégt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand mit der Halbkugel nach unten auf
ebenen Boden legen, Zindschnur am &ufersten
Ende entziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Goldregen, mittel

mit dem der Firma

Pyro-Chemie

Hermann Weber u. Co. GmbH
Pyrotechnische Fabrik

5208 Eitorf/Sieg

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 391
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0274

und trdgt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Fontdne durch Reiben an der Reibfldche einer
Streichholzschachtel entzlinden und waagerecht
mit der Flamme vom Koérper weg fest in der
Hand halten.

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 26. Jan. 1971

Der Préisident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Spezialfackel

mit dem der Firma
U. J. Jessen u. Co.
2 Hamburg 1
Danziger Str. 35a
vom Senator fiir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen
BAM 11911
von der Firma
S. Mantsuna and Co. Ltd.
Room No. 204, Kanamaru Bldg.
No. 14-4, 2-Chome Yanagibashi
Daito-ku
Tokyo/Japan
m Room No. 204,Kanamaru Bldg.
No. 14-4, 2-Chome Yanagibashi
Daito-ku
Tokyo/Japan
hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen

BAM - P11 - 0280

und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand waagerecht am Holzstab halten
und am anderen Ende entziinden.

Nur im Freien verwenden!
Berlin-Dahlem, den 25. Mdidrz 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Schneckenrad

mit dem der Firma
U. J. Jessen u. Co.
2 Hamburg 1
Danziger Str. 35a
vom Senator fir Inneres der Freien und Hansestadt
Hamburg erteilten Zulassungszeichen
BAM 11891
von der Firma
S. Mantsuna and Co. Ltd.
Room No. 204, Kanamaru Bldg.
No. 14-4, 2-Chome Yanagibashi
Daito-ku
Tokyo/Japan
m Room No. 204, Kanamaru Bldg.
No. 14-4, 2-Chome Yanagibashi
Daito-ku
Tokyo/Japan
hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen
BAM - P11 - 0283
und trédgt zuséitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Sonne mit einem Nagel durch die Nabe
leicht drehbar ca. 2m iber dem Erdboden
an einem Pfahl befestigen. Ziinder am
dufersten Ende entziinden und sich rasch
entfernen.
Nur im Freien verwenden!
Berlin-Dahlem, den 25. Midrz 1971

Der Président der
Bundesanstalt flir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalisches Zindholz, rot
mit dem der Firma

Hermann Wifler
8751 Pflaumheim

vom Bayerischen Staatsministerium des Innern
erteilten Zulassungszeichen

BAM 8571
im Werk
8751 Pflaumheim

dieser Firma hergestellt, erh&lt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0281

und trdgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fir die Verwendung:

Nur iiber einer feuerfesten Unterlage
abbrennen!

Berlin-Dahlem, den 25. Méarz 1971

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Silberregen

mit dem der Firma
U. J. Jessen u. Co.
2 Hamburg 1
Danziger Str. 35a

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hansestadt
Hamburg erteilten Zulassungszeichen
BAM 11881

von der Firma

S. Mantsuna and Co. Ltd.

Room No. 204, Kanamaru Bldg.

No. 14-4, 2-Chome Yanagibashi

Daito-ku

Tokyo/Japan

mn Room No. 204,Kanamaru Bldg.
No. 14-4,2-Chome Yanagibashi
Daito-ku
Tokyo/Japan

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen

BAM - P1I - 0285

und trigt zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand mit dem Ziinder waagerecht vom

Korper weg fest in der Hand halten. Papier-

abklebung der Stirnseite entziinden.

Nur im Freien verwenden!
Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 25. Md&rz 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr 89



Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalisches Ziindholz, griin
mit dem der Firma
Hermann WiBler
8751 Pflaumheim
vom Bayerischen Staatsministerium des Innern
erteilten Zulassungszeichen
BAM 858 1
im Werk
8751 Pflaumheim
dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen
BAM - P I - 0286
und trédgt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Nur lber einer feuerfesten

Unterlage abbrennen!

Berlin-Dahlem, den 25. Mdidrz 1971

Der Président der
Bundesanstalt flir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Wunderkerze
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 2421
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P1I- 0290

und trédgt zusidtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Wunderkerze am freien Drahtende halten oder
aufhingen und am anderen Ende entziinden.
Nicht in der N&he von feuerfangenden
Sachen abbrennen!

Berlin-Dahlem, den 25 Méidrz 1971
Der Prisident der

Bundesanstalt flir Materialprifung
Im Auftrag

90 Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Verwandlungsfontédne
mit dem der Firma

U. J. Jessen u. Co.
2 Hamburg 1
Danziger Str. 35a

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 11851
von der Firma
S. Mantsuna and Cos Ltd.
Room No. 204, Kanamaru Bldg.
No. 14-4, 2-Chome Yanagibashi
Daito-ku
Tokyo/Japan
m Room No. 204 Kanamaru Bldg.
No. 14-4, 2-Chome Yanagibashi
Daito-ku
Tokyo/Japan
hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - P 1 - 0287
und trégt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand mit dem Zinder waagerecht vom
Korper weg fest in der Hand halten. Papier-
abklebung der Stirnseite entziinden.
Nur im Freien verwenden!
Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 25, Méarz 1971

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Wunderkerze
mit dem der Firma

J. G. W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 19291
von der Firma

Konsum-Ziindwarenwerk Riesa
X 84 Riesa
Hamburger Str. 1
in
X 84 Riesa
Hamburger Str. 1

hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen
BAM - P 1 - 0291

und trigt zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen

Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Wunderkerze waagerecht am freien Drahtende
halten und am anderen Ende entziinden.
Brennende Wunderkerze nicht in die N&he der
Kleidung und brennbarer Sachen halten.

Berlin-Dahlem, den 25 Méidrz 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand

Amorces-Band
mit dem der Firma

U. J. Jessen u. Co,
2 Hamburg 1
Danziger Str. 35a

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 2086 I

von der Firma
Yuen Loong Hong Firecracker Mfg. Co.
85. Wing Lok Street
Hongkong
in
85. Wing Lok Street
Hongkong

hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen
BAM - P 1 - 0292

und trégt zusidtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Nur zur Verwendung in Kinderpistolen!
Nicht in Gesichtsnidhe verschiefBen!

Berlin-Dahlem, den 25 Méirz 1971

Der Pridsident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Satellit
mit dem der Firma
U. J. Jessen u. Co.
2 Hamburg 1
Danziger Str. 35a
vom Senator fir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen
BAM 12321
von der Firma
S. Mantsuna and Co. Ltd.
Room No. 204, Kanamaru Bldg.
No. 14-4, 2-Chome Yanagibashi
Daito-ku
Tokyo/Japan
in
Room No. 204, Kanamaru Bldg.
No. 14-4, 2-Chome Yanagibashi
Daito-ku
Tokyo/Japan
hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen
BAM - P1I- 0295
und trédgt zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fir die Verwendung:

Etikett entfernen, Gegenstand mit den Fligeln
nach unten auf ebenen Boden stellen, Zindschnur

am duPersten Ende entziinden und sich rasch

entfernen ; .
: Nur im Freien verwenden!

Vorsicht, Gegenstand steigt auf!
Berlin-Dahlem, den 25. Méirz 1971

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr, -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Knallbonbon
mit dem der Firma

C. Schauer Nachfolger
1 Berlin 61
Hagelberger Str. 53/54

vom Senator fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales
des Landes Berlin erteilten Zulassungzeichen

BAM 1006 I
im Werk

1 Berlin 61

Hagelberger Str. 53/54
dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
gebchen BAM - P I - 0294

und trédgt zusédtzlich zu der vorgeschriebenen
Kennzeichnung keinen Hinweis fir die Verwendung.

Berlin-Dahlem, den 25 Médrz 1971

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Knallbonbon

mit dem der Firma

C. Schauer Nachfolger

1 Berlin 61

Hagelberger Str. 53/54
vom Senator fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales
des Landes Berlin erteilten Zulassungszeichen

BAM 15201

von der Firma

The Reliance Snap Co. Ltd.
Bishop's Strotford!
Twyford Road
Herts.
England

in
Bishop’ s Strotford
Twyford Road
Herts.
England

hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen
BAM - P 1 - 0296

und trigt zusitzlich zu der vorgeschriebenen
Kennzeichnung keinen Hinweis fiir die Verwendung.

Berlin-Dahlem, den 25, Mé&rz 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fir Materiapriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr 91
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Der pyrotechnische Gegenstand
Silberregen B mit Reibkopf
mit dem der Firma

J.G. W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr, 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 2206 1
im Werk

2085 Quickborn
Berckholtzstr, 10

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0298
und trédgt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebnen

Kennzeichnung den Hinweis flir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Korper
weg fest in der Hand halten.,

Nur im Freien verwenden!
Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Knallbonbon

mit dem der Firma

C. Schauer Nachfolger
1 Berlin 61
Hagelberger Str. 53/54

vom Senator fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales
des Landes Berlin erteilten Zulassungszeichen

BAM 21001
von der Firma

G. Ahrenkiel
9690 Fjerritslev
Industrivej 1-5
Didnemark
m 9690 Fjerritslev
Industrivej 1-5
Dédnemark

hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen
BAM - P11 - 0300

und trégt zusdtzlich zu der vorgeschriebenen

Kennzeichnung keinen Hinweis flir die Verwendung.

Berlin-Dahlem, den 25.Mdérz 1971

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Schlangentopf '"Auf einem stillen Ortchen'
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Liinig
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 1274 1
im Werk

7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhédlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P1I - 0299

und tridgt zusidtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand auf eine feuerfeste Unterlage
stellen und die Spitze des eingeleimten
Kegels entziinden,

Berlin-Dahlem, den 1.Juli 1971

Der Préisident der
Bundesanstalt fiir Materiapriifung
Im Auftrag

Dr., -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Silberregen A mit Reibkopf
mit dem der Firma

J.G.W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 22051
im Werk

2085 Quickborn

Berckholtzstr. 10
dieser Firma hergestellt, erhédlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P1I - 0301

und trégt zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Kdrper
weg fest in der Hand halten,

Nur im Freien verwenden!

Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Schlangenhut
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Liinig
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 8921
im Werk

7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1 - 0302
und trdgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand auf eine feuerfeste Unterlage

stellen und an der oberen Kante entziinden.

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Scherzkork mit Schlange
mit dem der Firma

Pyro-Chemie

Hermann Weber u. Co. GmbH
Pyrotechnische Fabrik

5208 Eitorf/Sieg

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen
CTR/MPA 7341
im Werk
5208 Eitorf/Sieg
dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen
BAM - P1I - 0304
und tridgt zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Scherzkork wie einen Korken auf eine

Flasche stecken und an der Oberseite entziinden.

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Préisident der
Bundesanstalt flir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr, -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Goldregen B mit Reibkopf
mit dem der Firma

J.G. W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 2204 1
im Werk

2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P1I - 0303

und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche
einer Streichholzschachtel entziinden und
waagerecht mit der Flamme vom Koérper
weg fest in der Hand halten.
Nur im Freien verwenden!
Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materiaprifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Schlangenhut
mit dem der Firma

Pyro-Chemie

Hermann Weber u. Co. GmbH
Pyrotechnische Fabrik

5208 Eitorf/Sieg

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen
CTR/MPA 7321
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P I - 0306

und trigt zusidtzlich zu der sonst vorgeschriebenen

Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Schlangenhut auf eine feuerfeste Unterlage
stellen und an der oberen Kante entziinden.

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr 93



Der pyrotechnische Gegenstand
Goldregen A mit Reibkopf
mit dem der Firma

J.G. W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 22031
im Werk

2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10

dieser Firma hergestellt, erh&lt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P1 - 0307

und trégt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche einer
Streichholzschachtel entziinden und waagerecht
mit der Flamme vom Kérper weg fest in der
Hand halten.
Nur im Freien verwenden!
Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Pridsident der
Bundesanstalt fir Materiapiirfung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Geenstand
Kraterschlange
mit dem der Firma

J.G.W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr, 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen
CTR/MPA 514 1
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10
dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen
BAM - P1I- 0310
und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand auf eine feuerfeste Unterlage
stellen und an der Spitze anziinden.

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

. Der Prisident der
Bundesanstalt flir Materiapriifung
Im Auftrag

94 Dr, -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Schlangenei
mit dem der Firma

Pyro-Chemie

Hermann Weber u. Co. GmbH
Pyrotechnische Fabrik

5208 Eitorf/Sieg

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen
CTR/MPA 7331
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P1I - 0308
und trégt zusditzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Schlangenei auf eine feuerfeste Unterlage stellen

und an der oberen Kante entziinden.

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materiapriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Cobra (Brillenschlange)
mit dem der Firma

Pyro-Chemie

Hermann Weber u. Co. GmbH
Pyrotechnische Fabrik

5208 Eitorf/Sieg

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen
BAM 1066 1
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P11 - 0312

und trégt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fir die Verwendung:
Kegel auf eine feuerfeste Unterlage stellen
und an der Spitze entziinden.

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Knisterfontdne
mit dem der Firma

J.G. W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hansestadt
Hamburg erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 5321
im Werk

2085 Quickborn

Berckholtzstr., 10

dieser Firma hergestellt, erhédlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P1I- 0313

und trédgt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis flir die Verwendung:

Gegenstand auf eine feuerfeste Unterlage stellen
und seitlich stehend an der Papierabklebung der
Oberseite anziinden.

Nicht unter Beleuchtungsképern abbrennen!

Berlin Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Tischfeuerwerk
mit dem der Firma
Dr. Stephan Zaphiroff
Pyrotechnische Fabrik

1 Berlin 48
Rigistr. 8

vom Senator fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales

des Landes Berlin erteilten Zulassungszeichen
BAM 12331

im Werk

1 Berlin 48
Rigistr. 8
dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-

zeichen

BAM - P1I- 0317

und trédgt zuséatzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Tischfeuerwerk auf einen feuerfesten Unter-
satz (z.B. Teller) stellen und seitlich stehend
an der Zindschnur entziinden.

Nicht unter Beleuchtungskérpern abschiefen!

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971
Der Priasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung

Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Geisterfontédne
mit dem der Firma

J.G.W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr, 10

vom Senator flir Inneres der Freienund Hansestadt
Hamburg erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 5311
im Werk

2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P1I- 0315

und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand auf eine feuerfeste Unterlage stel-
len und seitlich stehend an der Papierabkle-
bung der Oberseite anziinden.

Nicht unter Beleuchtungskoérpern abbrennen!

Berlin-Dahlem, den 1, Juli 1971

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Schneekegel
mit dem der Firma

J.G.W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr, 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen
CTR/MPA 5131
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10
diescr Firma hergestellt, erhidlt das Zulassungs-
zeichen
BAM - P1I- 0319
und trédgt zuséitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand auf eine feuerfeste Unterlage stellen

und an der Spitze anziinden.

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr 95



Der pyrotechnische Gegenstand
Schlangenhutv
mit dem der Firma
Oscar Fischer KG
Pyrotechnische Fabrik

745 Hechingen
Lindichstr. 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg

erteilten Zulassungszeichen
BAM 878 1
im Werk

745 Hechingen
Lindichstr. 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P 1I - 0320

und trégt zuséitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand auf eine feuerfeste Unterlage stel-

len und an der oberen Kante entziinden.

Berlin-Dahlem, den 1, Juli 1971

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Scherzkork mit Riesenschlange
mit dem der Firma

J.G.W. Berckholtz
Pyrotechnische Fabrik
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hanse-
stadt Hamburg erteilten Zulassungszeichen
BAM 10451
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM -P 1 - 0324

und trdgt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand wie einen Korken auf eine Flasche

stecken und an der Oberseite anzilinden.

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Préisident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

96 Dr. -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Tischfeuerwerk
mit dem der Firma
Dr. Stephan Zaphiroff
Pyrotechnische Fabrik

1 Berlin 48
Rigistr. 8

vom Senator fir Arbeit, Gesundheit und Soziales

des Landes Berlin erteilten Zulassungszeichen
BAM 12331

im Werk

1 Berlin 48
Rigistr. 8

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P1 - 0322

und tridgt zusitzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis flir die Verwendung:

Tischfeuerwerk auf einen feuerfesten Unter-
satz (z. B. Teller) stellen und seitlich stehend
an der Zindschnur entziinden.

Nicht unter Beleuchtungskérpern abschiefen!

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Pridsident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr, -Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Pille fiir Hinterlader
mit dem der Firma

Pyro-Chemie

Hermann Weber u. Co. GmbH
Pyrotechnische Fabrik

5208 Eitorf/Sieg

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen
BAM 16471
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zahlungs-
zeichen

BAM - P1I - 0325

und trigt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Figur auf eine feuerfeste Unterlage stellen, Pil-
le fest mit dem vorstehenden Teil der Folien-
umwicklung in das vorgesehene Loch der Figur
stecken und am anderen Ende anziinden.

Berlin-Dahlem, den 1. Juli 1971

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. -Ing. J. Zehr



ErlaR des Bundesministers fiir Wirtschaft iiber die Bundesanstalt fiir Materialpriifung (BAM) vom 1. September 1964

8 1
Zweck

Die Bundesanstalt fiir Materialpriifung soll die Entwicklung der
deutschen Wirtschaft férdern, indem sie Bundesaufgaben nach den
§§ 2 bis 6 und Aufgaben im Lande Berlin nach § 7 erfiillt,

g 2
Aufgabe

(1) Die Bundesanstalt hat die Aufgabe, Werkstoff- und Materialfor-
schung entsprechend ihrer Zweckbestimmung zu betreiben und die
Materialprifung scwie die chemische Sicherheitstechnik stetig wei-
terzuentwickeln,

(2) Ihre Forschung ist nicht an die Person gebunden. Jedes Ergeb-
nis ihrer Arbeit soll auf der Erkenntnis aller von ihr gepfiegten,
fachlich beteiligten Wissensgebiete beruhen.

(3) Die Ergebnisse ihrer und fremder wissenschaftlicher Arbeiten
hat die Bundesanstalt zu sammeln, zu ordnen und der Allgemein-
heit zuganglich und nutzbar zu machen.

§ 3
Arbeitsprogramme

Die Bundesanstalt hat Arbeitsprogramme aufzustellen. In diesen ist
festzulegen, welche Bereiche von allgemeiner wirtschaftiicher Be-
deutung und vorrangig sind, darunter besonders solche, die der
technischen Entwicklung und Leistungssteigerung in der Wirtschaft
dienen, oder welche die Schaffung und Erhaltung volkswirtschaft-
licher Werte erwarten |lassen.
§ 4
Aufgaben innerhalb der Verwaltung

(1) Die Bundesanstalt berat die Bundesministerien,

(2) Sie fiihrt die Aufgaben durch, die ihr vom Bundesminister fir
Wirtschaft oder im Einvernehmen mit ihm von anderen Bundesmi-
nistern Ubertragen werden.

(3) Ersuchen von Verwaltungsbehorden und von Gerichten soll sie
in den Grenzen ihrer Aufgaben entsprechen.

8 B
Auftrige

Die Bundesanstalt iibernimmt Auftriage aus der Wirtschaft oder von
Einrichtungen der Verbraucher und der Verbraucherberatung, so-
weit sie die Voraussetzungen der §§ 2 und 3 erfillen. Sie kann
Auftrage ablehnen, deren Ausfiihrung nach ihrer Auffassung keine
wissenschaftlich wertvollen Erkenntnisse erwarten 18Rt oder deren
Ergebnisse weder volkswirtschaftlich noch fir die Schaden- und
Unfallverhiitung von Belang sind.
§ 6
Zusammenarbeit

(1) Zur Erfiliung ihrer Aufgaben halt die Bundesanstalt Verbin-
dung zum Bundesminister fir Wirtschaft und wirkt mit in den tech-
nischen Ausschiissen der Bundesministerien, dem Deutschen Nor-
menausschuB (DNA), der internationalen Normenorganisation
(1SO) und anderen nationalen, internationalen oder supranationa-
len Stellen, die fiir die gesamtwirtschaftliche Entwickiung von Be-
deutung sind.

(2) Sie hidlt ferner Verbindung zu den wissenschaftlichen Hoch-
schulen und Instituten, den staatlichen Materialprifamtern und
den Verbanden fiir Materialpriifung.
§ ‘7
Aufgaben im Land Berlin

Fiir das Gebiet des Landes Berlin hat die Bundesanstalt die Aufga-
ben eines staatlichen Materialprifungsamtes.

5 8
Gebiihren

Dle Bundesanstalt erhebt fiir die Bearbeitung von Auftrigen Ge-
biihren nach einer Gebiihrenordnung, welche der Zustimmung des
Bundesministers fiir Wirtschaft bedarf.
§ 9
Leitung und Vertrétung

(1) Die Bundesanstalt wird vom Prasidenten und im Falle seiner
Verhinderung von dem Vizeprasidenten geleitet. Der Prasident be-
stimmt die Arbeitsprogramme.

(2) Der Prasident — und im Falle seiner Verhinderung der Vizepra-
sident — vertritt die Bundesrepublik Deutschland gerichtlich und
auBlergerichtlich in allen Angelegenheiten, welche die Bundesan-
stalt betreffen.
§ 10
Berichterstattung

Der Prasident berichtet jahrlich dem Bundesminister fiir Wirtschaft.
Hierbei hat er die jeweiligen Schwerpunkte der Arbeit der Bundes-
anstalt herauszustellen und deren Bedeutung fiir den wissenschaft-
lichen und technischen Fortschritt, fiir die Leistungssteigerung der
deutschen Wirtschaft und fiir die Schaffung und Erhaltung volks-
wirtschaftlicher Werte zu wiirdigen. Wesentliche Veranderungen
der Aufgaben, die an die Bundesanstalt herangetragen werden, sind
nach Tendenz und Gewicht aufzuzeigen.

5 14
Kuratorium

(1) Die Leitung der Bundesanstalt wird in wichtigen Fragen, die
die Bundesanstalt betreffen, von einem Kuratorium beraten, be-
sonders bei der Aufstellung der Arbeitsprogramme und der Aus-
wertung der Jahresberichte des Prasidenten.

(2) Das Kuratorium besteht aus ehrenamtlichen Mitgliedern, deren
Anzahl bis zu 24 petragen kann und dem Vorsitzer. Der Bundes-
minister fir Wirtschaft beruft die Mitglieder und bestellt einen sel-
ner Beamten zum Vorsitzer. Die Mitgliedschaft endet nach finf
Jahren. Eine Wiederberufung ist zuléssig.

(3) An den Sitzungen des Kuratoriums nehmen der Prasident, der
Vizeprasident und die Abteilungsleiter der Bundesanstalt und Be-
auftragte des Bundesministers fur Wirtschaft teil. Andere Bundes-
minister konnen im Einvernehmen mit dem Bundesminister fir
Wirtschaft Beauftragte entsenden,

(4) Die Geschaftsordnung des Kuratoriums wird vom Bundesmmini-
ster fur Wirtschaft erlassen.
§ 12
Inkrafttreten

Dieser ErlaB tritt am 1. September 1864 in Kraft; gleichzeitig tre-
ten der ErlaR vom 20. August 1954 (Bundesanzeiger Nr. 165 vom
28. August 1954, BWM Bl 1854 S. 367) und die zu seiner Ande-
rung ergangenen Erlasse vom 10. Februar 1956 (Bundesanzeiger
Nr. 36 vom 21. Februar 1956, BWM Bl 1956 S. 114) und vom
6. November 1962 (Bundesanzeiger Nr. 220 vom 20. November
1962, BWM BJ| 1962 S. 241) auBer Kraft.

Bonn, den 1, September 1964
Z4—-440219 —

Der Bundesminister fiir Wirtschaft

Schmicker

Gesetz iiber explosionsgefihrliche Stoffe (Sprengstoffgesetz) vom 25. August 1969 (Auszug)

§ 28
Rechtsstellung der Bundesanstalt fiir Materialpriifung

(1) Die Bundesanstalt fiir Materialpriifung ist eine bundesunmittel-
bare, nicht rechtsfahige Anstalt des offentlichen Rechts im Ge-
schaftsbereich des Bundesministers fiir Wirtschaft; sie ist eine
Bundesoberbehdrde.

§ 29

Aufgaben der Bundesanstalt fiir Materialpriifung

Der Bundesanstalt fiir Materialprifung obliegt die Durchfiihrung

und Auswertung physikalischer und chemischer Prifungen von

Stoffen und Konstruktionen, Sie ist zustandig

1. fir die Entgegennahme der Anzeigen und Stoffproben nach
§ 1 Abs. 4 Satz 1 und die Anordnungen nach § 1 Abs, 4 Satz 3
und 4,

2. fir die Zulassung von explosionsgefahrlichen Stoffen und Spreng-
zubehor nach § 4 Abs. 1 bis 4.

Die verfassungsmaRigen Rechte des Bundesrates sind gewahrt.
Das vorstehende Gesetz wird hiermit verkindet.

Bonn, den 25. August 1969
Der Bundesprasident Heinemann
Der Stellvertreter des Bundeskanzlers Brandt

Fiir den Bundesminister fur Wirtschaft
Der Bundesminister des Auswartigen
Brandt



Sprengseismik auf See; Detonation von 5 kg seismischen Sprengstoffs in 1 m Wassertiefe

Gemdal den Vorschriften der 2. DVO zum Sprengstoffgesetz werden widerrufliche oder endgiiltige
Zulassungen von Sprengstoffen zum Vertrieb. zum Uberlassen an andere und zur Verwendung erteilt.
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