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Zweites gemeinsames Kolloquium der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt und der Bundesanstalt fiir

Materialprifung am 9. September 1970 in Berlin

Die Aufgaben der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
‘in Braunschweig und der Bundesanstalt fiir Materialpriifung
in Berlin beriihren sich — der Zielsetzung der Anstalten ent-
sprechend — in vielen Punkten. Deswegen ist eine regelmi-
Rige gegenseitige Information iiber die durchzufiihrenden
Arbeiten im einzelnen erforderlich, damit nicht Doppelar-
beit entsteht oder sogar divergierende Auffassungen sich
bilden und nach auflen vertreten werden. Mit anderen Wor-
ten: Art, Umfang und Form der Zusammenarbeit miissen
gelegentlich besprochen und aufeinander abgestimmt wer-
den, und es mufl Verstindnis fiir die Zielsetzung und Ar-
beitsweise der jeweiligen Schwesteranstalt erweckt werden.

Das Problem der Sicherheit technischer Systeme

Von Reg.-Rat Dr.-ing. Klaus Brandes, Bundesanstalt fiir Materialpriifung (BAM}, Berlin
Amts- und Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fir Materialpriifung (BAM) 1 (1970/71) Nr. 5

Inhaltsangabe

Eine geeignete Mdglichkeit, sich gegenseitig umfassend und
in gréferem Kreise zu unterrichten und fachliche Diskussi-
onen zu fithren, bieten wissenschaftliche Kolloquien. Ein
solches war am 3. 6. 1970 in Braunschweig durchgefiihrt
worden mit Vortrigen von Mitarbeitern der PTB; eine ent-
sprechende Veranstaltung mit Vortrigen aus der Arbeit der
BAM fand am 9. 9. 1970 in Berlin statt. Der Schwerpunkt
beider Kolloquien lag im Bereich des Explosionsschutzes
und der chemischen Sicherheitstechnik.

Die von den Mitarbeitern der BAM gehaltenen Referate
werden nachstehend verdffentlicht.

DK 614.8:62-78
S 2/5
Manuskript-Eing. 28. September 1970

Soll die Sicherheit eines technischen Systems beurteilt werden, so sind zwei Aspek te zu beachten:

1. Eine quantitative Aussage iiber die Zuveridssigkeit des Systems — oder, in inverser Formulierung, iiber das dem System inne-

wohnende Risiko — muB méaglich sein.

2. Die Gesellschaft muR® zu einer Aussage dariiber veranlalRt werden, welches Risik o sie zu akzeptieren bereit ist.

Eine Entscheidung iiber die Einfiihrung neuartiger technischer Systeme kann somit rational begrindet werden. Diese Begriindung
hat ihren Platz zumindest gleichberechtigt neben dem voikswirtschaftlichen Kalkiil.

Technische Innovationen verlangen nach einer Voraussage iiber die mit ihnen verbundene Geféhrdung der Umwelt. Diese Forderung
hat in der ganz besonders von diesen Problemen betroffenen Kerntechnik dazu gefiihrt, da eine konsistente Methodologie der
Sicherheitsanalyse entwicke!t wird, die befruchtend auf andere Bereiche der Technik zu wirken beginnt.

Sicherheit technischer Systeme — Risiko, technisches — Zuverldssigkeit, technische — Probabilistische Tragwerksanalyse

1. Einfithrung

Wesentliche Fihigkeit des Menschen ist es, Technik hervor-
zubringen. Technik ist zum Uberleben des Menschen not-
wendig. Technische Entwicklungen erweitern stindig den
Lebensbereich des Menschen, machen das Leben leichter
und erh6hen die Lebenserwartung.

Auf der anderen Seite bringt jedes neue technische System
Gefahren fiir die unmittelbaren Benutzer und die Gesell-
schaft mit sich. Dabei kann es sich sowohl um Gefahren fir
das Leben der Betroffenen handeln als auch um Gefahren
fir die Struktur der Gesellschaft.

Die Gefahren, die technische Systeme in sich bergen, bedin-
gen die Frage nach der technischen Sicherheit und Zuver-
ldssigkeit der Systeme oder — anders ausgedriickt — nach
den mit diesen Systemen verbundenen Risiken. Schligt man
in Handbiichern oder Lexika nach, so wird unter Risiko im-
mer ein wirtschaftliches Risiko verstanden. Es geht hier aber
um das Risiko fiir Leben und Gesundheit der Bevélkerung.

Die Analyse des Risikos hat sowohl die Wahrscheinlichkeit
fiir das Eintreffen von bestimmten Schadensfillen als auch
die Auswirkungen dieser Schadensfille zu umfassen.

Schlieflich ist die Frage ,,Wie sicher ist sicher genug?” zu
beantworten, denn absolut sichere Systeme gibt es nicht.

Mit der Antwort ,,So sicher wie moglich” ist niemandem
gedient; denn mit Geld und weiteren Anstrengungen von
Ingenieuren kann jedes System sicherer gemacht werden.
Gleichzeitig stellt sich hier die Frage, ob Geld und Ingenieu-
re nicht an anderer Stelle effektiver eingesetzt werden kén-
nen. Das in Abb. 1 wiedergegebene Schema soll die Ver-
kniipfung der beiden zur Diskussion stehenden Bereiche an-
schaulich zeigen.

2. Gefahren der Technik — Das technische Risiko

Ingenieure haben zu jeder Zeit zwischen Wagnis und Gewinn
abwigen miissen. Fehlentscheidungen wurden im Laufe der
Zeit revidiert, oft nach Katastrophen. Technische
Systeme wurden schrittweise sicherer gemacht, bis
das mit ihnen verbundene Risiko akzeptiert wurde (Eisen-
bahn, Flugzeuge). Heute tangieren technische Innovationen
die 6ffentliche Sicherheit oft in sehr viel stdrkerem Mafle als
frither. Es ist daher notwendig, das in ihnen vorhandene Ge-
fahrenpotential im voraus zu kennen. Gefahrlich ist sowohl
die massenhafte Verwendung vieler Systeme (Kraftfahrzeu-
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Abb. 1
Schematische Darstellung der Bewertung technischer Risiken durch

die Gesellschaft

ge, Medikamente) als auch das in manchen Systemen kon-
zentrierte hohe Gefahrenpotential (Staudimme, Kernkraft-
werke).

Das Abwigen zwischen Nutzen und Risiko bedarf der Leit-
linien einer libergeordneten technischen Sicherheitsphiloso-
phie, die es allerdings bislang nicht gibt.

In der Reaktortechnik ist in den letzten Jahren sehr viel
iiber das Risikoproblem in der Technik gearbeitet worden.
Triebfeder dafiir war das Gefiihl der Fachleute, daf die Of-
fentlichkeit Garantien gegen das Risiko von Reaktorunfillen
in einem Ausmaf} forderte, das in keinem rechten Verhilt-
nis zu den Risiken in anderen Bereichen des 6ffentlichen
Lebens steht (Strafenverkehr u. 4.) — gemessen an der Ge-
sundheitsgefihrdung der Bevolkerung.

Stimuliert durch die Reaktortechnik — wenn auch nicht nur
durch diese — ist in den letzten Jahren auf zwei Gebieten
viel Arbeit geleistet worden:

1. In der quantitativen Erfassung des Risikos, das in
technischen Systemen vorhanden ist.

2. In der Beurteilung der Frage, welches technische
Risiko die Gesellschaft zu tolerieren gewillt ist.

Beide Bereiche sind im Zusammenhang zu betrachten. Es ist
daher notwendig, ein in beiden Bereichen giiltiges Kommu-
nikationssystem zu finden. Was im wirtschaftlichen Bereich
mit dem Kriterium vom Minimum der Gesamtkosten seit
langem formuliert ist, verlangt im Bereich des Risikos fiir
Leben und Gesundheit nach einem Aquivalent. Zum ersten
Punkt stammen wesentliche Arbeiten von Farmer (5) und
dessen Mitarbeitern. Zum zweiten Punkt wird auf die Arbei-
ten von Starr (6) verwiesen, aus denen hier nur ganz grob
die grundlegende Konzeption wiedergegeben sei.

3. Das Risiko bei freiwilligen und unfreiwilligen Ak tivititen

In vielen Bereichen ist das Risiko, das mit technischen Ak-
tivitdten verbunden ist, aus jahrzehntelangen Beobachtun-
gen bekannt. Es hat sich allem Anschein nach ein Niveau
des Risikos eingestellt, das von der Gesellschaft akzeptiert
wird (Strafen- und Flugverkehr, Medikamente, elektrischer
Strom, Fahrstiihle usw.).

Eingehende Untersuchungen zeigen, dafl der einzelne bereit
ist, bei Aktivititen, an denen er freiwillig teilnimmt (z. B.
Stralenverkehr), ein sehr viel gréferes Risiko in Kauf zu
nehmen als bei Aktivititen, bei denen die Gesellschaft dem
einzelnen die Teilnahme auferlegt (elektrischer Strom), nim-
lich das tausendfache.

Ganz kurz sollen hier die ausfithrlichen Darlegungen von
Jaeger (1) wiedergegeben werden:

Die Wahrscheinlichkeit, in der nidchsten Stunde an einer
Krankheit zu sterben, ist 1 109, sie betrdgt in der
Altersgruppe zwischen 10 und 45 Jahren 1 : 107. Die
Wahrscheinlichkeit, bei einem Auto- oder Flugzeugun-
fall ums Leben zu kommen, liegt in der Ndhe dieser Werte
(bezogen auf die Verkehrsteilnehmer). Demnach wird bei
freiwilligen Aktivitdten ein Risiko in H6he der durchschnitt-
lichen Mortalititsquote in Kauf genommen.

Da grofle Bevolkerungsgruppen am Strafen- und Flugverkehr
teilnehmen, stellt das Einpendeln des Risikos auf diesen
Wert wahrscheinlich ein gesellschaftliches — wenn auch im-
plizites — Urteil iiber eine annehmbare Relation zwischen
Nutzen und Risiko dar. Wieweit so ein Urteil durch Inter-
essengruppen manipuliert ist, bleibe hier aufier Betracht.

Wichtigstes Beispiel fiir die Bereitschaft zur Ubernahme von
Risiken bei unfreiwilliger Teilnahme an technischen Syste-
men ist die Verwendung von elektrischer Energie. Das mit
der Elektrifizierung verbundene Risiko ist unter dem Druck
der Offentlichkeit im Laufe der Zeit auf 1 : 107 Todesfille
pro Person und Stunde gesenkt worden.

4. Das Prinzip der geringsten Gesamtmortalitiit

Parallel zum volkswirtschaftlichen Optimierungsprinzip vom
Minimum der Gesamtkosten kann ein Prinzip beziiglich der
Sicherheit von technischen Systemen formuliert werden.

Ein Abwigen von Nutzen und Risiko bedeutet, daf} der
Ingenieur nicht nur die mit der Errichtung einer technischen
Anlage oder die mit der Einfilhrung einer technischen Inno-
vation gekoppelten Gefahren in die Betrachtung einzube-
ziehen hat, sondern daf8 er auch den potentiellen Schaden
abschitzen muf}, den eine Unterlassung einer technischen'
Aktivitdit bedeuten wiirde. Richtet man ein solches Abwi-
gen von Nutzen und Risiko einengend auf den Verlust und
Gewinn an Menschenleben aus, so erhédlt man ein vergleichs-
weise konkretes Kriterium fiir technische Entscheidungen:
das sogenannte Prinzip der geringsten Gesamtmortalitit.

Da die Gesellschaft nur begrenzt iiber Geld, Material und
Arbeitskraft verfiigt, liegt ein besonderes Interesse vor, auf
Grund eines solchen Prinzips festzustellen, wo diese Mittel
am effektivsten eingesetzt werden kdnnen,

5. Reaktorsicherheitsphilosophie

Wenden wir uns dem zweiten Problem zu, der Analyse der
Sicherheit technischer Systeme. Es gibt keine Moglichkeit,
grofe neuartige technische Systeme, wie es z. B. Kernkraft-
werke darstellen, ohne eine eingehende sicherheitstechnische
Analyse zu konzipieren. Da eine Beurteilung — wie auch in
anderen Bereichen der Technik — nach den Kriterien der
Wirtschaftlichkeit und der geringsten Gesamtmortalitit
moglich ist, miissen Unterlagen fiir diese Beurteilung erar-
beitet werden. Ziel der in der Reaktortechnik im Entstehen
begriffenen probabilistischen Gefahrenanalyse ist die Ab-



schitzung der gesamten Umweltgefdhrdung durch Freiset-
zung von Radioaktivitdt bei allen denkbaren Schadensfillen.

Eine allgemeine Methode muf} auf der einen Seite die Aus-
wirkung denkbarer Schadensfille — in Termen radioaktiver
Freisetzung — zu beurteilen gestatten, auf der anderen Seite
Aussagen machen iiber die Eintreffwahrscheinlichkeit dieser
Ereignisse.

Die historische Entwicklung zu dieser Methodik ist bezeich-
nend wohl fiir alle Bereiche der Technik. Sie trat kurze Zeit
frither im Flugzeugbau auf und faflte dann in der Reaktor-
technik Fuf.

Ende der 50er Jahre wurde erstmals eine feste Regel fiir die
sicherheitstechnische Untersuchung von Kernkraftwerken
eingefiihrt mit der Definition des ,,Grofiten glaubhaften
Schadensfalles” (MCA — maximum credible accident): Das
ist nach Renk (4) derjenige Unfall, ,,dessen Folgen — gemes-
sen an der radioaktiven Belastung der umgebenden Offent-
lichkeit nach einer Freisetzung von radioaktivem Spalt-
stoff — durch keinen Unfall iibertroffen werden, der wih-
rend der Lebenszeit der Anlage als glaubhaft erscheint”.

Ein groferer Unfall tritt bei Kernreaktoren erst auf, wenn
mehrere Einrichtungen gleichzeitig versagen. Wird diese
Gleichzeitigkeit im Versagen a priori angenommen und als
glaubhaft vorausgesetzt, so reduziert sich die Analyse auf
ein blofes ,,Wenn — Dann”.

In der Praxis hat das Konzept dazu gefiihrt, ,,glaubhafte”
Schadensfille durch zusdtzliche Sicherheitsvorkehrungen
zur Verhiitung oder Begrenzung des Schadens zu ,,unglaub-
haften” werden zu lassen; so wurde das Ausmaf der glaub-
haften Schadensfille systematisch reduziert.

Die massive Kritik am Konzept des MCA fiihrte dazu, die
einzelnen Ereignisse mit Eintreffwahrscheinlichkeiten zu
koppeln. Damit entfiel die unbefriedigende Einteilung in
glaubhafte und unglaubhafte Schadensfille. Immerhin konn-
te Wesentliches aus den Arbeiten unter dem Konzept des
MCA iibernommen werden, hatten doch alle Beteiligten
gelernt, Untersuchungen anzustellen {iber Betriebsbedingun-
gen und Funktionszuverldssigkeit von Komponenten, Sub-
systemen und Systemen.

In der probabilistischen Analyse wird nun das ,,Wenn”’ ver-
kniipft mit der zugehorigen Eintreffwahrscheinlichkeit, das
,,Dann” mit dem Erwartungswert der Storfallauswirkung
(Schadenserwartung). Die wesentlichen Punkte der von
Farmer 1967 vorgestellten Methodologie seien nach Jaeger (1)
zitiert:

,,(1) Der Bereich moglicher Reaktorunfille umfaBt ein voll-
stindiges Spektrum von der unbedeutenden Freiset-
zung von Radioaktivitit mit resultierendem Strahlen-
belastungsniveau in der Groflenordnung der natiirli-
chen Hintergrundstrahlung bis zur Freisetzung grofer
Mengen radioaktiver Spaltprodukte, was zu einer
groBriumigen Gefahr fiir Gesundheit und Leben der
im Umkreis lebenden Bevolkerung fithren kann.

(2) Das Risiko-Potential eines Reaktors hidngt nicht nur
von der Intensitit eines Bereiches von Unfillen ab,
sondern auch von den Eintreffwahrscheinlichkeiten
dieser Unfille. In diesem Rahmen kann das Risikopro-
blem eines Reaktors dann als annehmbar gelten, wenn
Unfillen mit zunehmender Schwere abnehmende Ein-
treffwahrscheinlichkeiten zugeordnet sind.

(3) Die berechneten oder sonstwie abgeschitzten Ein-
treffwahrscheinlichkeiten von Schadensfilien und die
Schadensauswirkungen konnen in einem Diagramm
aufgetragen werden. Entscheidungen iiber die ange-
messene Sicherheit des Reaktorsystems werden mit
Hilfe einer Kurve gefillt, die einen als zuldssig erach-
teten Bereich von Schadensausmafs und Eintreffwahi-
scheinlichkeit begrenzt. Diese Grenzkurve wird auf-
grund iibergeordneter Entscheidungen iiber angemes-
sene Relationen von Nutzen und Risiko in der Ver-
wendung von Kernenergie gegriindet” (vgl. Abb. 2).
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Zuldssiger Bereich von Schadensausmafl und Eintreffwahrscheinlichkeit

Nachdem eine hinreichend befriedigende Methode zur Ver-
fiigung steht, bleibt die Frage, ob geniigend gesicherte Unter-
lagen iiber die Ausfallwahrscheinlichkeiten von Komponen-
ten und Subsystemen zur Verfiigung stehen. Sicher ist das
im Bereich elektrischer und elektronischer Bauteile der Fall,
die in grofien Serien produziert werden. Anders verhilt es
sich bei den mechanischen Komponenten, den maschinen-
technischen Anlagen und bautechnischen Konstruktionen.

Bei der Anwendung der probabilistischen Methode auf me-
chanische Komponenten entstehen fundamentale Schwierig-
keiten. Hier stehen sich zwei ,,Schulen” gegeniiber, von
denen die deterministische behauptet, dafd Ausfélle mecha-
nischer Komponenten durch prinzipiell vermeidbare Fehler
in Planung und Fertigung verursacht werden. Dagegen ist
die probabilistische Schule der Ansicht, dafl auch alle mit
den mechanischen Komponenten gekoppelten Fragen pro-
babilistischer Beschreibung zuginglich sind, vgl. Merz (3).
Die deterministische Betrachtungsweise kann dem praktisch
arbeitenden Ingenieur zwar Regeln geben, die zu einem mog-
lichst zuverldssigen System fiihren, sie vermag es aber nicht,
die zu erwartende mittlere fehlerfreie Betriebszeit eines me-
chanischen Bauteils quantitativ zu beurteilen. Die rein pro-
babilistische Betrachtungsweise hingegen gibt dem Ingenieur
keine Konstruktionsregeln in die Hand, sie kann jedoch
mittlere fehlerfreie Betriebszeiten berechnen, wenn die né-
tigen statistischen Unterlagen fiir die einzelnen Bauteile zur
Verfiigung stehen.

6. Die Zuverlissigkeit mechanischer Komponenten

Grundlage einer Anwendung der probabilistischen Sicher-
heitsanalyse ist die Kenntnis der Ausfallwahrscheinlichkei-
ten der Einzel-Komponenten.

Die Zuverlissigkeit serienméfiger elektronischer Kompo-
nenten — z. B. als Funktion von Alter und Umgebungsein-
fliissen — ist aus den Ausfallraten grofier Kollektive bekannt.



Fiir mechanische Komponenten liegen Zuverldssigkeitsfunk-
tionen nicht vor. Diese Tatsache erklirt sich aus der Viel-
falt der Konstruktionen und der Verschiedenartigkeit von
Belastungen und Umgebungseinfliissen. Zuverlissigkeitsfunk-
tionen miiiten aus Elementarbausteinen zusammengesetzt
werden. Solche Bausteine sind nach Jaeger (2):

(1) Die statistischen Verteilungsfunktionen fiir die Werk-
stoffeigenschaften unter Beriicksichtigung der diese
Funktionen modifizierenden diversen Alterungsvor-
géinge,

(2) die statistischen Abweichungen in der geometrischen
Form der Komponenten und eren Anderungen mit
der Zeit,

(3) die statistische Verteilung der Lasteinwirkungen,

(4) das mechanische Spannungs-Forminderungsfeld in-
folge dieser statistisch verteilten Lasteinwirkung unter
Beriicksichtigung der im inelastischen Bereich eintre-
tenden Umlagerungen,

schliellich wird noch als weiterer Elementarbaustein fiir die
Zuverlissigkeitsanalyse mechanischer Konstruktionen beno-
tigt:

(5) die physikalische Einsicht in die Natur der Bruchvor-
ginge.”

Auf der Grundlage dieser Elementarschritte wird es méglich
sein, die notwendige probabilistische Tragwerksanalyse
durchzufithren und so zu einer klaren Formulierung des Si-
cherheitsbegriffs in der Konstruktionstechnik zu gelangen.

Dieser Sicherheitsbegriff ist dann probabilistischer Natur
und bezieht sich auf Grenzzustinde wie beispielsweise der
Betriebsnutzungsfiahigkeit oder der Tragfdhigkeit.

7. Zusammenfassung

An Hand eines sehr vereinfachten Schemas wurde versucht,
wesentliche Gesichtspunkte darzustellen, die das Risikopro-
blem technischer Systeme beinhaltet.

Wihrend die Sicherheitsanalyse technischer Systeme natur-
gemiBl Aufgabe von Ingenieuren ist, ist das geselischaftliche
Gegenstiick dazu, ndmlich die Festlegung akzeptabler Risi-
ken, nicht von Hause aus Ingenieur-Aufgabe.

Da aber unser Gesellschaftssystem sich — dank einer ver-
fehlten Zielsetzung in der Bildung — als unfdhig erwiesen
hat, eine in Fragen der Technik miindige Gesellschaft her-
vorzubringen, wird auch diese Frage vom Ingenieur nicht
nur gestellt, sondern muf} auch bisher von ihm beantwortet
werden. Hierin liegt ein Risiko ganz anderer Art.
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Inhaltsangabe

Bei Forschungsarbeiten iiber die Bemessung von Druckentlastungséffnungen fiir kubische Behalter mit explosionsfahigen Gemischen
wurden die fiir die Druckentlastung wesentlichen EinfluBgroBen ermittelt und ein formelmaRiger Zusammenhang zwischen ihnen
hergestellt. Die Giiltigkeit der aufgestellten Gleichung wurde fiir Beh3ltervolumina bis zu einigen hundert Kubikmetern durch Ver-

gleiche mit vorliegenden Messungen nachgewiesen.

Druckentlastungséffnung, Dimensionierung von — Gasexplosionen — Staubexplosionen

1. Einleitung

Die grofte Sicherheit beim Umgang mit brennbaren Gasen
und Stduben ist dann erreicht, wenn die Bildung explosibler
Gemische vermieden wird.

Ist die Anwesenheit explosibler Gemische in Anlagen und
Apparaturen unumginglich, mufl man sich Gedanken ma-
chen, auf welche Weise die Auswirkungen von Explosionen
moglichst klein gehalten werden konnen. Die druckfeste

Bauweise — die vom sicherheitstechnischen Standpunkt
zweifellos befriedigendste Losung — ist in den meisten Fil-
len aus Kostengriinden nicht ausfilhrbar. Dann bleibt als
letzte Moglichkeit — sieht man einmal von der Methode
der Explosionsunterdriickung ab, die nur in Sonderfillen
einsetzbar ist — die Schaffung wirksamer und in ungefihrli-
cher Richtung ansprechender Druckentlastungseinrichtun-
gen. Man 1dBt die Moglichkeit einer Explosion zu, richtet je-
doch in der Apparatur eine Sollbruchstelle ein, die schon
bei einem Druck anspricht, der ausreichend tief unter der



hoéchstzuldssigen Belastung der iibrigen Anlageteile liegt.

Verschiedene Sicherheitsrichtlinien, z. B. die VDI-Richt-
linien 2263 ,,Verhiitung von Staubbrinden und Staubexplo-
sionen” oder der ,,Guide for Explosion Venting” der
National Fire Protection Association, USA, enthalten Anga-
ben iiber die erforderliche Gréfie von Druckentlastungsoff-
nungen fiir explosionsgefihrdete Behilter und Ridume. So
fordert die amerikanische Richtlinie fiir kleinere Behilter
bis zu etwa 30 m® Inhalt Entlastungséffnungen zwischen
0,33 m?/m> und 0,11 m?/m®. In groBeren Riumen bis zu
700 m® kann die notwendige Offnung auf 0,07 m? /m? ver-
ringert werden. In den VDI-Richtlinien wird ein Offnungs-
verhiltnis von 0,1 m?/m® genannt, das auf 0,02 m?/m> ver-
kleinert werden kann, wenn die Apparaturen fiir héhere
Driicke ausgelegt sind.

Diese Bemessungsgrundlagen stellen allgemeine Richtwerte
dar, welche Volumen und Festigkeit der Behilter und Réu-
me sowie spezielle Verbrennungseigenschaften des in Be-
tracht kommenden explosiblen Systems weitgehend aufer
acht lassen. Die nach ihnen berechneten Druckentlastungs-
Offnungen fallen daher in den meisten Fillen unndtig grofd
aus und sind konstruktiv oft nur schwer realisierbar.

2. Theoretische Uberlegungen und Modelluntersuchungen

Die folgenden Ausfithrungen befassen sich mit Untersuchun-
gen, die in den letzten Jahren in der Bundesanstalt fiir Mate-
rialpriifung mit dem Ziel unternommen wurden, eine opti-
male Losung fiir die Bemessung von Druckentlastungsoff-
nungen an kubischen Behéltern zu finden.

Ausgehend von der Uberlegung, daB beim Maximaldruck
einer druckentlasteten Explosion — im folgenden mit pqq
bezeichnet — Gleichgewicht herrscht zwischen der zeitlichen
Druckzunahme als Folge der fortschreitenden Explosion
und der zeitlichen Druckabnahme infolge des Abstromens
durch die Entlastungséffnung, kann man sich die zeitliche
Druckidnderung, die beim Maximaldruck definitionsgemafy
gleich Null sein muf, zerlegt denken in zwei Teilvorginge,
deren Geschwindigkeiten beim Maximaldruck dem Betrage
nach gleich, dem Vorzeichen nach entgegengesetzt sind. Be-
zeichnen wir die Geschwindigkeiten dieser Teilvorginge mit
den Ausdriicken — (dp/dt)Pred’ y fiir die zeitliche Druckab-

nahme und (dpg,/ dt)pre R fiir den zeitlichen Druckanstieg,
so ergibt sich fiir den Maximaldruck die Bedingung

S (dp/dt)pred, Vv = (dpex/dt)pred’ Vv

Wie lassen sich nun diese beiden konkurrierenden Vorginge
quantitativ beschreiben?

Wir wollen zundchst die Vorginge, die bei der plotzlichen
Freigabe der Entlastungsfliche eines unter Uberdruck ste-
henden Behilters ablaufen, ndher betrachten. Der Zusam-
menhang zwischen Stromungsgeschwindigkeit wund Druck p
ist fiir eine stationire, laminare Strémung eines inkompres-
siblen Mediums der Dichte ¢ in einem horizontalen Rohr
mit verdnderlichem Querschnitt gegeben durch die Glei-
chung von Bernoulli
1 1

;gw2+p=2—gwe2+pe (1]
Der Index e soll hierbei einen definierten Endzustand be-
zeichnen.

Zur Losung des Problems werden im wesentlichen folgende
vereinfachende Annahmen gemacht:
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1) die Volumeninderung des Gases bei der Expansion vom
Uberdruck p auf Atmosphirendruck p, ist relativ gering
und verliuft isotherm, so daB das Gesetz von Bernoulli
angewendet werden kann;

2) die Strémungsgeschwindigkeit w im Behilterinnern ist
wihrend der Expansion so gering, daf sie vernachlissigt
werden kann:

w=0

Dann gilt zwischen dem Druck p im Behélter, der Stor-
mungsgeschwindigkeit w, in der als Diise gestalteten Entla-
stungsdffnung und dem dort herrschenden Aufiendruck pe
die Beziehung

1
PEA (2]
Ersetzt man ¢ unter Einfilhrung des idealen Gasgesetzes

durch £ .
RT

M = Molekulargewicht,
T = abs. Temperatur,
R = Gaskonstante ,

so erhilt man fiir w s den Ausdruck

D)

Die Gasmenge m, die durch den Diisenquerschnitt F in der
Zeiteinheit stromt, ist gegeben durch
dm

— =0 F- 4
5 -0 Fve (4]
Unter Beriicksichtigung von [3] folgt
dm 2M
—=F il _ 5
i ar P (@ Pe) [51

Die im Behiltervolumen V unter dem Druck p stehende

Gasmenge betrigt
VM [6]
m=—"——"
RT ©
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Abb. 1
Zeitlicher Druckabfall im Behdlter nach Freigabe der Entlastungs-

offnung

Kurve 1  linke Ordinate Kurve 2 rechte Ordinate



Ihre zeitliche Abnahme wihrend des Abstrémens ergibt sich
durch Differentiation zu

dm VM d -

dt RT dt
Die pro Zeiteinheit aus dem Behilter verschwindende Men-
ge (Gleichung 7) muf gleich derjenigen sein, die in der Zeit-
einheit durch den Endquerschnitt F stromt (Gleichung 5).
Durch Gleichsetzen von [5] und [7] ergibt sich die gesuchte
Beziehung fiir den zeitlichen Druckabfall
dp_F 2 RT

v Vg P@-r (8]

Integration dieser Gleichung gibt

1 + ( ) ol K —ZRTt+C [9]
nf p+—\/p P=P)— 7| 7y y

Gleichung [9] stellt eine Geradengleichung vom Typ
y = mx + b dar, wobei fiir y die den Druck p enthaltende
Funktion zu setzen ist. Trigt man diese Funktion iiber der
gemessenen Zeit t auf, so sollte sich bei Giiltigkeit von [8]
eine Gerade ergeben.

Versuche zeigten, dafd der Druckabfall bei einem unter ma-
Bigem Uberdruck stehenden Behilter bei plotzlicher Frei-
gabe einer Entlastungsdffnung gut durch diese Formel be-
schrieben wird. Kurve 1 in Abb. 1 zeigt beispielhaft den
zeitlichen Druckabfall in einem Behdlter von 24 1 Inhalt
nach der plétzlichen Freigabe einer Entlastungséffnung von
10 em? Querschnitt. Kurve 2 gibt eine Auftragung der Mef-
werte nach Gleichung [9] wieder. Die resultierende Gerade
zeigt die Giltigkeit von [8] iiber den gesamten MefRbereich
an.

Wenn auch bei der Auswertung der Meflkurven stets die er-
wartete Abhdngigkeit des zeitlichen Druckverlaufs von Ge-
falvolumen und Querschnitt der Entlastungsfliche bestitigt
wurde, ergaben sich doch meist etwas kleinere Werte fiir den
Anstieg der resultierenden Geraden als nach [9] gefordert
wird. Es lag nahe, diesen Befund mit einer Einschniirung
des Gasstrahls in der Entlastungséffnung zu erkldren. Der
wirksame Querschnitt wird dabei verkleinert. Durch Ein-
fiihrung einer DurchfluBzahl o, die — wie Versuche zeigten —
bei Diisenform der Offnung den Wert 1, bei scharfkantigen
Offnungen den Wert 0,8 annimmt, wird diesem Effekt Rech-
nung getragen.

Bei einem Uberdruck von mehr als einer Atmosphire ist
eigentlich das adiabatische Verhalten der Gase beim Aus-
strémen nicht mehr zu vernachlissigen. Ferner miif3ite be-
riicksichtigt werden, daB bei Uberschreitung des Laval-
Druckverhéltnisses in der Austrittséffnung Schallgeschwin-
digkeit erreicht wird. Die Gleichung fiir den zeitlichen
Druckabfall erhilt dadurch eine kompliziertere Form (1).

Wenn im folgenden trotzdem stets die isotherme Losung
angewendet wird, so deshalb, weil die Abweichungen nicht
erheblich sind und beziiglich der Anwendung der Gleichung
auf Druckentlastungsprobleme zu Werten fiir F fithren, die
auf der sicheren Seite liegen (eingehend wird das Problem
in (1) diskutiert).

Die Abhingigkeit der Druckanstiegsgeschwindigkeit der Ex-
plosion vom Druck ldf3t sich nicht in dhnlich iibersichtlicher
und universeller Form darstellen wie der Druckabfall, weil
stets noch die Kinetik der Verbrennungsreaktion mitspielt;
die Ableitung der makroskopischen Flammenfortpflan-
zungsgeschwindigkeit aus reaktionskinetischen Grofen ist

jedoch bis heute noch nicht gelungen. Gesichert ist nur die
Abhingigkeit der Druckanstiegsgeschwindigkeit vom Volu-
men. Sie ist gegeben durch den Ausdruck

dpex 1/3
-V = const
dt pi

Das Produkt aus Druckanstiegsgeschwindigkeit und der
3. Wurzel aus dem Volumen ist fiir einen vorgegebenen
Druck p; eine Konstante. Die Giiltigkeit dieser Beziehung
konnte experimentell nachgewiesen werden. Sie erlaubt die
Umrechnung einer z. B. in einer Laboratoriumsapparatur
mit dem Volumen Vi beim Druck p; gemessenen Druckan-
stiegsgeschwindigkeit auf eine solche in einem Volumen V

dpex ~ dpex E 1 [11]
dt pp V dt pi» VL, \'

Kehren wir an den Ausgangspunkt der Betrachtungen zu-
rick. Wir hatten festgestellt, dat der Maximaldruck preq
einer druckentlasteten Explosion durch die Bedingung aus-
gezeichnet ist, da Druckanstiegs- und Druckabfallgeschwin-
digkeit einander gleich sind. Setzen wir die abgeleiteten
Beziehungen [8] und [11] bei Einfilhrung der Durchflu3-
zahl « einander gleich, so folgt nach Auflésung nach F

(10]

1/3 . y2/3
v /3. v2 (dpex/dp . vy

2 RT
M \/Pred (Pred — Pe)

Die Berechnung von Druckentlastungsdffoungen aufgrund
nur einer Mefigrofie, die dazu noch nach Gleichung [11] aus
Laboratoriumsexperimenten hergeleitet werden kann, ist da-
mit prinzipiell moglich.

F= [12]
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Abb. 2
Druck/Zeit-Verlauf einer druckentlasteten Gasexplosion

Unklar war zunichst noch, welcher Wert ﬁir(dpex/dt)pred, VL

anzusetzen war. Es zeigte sich ndmlich, daf} die beim Aus-
strdmen im Behélterinneren entstehenden Turbulenzen die
Druckanstiegsgeschwindigkeit betrichtlich in die Hohe trie-
ben, weit iiber den Wert hinaus, der sich bei ungestorter
Flammenausbreitung fiir einen bestimmten Druck pj ergab.
Abb. 2 zeigt hierzu das Druck/Zeit-Oszillogramm einer
druckentlasteten Gasexplosion. An den erwarteten Druck-
abfall, hervorgerufen durch die pl6tzliche Freigabe der
Druckentlastungséffnung, schliet sich ein erneuter steiler
Druckanstieg mit hdherem Druckmaximum an, Die Verfol-
gung dieses Vorgangs mit einer schnell laufenden Kamera
lieB erkennen, dafy die beim Platzen der Membran pl6tzlich
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Abb. 3

Explosionsdruck py,y als Funktion des Entlastungsquerschnitts F
fiir 4,3 Vol.% Propan in Luft

(nach Vers. von Wintrich, Steen u. Schén)
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Abb. 4

Explosionsdruck p,,; in Abhingigkeit vom Entlastungsquerschnitt F
fiir 4,3 Vol.% Propan in Luft

(nach Vers. von Wintrich, Steen u. Schén)

einsetzende Gasstrémung die Flammenfront betrichtlich
vergrofBert. Die Abbrandgeschwindigkeit nimmt damit zu.

Da sich die Ausbildung von Turbulenzen und ihr Einfluft auf
die Anstiegsgeschwindigkeit des Explosionsdruckes im Ge-
fiflinneren als Folge der Druckentlastung wegen der Kom-
plexitdt der Vorginge einer theoretischen Beschreibung ent-
zieht, waren wir auf den empirischen Weg verwiesen. Unter-
stellt man,dafl das gesuchte (dpex/d‘t)pre & VL nur durch den
Ansprechdruck der Entlastungs6ffnung bestimmt wird,
im {ibrigen aber fiir ein gegebenes Gemisch konstant ist,

8

dann nimmt die Druckentlastungsformel [12] bei gege-
benem Volumen und vorgegebenem Berstdruck die Form
einer Geradengleichung an, wenn F als abhingige und
1/~VPred (Pred — Pe) als unabhingige Variable angesehen
werden. Bei Giiltigkeit dieser Beziehung sollte sich also beimn
Auftragen von F gegen 1/-\[pred (Pred — pe)'eine Gerade
ergeben, die durch den Koordinatennullpunkt lduft. Aus
dem Anstieg ergibt sich dann der gesuchte Wert fiir

(dpex/dtlp 4, V-

3. Versuchsergebnisse

Mangels eines eigenen geeigneten groflen Versuchsgefidfes
war es zundchst notwendig, sich auf fremde Mefergebnisse
zu stiitzen. Wintrich, Steen und Schon (2) hatten seinerzeit
Druckentlastungsversuche in einem I,8-m3-Beh2ilter mit
einem Propan/Luft-Gemisch (4,3 Vol.% Propan in Luft) un-
ternommen. Abb. 3 zeigt die von diesen Autoren ver6ffent-
lichten Mefiwerte in einem Diagramm, das F als Ordinate
und l/-\/Fred (Pred — Pe) 2ls Abszisse enthilt. Wie ersicht-
lich, liegen die Mefipunkte auf einer Geraden, die durch den
Koordinatennulipunkt geht. Die Annahme einer konstanten
Druckanstiegsgeschwindigkeit war also gerechtfertigt. Aus
dem Anstieg der Geraden lie sich ein Wert fir
(dpex/dt)pre @ VL berechnen. Er war erwartungsgemif viel

grofBer als der tatsichliche Wert im Augenblick der Entla-
stung und ist gleich dem hochsten Wert, der bei ungestor-
ter kugelférmiger Flammenausbreitung gemessen wird. Er
soll hier als (dpey/dt)max, vy, bezeichnet werden. In Abb. 4

geben die Mefipunkte die gemessenen Werte fiir den Explo-
sionsdruck bei verschiedenen Offnungsgrofien wieder. Die
ausgezogene Kurve wurde nach Gl [12] berechnet. In
Schweden wurden vor einigen Jahren in einem Betonbunker
von 200 m® Inhalt Druckentlastungsversuche mit einem
Propan/Luft-Gemisch (6 % Propan) unternommen. Setzt
man den in einer Laborapparatur gemessenen Wert fiir
(dpex/dt)max, \%3 in die Formel ein, so erhilt man fiir eine

vorgegebene Offnungsgréfie von 20 m? einen Maximalwert
von 1,049 Bar; gemessen wurden 1,05 Bar..

Fir Gase konnte also durch diese Vergleiche die Giiltigkeit
der abgeleiteten Formel sichergestellt werden. Wie sieht es
nun bei Staubexplosionen aus? Die Ausbreitungsmechanis-
men von Staubexplosionen sind denen von Gasexplosionen
so dhnlich, dafl analoge Ergebnisse zu erwarten waren. In-
zwischen stand fiir die Versuche in der BAM ein Druckbe-
hilter von 5 m® Inhalt zur Verfiigung. Die Versuchstechnik
sei kurz erldutert: Der Staub wird vor dem Versuch in drei
seitlich am Behilter angebrachten, auf dem Kopf stehenden
Druckgasflaschen unter einem Luftdruck von 60 Bar ge-
speichert. Die Flaschen stehen iiber Absperrungen mit per-
forierten Halbkugeln (Gieffkannenbrausen) im Gefifinneren
in Verbindung. Zur Ausfilhrung eines Versuchs werden die
Absperrungen mit Hilfe von Sprengkapseln zerschossen.
Unter dem plotzlich eintretenden Druckgefille tritt der
Staub durch die gelochten Halbkugeln mit hoher Stro-
mungsgeschwindigkeit in das Gefiflinnere. Dabei entsteht
dort eine Staubwolke von guter Homogenitit. Die Ziindung
wird nach Beendigung des Einblasvorgangs — nach etwa
400 ms — mit einer Drahtexplosion vorgenommen.

Abb. 5 zeigt 1/v/ Preq (Pred — Pe) in Abhiingigkeit von F
beispielhaft fiir Polyacrylnitril-Staub. Auch hier ist — wie die
Gerade zeigt — die abgeleitete Gleichung gut erfiillt. Aus dem
Anstieg lie sich — wie bei den Gasversuchen — ein fiir das
vorliegende Gemisch spezifischer Wert fiir (dpey/ dt)pre & VL
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Abb. 5
Explosionsdruck p,,q als Funktion des Entlastungsquerschnitts F
fiir PAN-Staub (300 g/m3)

errechnen. In Abb. 6 geben die Punkte die gemessenen Ma-
ximaldriicke bei verschiedenen Gr6flen der Entlastungsoff-
nung wieder; die ausgezogene Kurve wurde mit der For-
mel [12] berechnet.

Der Wert fiir (dpex/.dt)l?re & VL der bei Stiuben in die Glei-
chung einzusetzen ist, ist vom Ansprechdruck der Druckent-
lastungsvorrichtung abhingig. Fiir einen Ansprechdruck von
1,7 Bar betriigt er etwa 2/3 der maximalen Druckanstiegsge-
schwindigkeit, gemessen in einer konventionellen Laborato-
riumsapparatur.

4. Diskussion

Die Anwendung der Bernoulli’schen Gleichung auf Stré-
mungsvorginge, die bei der Druckentlastung von Gasexplo-
sionen auftreten, mag zunichst etwas gewaltsam erscheinen,
weil fast keine der Voraussetzungen fiir die Giiltigkeit dieser
Gleichung streng erfullt ist:

Weder ist das betrachtete Medium inkompressibel, noch ist
der Energieinhalt des behandelten Systems konstant: Durch
die Explosion wird vielmehr in kurzer Zeit viel Energie zu-
gefilhrt, Wenn die Gleichung trotzdem zur Beschreibung der
Experimente herangezogen werden kann, so liegt das offen-
bar u. a. daran, daf sich beide Effekte zuniichst kompensie-
ren: Die bei der Expansion auftretende Abkiihlung wird
durch Energiezufuhr aus der chemischen Reaktion ausge-
glichen. Damit ist zumindest zu Beginn der Entlastung ein
quasi-stationirer Zustand vorhanden. Die mit fortschreiten-
der Reaktion zunehmende Gastemperatur bewirkt nach [8]
eine Erhéhung der Geschwindigkeit des Druckabfalls. Der
im Verlauf der druckentlasteten Explosion erreichte Maxi-
maldruck wird damit kleiner als berechnet. Dieser Effekt
mufd umso stirker hervortreten, je kieiner die Entlastungs-
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Abb. 6

Explosionsdruck py,; in Abhéngigkeit vom Entlastungsquerschnitt F
fiir PAN-Staub (300 g/m3)

offnung, je groBer also die Verweilzeit des explodierenden
Gases im Behilter ist. Vergleicht man gemessene und berech-
nete Druckwerte bei kieinen Offnungsgrofien (z. B. Abb. 6),
so findet man, dafl dort stets die berechneten Werte {iber
den gemessenen Werten liegen.

Dafy Gleichung [12] ohnehin nicht fiir jeden beliebig hohen
Druck gilt, zeigt eine einfache Uberlegung. Nach [12] kann
der Druck jeden hohen Wert annehmen, sofern die Druck-
entlastungséffnung nur klein genug ist. In Wirklichkeit ist
der Explosionsdruck jedoch wegen des endlichen Energie-
inhaltes des Systems begrenzt; bei Gasexplosionen betrigt
der maximale Explosionsdruck bei abgeschlossenem Volu-
men nicht mehr als das 10fache, bei Staubexplosionen nicht
mehr als das 13fache des Anfangsdruckes. Im allgemeinen
wird man jedoch Druckentlastung gerade bei niedrigen Wer-
ten der Behilterfestigkeit anwenden, wo Gleichung [12] gut
erfiillt ist, so dafl dieser Abweichung wenig praktische Be-
deutung zukommt,

Weiterhin hat man bei der Anwendung zu bedenken, dafd in
der zu schiitzenden Anlage u. U, Strdmungszustinde auftre-
ten konnen, bei denen die Flammengeschwindigkeit (bzw.
Druckanstiegsgeschwindigkeit) bei Ziindung extrem grof
wird. Zustinde dieser Art sind beispielsweise dann gegeben,
wenn ein turbulenter Flammenstrahl aus einer Rohrleitung
in einen Behilter, Silo oder dgl. eintritt. Hier sind ndtigen-
falls betrachtliche Sicherheitszuschidge zu machen.

5. Literatur
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Inhaltsangabe

|Unter besonderer Beriicksichtigung der Fliissigkeiten wird dargestellt, daR die Brennbarkeit einschlieRlich der Méglichkeit zur
Bildung explosibler Dampf/Luft-Gemische neben der unter Umstdnden vorhandenen Giftigkeit Gefahren sind, die bei sicherem
Einschlu der Stoffe nicht in Erscheinung treten. Die chemische Instabilitit oder die Neigung mancher Stoffe zur Polymerisation
sind hingegen thermodynamisch bedingte Eigenschaften, die nur durch ,kinetische Bremsen” (Erniedrigung der Temperatur, Ver-
diinnung, Zugabe von Inhibitoren oder Stabilisatoren) eine sichere Handhabung dieser Stoffe ermdglichen. Die verschiedenartigen
Wirkungsweisen von Inhibitoren oder Stabilisatoren werden angedeutet. Ferner wird iiber die in der Bundesanstalt fiir Materialprii-
fung angewandten Untersuchungsverfahren zur Ermittiung des sogenannten Ziindgrenzdruckes, der chemischen Bestandigkeit ein-

schlieBlich der Wirksamkeit von Inhibitoren (bzw. Stabilisatoren) berichtet.

Chemische Stabilitit — Verhinderung von Zerfall und Polymerisation — Ziindgrenzdruck — Inhibitorwirkung

1. Einleitung

Die Frage nach der chemischen Bestidndigkeit einer Fliissig-
keit oder eines Gases im Hinblick auf die Sicherheitstechnik
kann unabhingig vom Siedepunkt des Stoffes behandelt
werden. Bis auf wenige Ausnahmen handelt es sich bei den
chemisch instabilen Gasen um sogenannte verfliissigte Gase,
die also bei der Umgebungstemperatur in fliissiger Phase un-
ter dem ihnen eigenen Dampfdruck in Druckbehiltern vor-
liegen.

Wahrscheinlich nur aus der Tatsache heraus, dafd der Mensch
zuerst den Umgang mit Fliissigkeiten erlernte und bei der
Entwicklung der chemischen Technik eine Unterscheidung
zwischen gefihrlichen und weniger bzw. ungeféhrlichen
Fliissigkeiten notwendig wurde, ist flir die gefdhrlichen Fliis-
sigkeiten der Begriff ,,brennbare Fliissigkeiten” entstanden,
zumal da die Miachtung dieser Eigenschaft zu Brédnden
oder gar zu Explosionen von Dampf/Luft-Gemischen fiihrte.
Die Gase hingegen wurden — sobald sie in technischem Maf-
stab gehandhabt wurden — von vornherein als gefdhrliche
Stoffe angesehen. Im folgenden soll das Thema in dem
Sinne abgewandelt werden, da® hauptsichlich iiber die ,,be-
sonderen Gefahren beim Umgang mit brennbaren Fliissig-
keiten” gesprochen wird.

Es ist bekannt, da’ die Handhabung der brennbaren Fliissig-
keiten durch Verordnungen des Bundes und der Lénder, er-
génzt durch technische Verordnungen, Verwaltungsvor-
schriften sowie Richtlinien und Unfallverhiitungsvorschrif-
ten der Berufsgenossenschaften geregelt wird. Uber allem
steht die ,,Verordnung iiber die Errichtung und den Betrieb
von Anlagen zur Lagerung, Abfillung und Befdrderung
brennbarer Fliissigkeiten zu Lande” mit der Kurzbezeich-
nung ,,Verordnung iiber brennbare Fliissigkeiten” oder noch
kiirzer: ,,VbF”.

Diese Verordnung und die iibrigen Vorschriften beriicksich-
tigen aber nur, wie schon ihre Namen sagen, die Brennbar-
keit der Fliissigkeiten.

Eine weitere Gefahr droht beim Umgang mit brennbaren
Fliissigkeiten von ihrer Giftigkeit her. Die meisten der brenn-
baren Fliissigkeiten bzw. deren Dimpfe wirken schidlich
auf die Gesundheit des Menschen. Es ist daher unbedingt
erforderlich, die Konzentration der Dimpfe in Arbeitsridu-
men so niedrig zu halten, dafl die Gesundheit der dort be-
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schiftigten Menschen nicht gefdhrdet ist. Eine Beurteilungs-
grundlage fiir die Bedenklichkeit oder Unbedenklichkeit der
am Arbeitsplatz gemessenen Konzentration eines Dampfes
ist in der Liste der ,, MAK-Werte” (Maximale Arbeitsplatz-
konzentration gesundheitsschidlicher Arbeitsstoffe) zu fin-
den, die von der Kommission zur Priifung gesundheitsschad-
licher Arbeitsstoffe der Deutschen Forschungsgemeinschaft
ver6ffentlicht worden ist. Erfillt man also die selbstver-
stindliche Forderung, dal Menschen an ihrem Arbeitsplatz
nicht durch die Dimpfe der brennbaren und in vielen Fillen
auch giftigen Fliissigkeiten gefihrdet werden, indem man
Konzentrationen in der Hohe des betreffenden MAK-Wer-
tes oder dariiber vermeidet, so wird zumindest in dem Ar-
beitsraum selbst gleichzeitig die Explosionsgefahr beseitigt.
Die MAK-Werte liegen ndmlich um mehr als eine Zehnerpo-
tenz tiefer als die Werte der unteren Ziindgrenzen; in einigen
Fillen sind sie sogar um mehr als den Faktor 1 - 10° kleiner
als die untere Ziindgrenze.

Die Brennbarkeit ist eine Eigenschaft der Stoffe, die erst bei
Zutritt von Luft, Sauerstoff oder anderen Oxidationsmitteln
wirksam wird. Auch die Giftigkeit ist nur im Zusammenhang
mit dem Menschen zu sehen. Werden die brennbaren und
u. U. giftigen Stoffe fest eingeschlossen, so sind diese ge-
fahrlichen Eigenschaften unwirksam.

Vollkommen anders ist es aber mit einer chemischen Eigen-
schaft zahlreicher Fliissigkeiten (und auch verfliissigter Gase),
die bereits wirksam werden kann, ohne dafl diese Verbin-
dungen mit anderen Stoffen (dem Sauerstoff oder dem
menschlichen Korper) in Berilhrung kommen. Es ist dies
entweder die chemische Instabilitit oder die Neigung zur
Polymerisation aufgrund der thermodynamischen Eigen-
schaften der Stoffe.

2. Zerfallsfihige Stoffe

Zahlreiche Stoffe neigen aufgrund ihrer positiven Bildungs-
wirme zum Zerfall. Frither nannte man diese Stoffe endo-
therme Verbindungen. Auf Feinheiten der Thermodynamik,
wie die Abhidngigkeit der freien Energie von der Enthalpie
und der Entropie, braucht in diesem Zusammenhang nicht
eingegangen zu werden, denn die Thermodynamik gibt nur
Auskunft, ob der Zerfall einer Verbindung mdoglich ist. Erst
die Kinetik entscheidet, ob das, was thermodynamisch még-
lich ist, auch tatsichlich ablaufen kann. Sonst hitten
wir bei Raumtemperatur keinen Schwefelkohlenstoff



(AHf = 21,0 kcal/mol), kein Styrol (AHf = 24,7 kcal/mol),
kein Acetylen (AHf = 54,194 kcal/mol) — um auch einmal
ein Gas zu nennen — und selbst kein Benzol (AHf =
11,718 kcal/mol).

3. Polymerisationsfihige Stoffe

Die polymerisationsfihigen Stoffe konnen an sich schon
chemisch instabile Stoffe sein; dies ist aber keine unbedingt
notwendige Voraussetzung. Ihre Reaktionsfihigkeit liegt
darin, dafl die einzelnen Molekiile unter Bildung eines Poly-
merisationsproduktes reagieren kénnen, das energetisch ar-
mer ist. Die Kettenpolymerisation von Alkylen z. B. ist exo-
therm (negatives AH) und exoentropisch (negatives AS).
Die exotherme Natur der Polymerisation hat ihren Ursprung
in der exothermen Umwandlung von 7-Bindungen im mono-
meren Molekiil in g-Bindungen des polymeren Molekiils. Die
negative Entropie der Polymerisation hat ihren Ursprung in
der Minderung der Freiheitsgrade des Polymeren im Ver-
hédltnis zum Monomeren. Die Polymerisation ist daher giin-
stig vom Enthalpie-Standpunkt aus betrachtet und ungiinstig
vom Entropie-Standpunkt. Da jedoch die Enthalpie-Ande-
rungen bei einer Polymerisations-Reaktion Werte in der
Groflenordnung von 10 bis 25 kcal/mol betragen, die Entro-
pie-Anderungen aber immer in einem engen Bereich von nur
25 bis 30 cal/mol- 9K liegen, ist also jede Polymerisation mit
einer starken Warmeentwicklung verbunden.

Fiir die chemische Sicherheitstechnik ist es nun erforderlich,
Wege zu finden, um den Zerfall und die Polymerisation der
Stoffe bei der Herstellung, bei der Lagerung, beim Trans-
port und bei der Verarbeitung zu verhindern, also gewisser-
maflen die Thermodynamik mit Hilfe der Beeinflussung
oder Steuerung der Kinetik vernachldssigbar zu machen.

4. Verhinderung des Zerfalls und der Polymerisation

Der Zerfall von endothermen Verbindungen kann ebenso
wie die Polymerisation dazu neigender Stoffe auf verschie-
dene Weise verhindert werden. Wenn die kinetischen Hem-
mungen nicht bereits bei den Temperaturen vorhanden sind,
bei denen man normalerweise mit diesen Stoffen umgeht,
konnen diese Verbindungen z. B. durch Temperaturerniedri-
gung so sicher gemacht werden, daf man sie gefahrlos hand-
haben kann. Eine weitere Moglichkeit ist die Verdiinnung
mit anderen, inerten Stoffen. Dieses Verfahren ist bei Gasen
ndherungsweise der Erniedrigung des Druckes gleichzuset-
zen.

Ein eindeutiger Eingriff in die Reaktionskinetik ist die An-
wendung von Inhibitoren, auch Stabilisatoren genannt.

Durch Hinzufiligung bestimmter Substanzen zu einem mono-
meren Produkt kann die Polymerisation unterdriickt wer-
den. Die Wirkung dieser Substanzen ist verschieden. Der so-
genannte Stabilisator wirkt entweder durch Reaktion mit
dem Initiator-Radikal der anlaufenden Polymerisationsreak-
tion oder mit einem Radikal aus der Polymerisationsreakti-
on selbst. Das Reaktionsprodukt kann sowohl eine nichtra-
dikale Verbindung sein als auch ein Radikal, das nur eine
sehr geringe Reaktionsfihigkeit hat und somit eine fort-
schreitende Reaktion verhindert. Da viele Polymerisations-
reaktionen durch Sauerstoff ausgelost werden kdnnen, mufd
zur Stabilisierung dieser Stoffe ein Mittel zugesetzt werden,
das den u. U. geldsten Sauerstoff abfingt oder gar die Bil-
dung von Peroxiden verhindert. Andererseits gibt es aber
auch polymerisationsfihige Stoffe, die durch Zugabe von
molekularem Sauerstoff stabilisiert werden kdnnen. In die-

sem Falle werden mit den Radikalketten der anlaufenden
Polymerisationsreaktion relativ unaktive Peroxid-Radikale
gebildet.

In vielen Fillen ist der genaue Reaktionsablauf bei der Wir-
kung eines Inhibitors noch nicht vollig gekldrt. Als Beispiel
sei nach (1) das Chinon genannt. Es kann eine Radikalkette
entweder durch Addition am Sauerstoffatom oder aber auch
am Chinonring abfangen:
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Ebenso steht die Moglichkeit einer Disproportionierungs-
reaktion zur Diskussion:
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Alle Stabilisatoren haben also eine reaktionshemmende Wir-
kung. Je nach ihrer Wirksamkeit spricht man von Inhibito-
ren oder von Reaktionsverzégerern (retarders). Da sie in das
Reaktionsgeschehen eingreifen, werden sie im Laufe der
Zeit verbraucht. Thre Konzentration in dem zu stabilisieren-
den Stoff mufl also ausreichend hoch gewéhlt werden, oder
die Fliissigkeit muf’ wihrend ihrer Lagerung in gewissen
Zeitabstdnden — je nach Lagertemperatur — nachstabilisiert
werden.

5. Untersuchung auf chemische Bestindigkeit

Die von der chemischen Industrie hergestellten, gelagerten,
zu Folgeprodukten verarbeiteten oder aber auch zu trans-
portierenden Stoffe, die aufgrund ihrer thermodynamischen
Eigenschaften zum Zerfall oder zur Polymerisation neigen
konnen, miissen daher in sicherheitstechnischer Hinsicht un-
tersucht werden. Dies wird in der Bundesanstalt fiir Material-
prifung mit zwei verschiedenartigen Untersuchungsverfah-
ren ausgefiihrt:

5.1 Ermittlung des Ziindgrenzdruckes

Im einfachsten Falle wird bei der hochsten Temperatur, die
die Fliissigkeit (oder das verfliissigte Gas) erreichen kann
—fiir den Transport ist dies nach Messungen von G. Schén (2)
eine Temperatur von 70°C — ein Ziindversuch in der Gas-
phase, also beim Sittigungsdruck von 70°C ausgefithrt. Als
Zindquelle wird ein durchschmelzender Platindraht be-
stimmter Abmessungen verwendet (Schmelzpunkt des Pla-
tins = 1769°C). In der Regel lafit sich ein zerfalls- oder
polymerisationsfihiger Stoff leichter iiber die Gasphase als
in der fliissigen Phase ziinden. Eine Verschirfung der Ver-
suchsbedingungen besteht darin, da® man absichtlich iiber
der Flissigkeit eine explosible Gasphase erzeugt, z. B. durch
Zugabe von Sauerstoff, um festzustellen, ob die fliissige
Phase durch eine Explosionsreaktion in der dariiber befind-
lichen Gasphase zum Zerfall angeregt werden kann. In be-
sonderen Fillen wird der Dampfdruck eines Stoffes (bzw.
die dazugehorige Temperatur) ermittelt, von dem ab ein
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Zerfall des Stoffes durch die genannte Ziindquelle eingelei-
tet werden kann. Die Kenntnis dieses sogenannten Ziind-
grenzdruckes ist besonders bei der industriellen Herstellung
und Handhabung zerfallsfahiger Stoffe erforderlich, weil
hieraus die Bedingungen fiir die sichere Fahrweise einer
ganzen chemischen Anlage abgeleitet werden milssen. Mit
einem geeigneten Druckaufnehmer im Ziindgefil, einer
Triagerfrequenzmefibriicke und einem Kathodenstrahl-Oszil-
lographen kann der zeitliche Verlauf des Druckes beim Ein-
setzen einer Reaktion gemessen und mit einer Polaroid-
kamera festgehalten werden.

5.2 Ermittlung der Inhibitorwirkung

Polymerisationsreaktionen kénnen nicht direkt durch eine
Ziindquelle eingeleitet werden. Deshalb ist es notwendig,
polymerisationsfahige Fliissigkeiten (und verfliissigte Gase)
durch eine Lagerung bei héherer Temperatur iiber lingere
Zeit auf ihre chemische Bestéindigkeit zu priifen. Hierzu
werden die Fliissigkeiten (oder die verfliissigten Gase) in
Druckgefifien mit einem Inhalt von etwa 2 1sechs Wochen
lang — wenn es um die Sicherheit beim Transport geht z. B.
bei 70°C — gelagert. Die Temperatur der Gefife, die selbst
in wirmeisolierendem Material eingepackt werden, und der
Druck in den Gefifden wird durch Fernanzeige gemessen und
registriert. Durch eine empfindliche Temperaturmessung mit
Nullpunktsunterdriickung kénnen die geringsten Tempera-
turerh6hungen festgestellt werden. Durch analytische Kon-
trolle des Stoffes vor und nach der Warmlagerung kénnen
Umsitze wie die Bildung von 16slichem oder festem Poly-
merisat, der Verbrauch an Stabilisator, die Bildung von
Peroxiden oder die Bildung neuer Produkte — z. B. von Di-

oder Trimerisaten — ermittelt werden. Es gibt z. B. Stabili-
satoren, die zwar die Polymerisation verhindern, dafiir aber
die Dimerisation begiinstigen.

Stellt sich bei den Untersuchungen heraus, da} die Fliissig-
keit (oder das verfliissigte Gas) wihrend dieser Beanspru-
chung keinerlei Verinderung erfahren hat, so ist die Beur-
teilung der Sicherheit bei der Handhabung oder beim Trans-
port einfach. Beim Einsetzen einer Polymerisation lassen
sich zwar die Wirmemengen errechnen, die pro Zeiteinheit
je Gewichts- oder Volumenmenge frei werden, die also durch
die Behidlterwand abgeleitet werden miissen, um eine Tem-
peraturerh6hung und somit eine Steigerung der Reaktions-
geschwindigkeit zu verhindern. Es ist aber schwierig, das
mit einem 2-1-Gefidfd erhaltene Ergebnis auf einen Kesselwa-
gen von 20 oder gar 50 m? Inhalt zu extrapolieren. Hierbei
ist ferner zu beriicksichtigen, daf’ sich die Warmedurchgangs-
zahl der Behilterwand bei der Ablagerung von Polymerisa-
ten laufend verringert. In solchen Fillen miissen u. U. Grof3-
versuche ausgefiihrt werden oder es muf} die Transport- bzw.
die Lagertemperatur fiir den betreffenden Stoff durch be-
sondere Mainahmen niedrig gehalten werden.
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{nhaltsangabe

Die Trocknung von Lacken bei erh6hter Temperatur in sog. Lack trockenanlagen kann infolge des Verdampfens von Lésemitteln zur
Bildung explosionsfahiger Lésemitteldampf/Luftgemische filhren. Der Bau sowie die Betriebsweise ist deshalb durch die Unfallver-
hiitungsvorschrift ,,Lacktrockenéfen’ (VBG 24) geregelt. Die sicherheitstechnische Grenzkonzentration in solchen Anlagen betrégt
danach 0,8 Vol.-%.

Fiir die Zulassung sog. direkt beheizter Anlagen war bisher ein sicherheitstechnisches Gutachten der BAM erforderlich, Die Erfah-
rungen der BAM haben gezeigt, dal bei geeignetem Einsatz des primaren Explosionsschutzes solche Anlagen bei héherem sicher-
heitstechnischem Niveau wirtschaftlich glinstiger gestaltet werden kénnen.

Lacktrocknung bei erhGhter Temperatur — explosionsféhige Losemitteldampf/Luft-Gemische — Vermeidung zindbarer Gemische

durch primdren Explosionsschutz
1. Einleitung

Nachfolgend soll iiber Untersuchungen berichtet werden,
die als Grundlage fiir sicherheitstechnische Beurteilungen
geméB Unfallverhiitungsvorschrift VBG 24 , Lacktrocken-
o6fen” dienen.

Die Unfallverhiitungsvorschrift befait sich mit der Trock-
nung von Lacken bei erhohter Temperatur in sogenannten
Lacktrockendfen. Sie geht davon aus, dafl infolge des Ver-
dampfens von Loésemitteln in Lacktrockenanlagen explo-
sionsfihige Losemitteldampf/Luft-Gemische gebildet wer-
den konnen. Solche Gemische kénnten sich dann an erhitz-
ten Oberflichen, glihenden Strahlern und Heizspiralen oder
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durch Funken und Flammen entziinden. Damit sind die Ge-
fahren dargestellt, die sich immer wieder bei der Trocknung
von Lacken fiir Menschen und Betriebsanlagen ergeben
konnen.

Um solchen Gefahren wirksam zu begegnen, war urspriing-
lich die Ausschaltung aller Ziindquellen empfohlen worden.
Daf} diese MaBnahme allein nicht ausreichte, zeigte eine
Reihe von Unfillen, die auch Anlaf fiir Untersuchungen in
der ehemaligen Chemisch-Technischen Reichsanstalt waren,
die spiter im Materialpriifungsamt und dann in der Bundes-
anstalt fiir Materialpriifung fortgesetzt wurden. Das Ergebnis
dieser Untersuchungen ist der materielle Inhalt der UVV
,,Lacktrockendfen™.



Als wesentliche Erkenntnis in sicherheitstechnischer Hin-
sicht ergab sich im Laufe der Zeit, dat der héchste Grad an
Sicherheit nur dann zu erreichen ist, wenn ziindbare Ldse-
mitteldampf/Luft-Gemische von vornherein vermieden wer-
den. Vermieden werden konnen solche Gemische jedoch
nur dann, wenn fiir den jeweils entstehenden L&semittel-
dampf hinreichend Luft zur Verdiinnung auf eine unge-
fahrliche Konzentration zur Verfiigung steht und iiberdies
die Luftfilhrung so gestaltet wird, daf} die Verdiinnung aus-
reichend schnell vor sich geht.

Da es sich bei den Losemitteln fiir die Lackindustrie fast
immer um ein Gemisch brennbarer Fliissigkeiten unter-
schiedlicher Konfiguration handelt, die auferdem bei glei-
cher Trivialbezeichnung verschiedene chemische Zusammen-
setzung haben kénnen, richteten sich seinerzeit die Unter-
suchungen darauf, die Konzentration von Losemitteldampf
in Luft zu bestimmen, die allgemein verbindlich und mit

Sicherheit als ungefidhrliche Konzentration zu bezeichnen ist.

Von vielen gingigen Lésemitteln wurden daher die un-
teren Ziindgrenzen bestimmt; sie lagen zwischen 0,88 und
2,76 Vol.-%. Dementsprechend wurde fiir die VBG 24 ein
sicherheitstechnischer Grenzwert von 0,8 Vol.-% empfohlen.
Dies ist also die Konzentration, auf die mindestens verdiinnt
werden muf}, damit Explosionsgefahren vermieden werden.
Von diesem sicherheitstechnischen Grenzwert ausgehend,
sind als Anlage zur VBG 24 Berechnungsgrundlagen entstan-
den, die der Industrie beim Bau und Betrieb von Lacktrok-
kenanlagen die theoretischen Voraussetzungen an die Hand
geben sollen,

2. Theoretische Grundlagen derLacktrocknung nach VBG24

Entsprechend dem Geltungsbereich der Unfallverhiitungs-
vorschrift werden folgende Trocknungsanlagen erfadt:

Geschlossene Ofen mit natiirli-
cher Beliiftung,

1. Kammer-Ofen:

2. Umluft-Ofen: Geschlossene Ofen mit zwangs-

weiser Beliiftung,

3. Durchlauf-Ofen: Ofen, die mit durchlaufender Be-
schickung und kiinstlicher Luft-

bewegung arbeiten.

Fiir die Trocknung oberflichenlackierter Teile hat sich erge-
ben, daB bei der diskontinuierlichen Trocknung in soge-
nannten Kammer- oder geschlossenen Umluft-Ofen die
Formel 155

t0 d [1]

gilt. Der t,-Wert ist die Zeit in Minuten, welche zur Ver-
dampfung der gesamten L&semittelmenge (Gges) erforder-
lich ist, wenn einerseits die Anfangsverdampfungsgeschwin-
digkeit als konstant angenommen wird und andererseits die
Ofentemperatur gleichbleibt; d ist die Trockentemperatur.

Die Losemitteldampf-Konzentration ¢ im Ofen kann in Ab-
hingigkeit von der Zeit als e-Funktion dargestellt werden
(Abb. 1). Die gestrichelte Kurve stellt den Konzentrations-
verlauf ohne Frischluftzusatz dar (Luftwechselzeit ty, = ).
Es gilt die Gleichung:

c (l—e—t/to) 2]

= Cges

Danach wird die hochste Losemitteldampf-Konzentration
nach Verdampfung der gesamten LOsemittelmenge (Cges)
um so spiter erreicht, je grofier ty ist.
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Abb. 1
Zeitlicher Verlauf der Losemitteldampf-Konzentration in Kammer-
Umluftéfen

Der ausgezogenen Kurve bei einer definierten Luftwechsel-
zeit ty, entspricht die Gleichung:

c
€8
sl ot

_ e ity [3]

Der Verlauf dieser Kurve zeigt, daB die L&semitteldampf-
Konzentration ein Maximum nach der Zeit t,;,; erreicht.
Dieser Maximalwert darf den sicherheitstechnischen Grenz-
wert c,;1 = 0,8 Vol-% nicht iibersteigen. Die Einhaltung
dieser Forderung kann durch eine entsprechende Wahl der
Luftwechselzeit t, erfiillt werden.

Bei Aufstellung der Berechnungsgrundlagen waren Verein-
fachungen und Vernachldssigungen notwendig, um ein ein-
faches Rechenschema zu erhalten. Alle Vereinfachungen
wurden so gewihlt, dal sich der Sicherheitsabstand zu der
Grenzkonzentration erhéht. Der Wert von 0,8 Vol.-% Lose-
mitteldampf im Gemisch mit Luft ist somit als eine allge-
meingiiltige Rechengrofie anzusehen.

Grundsitzlich handelt es sich bei den Trockendfen um in-
direkt beheizte Anlagen; d. h. bei einer Beheizung durch
offene Flammen oder offene elektrische Heizkdrper miissen
Trockenraum und Heizraum gasdicht voneinander getrennt
sein. Die Forderung sollte urspriinglich dazu dienen, Ziind-
quellen fernzuhalten, die von der Beheizung herrithren.

Zu diesem Zeitpunkt lagen noch wenig Erfahrungen iiber
den Betrieb grofitechnischer Lacktrockenanlagen vor, die
nach den Grundsitzen der Berechnungsgrundlagen gebaut
waren. Deshalb durfte von dem Grundsatz der Trennung
zwischen Trockenraum und Heizraum nur dann abgewichen
werden, wenn durch die Bauart sichergestellt war, da} zu
keinem Zeitpunkt und an keiner Stelle des Ofens — ausge-
nommen der Bereich unmittelbar i{iber der lackierten
Schicht — der Grenzwert von 0,8 Vol.-% iiberschritten wird.

Der Nachweis hierfiir solite als erbracht gelten, wenn fiir die
spezielle Anlage oder den Typ ein Gutachten der BAM vor-
liegt. Ein solches Gutachten konnte jedoch im allgemeinen
nur nach einer vorangegangenen experimentellen Untersu-
chung abgegeben werden.

13



Abb. 2
Megwagen der BAM mirt eingebauten Gasanalysatoren

Abb. 3
Mefgerite fiir die kontinuierliche Gasanalyse

3. Wirtschaftliche und sicherheitstechnische Vorteile durch
direkte Verbrennung

Wirtschaftliche Aspekte haben im Laufe der Zeit dazu ge-
filhrt, daf® von der zulissigen, indirekt beheizten Anlage ge-
mifl VBG 24 immer mehr abgegangen wurde, so da® der
Ausnahmefall — die direkte Beheizung — die Regel ist. Die
Erfahrung aus rund 70 Untersuchungen an Ofen, die mit
Gas oder mit Ol direkt beheizt waren, hat immer wieder ge-
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zeigt, dafl bei geeigneter Konstruktion und Luftfithrung
groBe Mengen von Losemitteln vernichtet werden. Dies war
dadurch zu erreichen, daB ein Teil oder gar die gesamte
Umluft durch die Brennereinrichtung geleitet wurde, damit
die Losemittelanteile der Umluft direkt verbrannt werden
konnten,

Der Wirkungsgrad fiir die Losemittelumsetzung liegt nach
unseren Ermittlungen je nach Konstruktion zwischen 20
und 40 %. Da die Umsetzung der Losemittel mit einer Wir-
meentwicklung verbunden ist und diese Wirme fir die
Trocknung genutzt werden kann, muf bei konstanter Be-
triebsweise eines Ofens der Verbrauch an Brennstoff fiir die
Beheizung zuriickgehen. Der Riickgang des Fremdenergiebe-
darfs war schlieflich auch fiir die Industrie der Anlaf, direkt
beheizten Anlagen kiinftig den Vorzug zu geben. In sicher-
heitstechnischer Hinsicht konnte dem aus mehreren Griin-
den zugestimmt werden:

1. Die je Zeiteinheit eingebrachte Ldsemittelmenge ist mit
einfachen Mitteln gewichtsméfig gut bestimmbar.

2. Bei konstanter Betriebsweise — z. B. gleichbleibender
Ofentemperatur bzw. Bandgeschwindigkeit bei Durch-
laufofen — stellt sich infolge der Umsetzung von Lose-
mitteln in den Brennkammern eine Gleichgewichtskon-
zentration an Losemitteldampf in der Umluft bei 0,4 bis
0,5 Vol.-% ein.

3. Durch kontrollierte Luftfiihrung werden LOsemittel-
dampfe dort verdiinnt, wo die Hauptmenge der LOse-
mittel verdampft wird — bei Durchlaufanlagen ist dies
etwa im ersten Drittel des Ofens der Fall.

4. Abweichungen von der einmal eingestellten Betriebswei-
se, insbesondere infolge der Erh6hung des Lackdurch-
satzes, bringen dem Betreiber wirtschaftliche Nachtei-
le. Ein zu hoher Losemitteldampf-Gehalt in der Umluft
— z. B. Werte zwischen 0,6 und 0,8 Vol.-% — kénnen be-
reits die Qualitidt der lackierten Oberfliche ebenso beein-
flussen wie ein zu hoher CO,-Gehalt (etwa 2 Vol.-%).

Dieser kurzen Ubersicht ist zu entnehmen, da hier ein
Idealfall vorliegt, bei dem die sicherheitstechnischen Forde-
rungen ganz offensichtlich den wirtschaftlichen Interessen
entgegenkommen. Es wire wiinschenswert, wenn bei dhnli-
chen Problemen — z. B. bei der Verarbeitung der Lacke ge-
mifl VBG 23 oder bei petrochemischen Verfahren — gleich-
artige Maflnahmen erarbeitet werden konnten.

Die gegenseitige Ergidnzung von sicherheitstechnischen Be-
langen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten trug wesent-
lich dazu bei, dem zustdndigen Fachausschuf} der Berufsge-
nossenschaften die Aufnahme der direkt beheizten Lack-
trockenanlagen als Regelfall fiir die VBG 24 zu empfehlen.
Damit wiirden die umfangreichen experimentellen Untersu-
chungen — wie sie bisher noch iiblich sind — entfallen.

4. Mefeinrichtung zur Bestimmung der Losemitteldampf-
Konzentration

Fiir die Untersuchung von Lacktrockenanlagen mit direkter
Beheizung ist speziell ein Mewagen mit kontinuierlich ar-
beitenden Mefgeridten ausgeriistet worden (455, 2 und 3).

Die Untersuchungen erstrecken sich auf:

1. Priifung der zeichnungsgerechten Ausfilhrung der Anlage,
soweit dies sicherheitstechnisch notwendig ist.



2. Emmittlung der Luftfilhrung sowie Feststellung der Ab-
luftmenge, der Umluftmenge sowie Aufzeichnung des
Temperaturverlaufes im Ofen.

3. Messung der Losemitteldampf-Konzentration im Ofen.

4. Untersuchung des brenntechnischen Verhaltens der Heiz-
einrichtung.

Fiir die Messung der Losemitteldampf-Konzentration wer-
den selektive, nicht dispersive Ultrarotabsorptionsgerite
verwendet, die auf Losemittel eingemessen sind und deren
Anzeige durch Vergleich mit dem jeweiligen Ldsemittel-
dampf gepriift wird. Der grofite Meflbereich dieser Gerite
liegt — bezogen auf Toluol/Xylol — bei 30 g/m3; dieser Wert
entspricht etwa 0,8 Vol.-%, dem sicherheitstechnischen
Grenzwert gemil VBG 24. Nach gleichem Prinzip arbeiten-
de Gerite werden fiir die Bestimmung von CO und CO, ein-
gesetzt, wenn die Trockenanlagen mit Gas oder Ol beheizt
werden. Der Me3bereich dieser Gerite betrigt fiir Kohlen-
monoxid 0,02 Vol.-% und fiir Kohlendioxid 5 Vol.-%. Die
Kontrollmessung iiber den Luftanteil wird mit einem elek-
trisch anzeigenden Sauerstoffgerit nach dem Prinzip der
magnetischen Suszeptibilitdt mit MeBbereichen fiir 10 bzw.
21 Vol.-% Sauerstoff vorgenommen.

In der Abb. 4 ist die gastechnische Zusammenschaltung der
einzelnen Mefigerdte schematisch dargestellt. Es ist zu er-
sehen, daf} gleichzeitig fiir sechs rdumlich getrennte Mef-
stellen Gassonden in einem Trockenofen verlegt werden
konnen und die Gasproben kontinuierlich bis an den Gas-
mefistellenumschalter angesaugt werden.

Vom kontinuierlich umlaufenden GasmeBstellenumschalter
werden nacheinander die sechs Mef3stellen jeweils mit den
vier parallel geschalteten Analysatoren verbunden, so daf
fiir eine Mefstelle gleichzeitig vier Komponenten der Gas-
probe analysiert werden kdnnen. Die Me3daten werden von
Sechsfarbenkompensationsschreibern mit einer Punktfolge
von 1,5 s aufgezeichnet. Aus den Leitungen zwischen Mef-
gaskiihler und Gasmefistellenumschalter wird ein Teilstrom
abgeleitet und iiber eine Hahnbriicke einem Gasinterferome-
ter zugefiithrt. Diese Methode wird firr die Konzentrationsbe-
stimmung von solchen Gasen und Dampfen angewandt, die
sich in ihrem Brechungsvermdgen hinlinglich vom Ver-
gleichsgas — hier Luft — unterscheiden. Die Empfindlichkeit
ist der Lidnge des Lichtweges im Mefgerit proportional.
Noch ablesbare Konzentrationsunterschiede liegen in der
Groflenordnung von 0,003 Vol.-%.

Als zusitzliche Kontrolle des Gehaltes der Ofenatmosphére
an brennbaren Bestandteilen werden an einer Abzweigung
der Hahnbriicke Messungen mit einem Wirmetdénungsmefd-
gerdt durchgefithrt. Dieses Gerfit zeigt unabhiingig von der
Stoffart die Summe der Konzentrationen aller brennbaren
Gase und Dampfe als Prozentwerte der unteren Ziindgrenze
an (UZG = 100 %). Der kleinste Bereich dieser Gerite be-
trigt 10 % der UZG. Solche Gerite sollen nach einer Eig-
nungsprifung auch als sog. Gaswarngerite dienen. An zwei
weiteren Abzweigungen kénnen GasspiirrGhrchen in Verbin-
dung mit einem Gasspiirgerit eingesetzt werden.

Die Ergebnisse solcher Untersuchungen werden in einem
sicherheitstechnischen Gutachten zusammengefalt, das als
Grundlage fiir die Zulassung durch die Aufsichtsbehdrden
dient.

Obgleich sich fiir die Abwicklung einer Zulassung zwischen
den Antragstellern, den Aufsichtsbehdrden und der BAM
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Abb. 4

Schematische Darstellung der Analyseneinrichtung

ein praktikables Verfahren ergeben hat, ist die Anzahl der
Auftrige stindig so gewachsen, daf’ mit der vorhandenen
Arbeitskapazitit nicht mehr auszukommen ist.

5. Die kiinftige technische Entwicklung und die Beriick-
sichtigung des Umweltschutzes

Aus diesem Grunde wurde der Entschlufl des Fachausschus-
ses ,,Oberflichenbehandlung” vom Mai 1970 begriift, die
direkt beheizten Anlagen als Regelfall in die VBG 24 aufzu-
nehmen. Daf} in diesem Zusammenhang auch die den Lack-
trockenanlagen unmittelbar vorgeschalteten Lackier- und
Spritzeinrichtungen diskutiert werden sollten, steht aufer
Frage. Soweit zu erwarten ist, daB Lésemitteldimpfe in die
Trockenanlage gelangen, konnten sie der Menge nach bei
der Auslegung bzw. bei der Bemessung der Luftfithrung im
Ofen beriicksichtigt werden.

In diesem Zusammenhang mufd noch auf eine Entwicklung
hingewiesen werden, die einen groflen EinfluRl auf die
VBG 24 haben wird — vielleicht sogar eine vollige Neufas-
sung erforderlich macht.

Im Rahmen des Gesetzes iiber die Reinhaltung der Luft sind
in verschiedenen Bundeslindern Verordnungen erlassen
worden, die eine Begrenzung der Emission von Losemitteln
aus Lacktrockenanlagen vorsehen. Lacktrockenanlagen, die
mehr als 10 kg/h Losemittel verdampfen, diirfen im Abgas
nicht mehr als 300 mg/Nm?® Kohlenstoff von verbrennbaren
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organischen Stoffen enthalten. Dieser Wert entspricht — be-
zogen auf Toluol — einer Konzentration von etwa 0,01 Vol-%.
Dieser Grenzwert soll durch geeignete Reinigungsmafinah-
men und Kontrollen garantiert werden. Da als wirksamste
Mafinahmen nur die direkte bzw. katalytische Nachverbren-
nung in Frage kommen, wird die Anzahl der direkt beheiz-
ten Anlagen in der Industrie kiinftig iiberwiegen. Eine Ar-
beitsgruppe der BAM hat sich auf die mit der Emissionsbe-

grenzung verbundenen Mefprobleme eingestellt. Insbeson-
dere wurde fiir die Bestimmung der geringen Mengen an L6-
semitteldampf in der Abluft ein Gerdt mit Flammenionisa-
tionsdetektor im Meflwagen eingebaut. Das Ziel der Unter-
suchungen wird sein, der Industrie Hinweise fir die Entwick-
lung von Brennern zu geben, damit die Losemittel vollstin-
diger umgesetzt werden kénnen und somit eine Betriebs-
weise mit noch hdherer Sicherheit erreicht werden kann.

Kunststoffe als Wandmaterial von Behéltern fiir brennbare Fliissigkeiten

Von ORR Dr.-Ing. Karl Meier, Bundesanstalt fiir Materialpriifung (BAM), Berlin
Amts- und Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fiir Materialprifung (BAM) 1 (1970/71) Nr. 5
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Kunststoffe gewinnen als Behaltermaterial fir brennbare Fliissigkeiten zunehmend an Bedeutung. Die Anwendung dieses ,,neuen’

DK 621.642.038:678:662.75
S$16/19
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Werkstoffes erfordert spezifische Beurteilungsmalistdbe, wobei besonderes Augenmerk auf sicherheitstechnisch einwandfreie L6-
sungen zu richten ist. Die vorliegende Arbeit skizziert folgende Aspekte: Gesetzliche Grundiagen, Eigenschaften des Werkstoffes
Kunststoff und ihr Vergleich mit den Eigenschaften herkdmmiicher Werkstoffe, Beanspruchungen und Eigenschaften der aus
Kunststoffen hergestellten Behalter sowie Grundlagen einer sicherheitstechnischen Beurteilung.

Verordnung iber brennbare Flissigkeiten (VbF) — Kunststoffbehélter fiir brennbare Flissigkeiten — Technologische Eigenschaften

von Wandwerkstoffen

1. Einleitung

Der Umgang mit gefdhrlichen Stoffen nimmt bekanntlich
wegen des steigenden Bedarfs in Wirtschaft, Verkehr und
Haushalten weiterhin in starkem Mafle zu. Vor den Gefah-
ren durch diese Stoffe miissen sowohl die Menschen, die
den direkten Umgang damit haben, wie auch die Umwelt
im weiteren Sinne geschiitzt werden. Dies bedeutet, den
Umgang mit den Stoffen solchen Auflagen zu unterwerfen,
daB sich Gefahren nicht auswirken kénnen. Da in der Regel
die Eigenschaften des Stoffes nicht verdndert werden kon-
nen oder sollen, betreffen die Auflagen einerseits den damit
beschéftigten Menschen (,,sachgemifie Handhabung”), an-
dererseits — insbesondere bei Fliissigkeiten und Gasen — die
Umbhiillung des Stoffes (,,Verpackung™, ,,Behilter”), die ein

Gruppe A Gruppe B

mit Wasser in
jedem Verhéltnis
mischbar

mit Wasser nicht oder teilweise mischbar

Gefahrklassen
| 1} i

Flammpunkte

Flammpunkte

<21°c 21 —55°C >55 — 100°C <21°c
Petan Schwerbenzin Heizdle Methylalkohol
Benzin Xylol Dieselot Athylalkohol
Benzol Butylalkohol Nitrobenzol Acetaldehyd
Athylacetat Butylacetat Tetralin Aceton
Athylather Terpentindl
Abb. 1

Einteilung der_ brennbaren Fliissigkeiten
Dampfdruck bei 50°C <3 kpjcm?
bei 359C weder fest noch salbenartig

(Beispiele)
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unkontrolliertes Ausbreiten unterbinden mufl. Letzteres gilt
vorzugsweise fiir den Transport und die Lagerung, das erst-
genannte mehr fiir die Herstellung und Verwendung.

Eine der Stoffgruppen, die des Umfanges ihrer Verwendung
wegen besondere Bedeutung haben, sind die brennbaren
Fliissigkeiten. Ihre Brennbarkeit ist jedoch nur eine der Ge-
fahren; eine weitere ist die in jlingerer Zeit stirker beachtete
Wasserverschmutzung. — Die Einteilung der brennbaren
Fliissigkeiten in verschiedene Gruppen und Gefahrklassen
wird seit langem anhand ihres Flammpunktes und ihrer
Mischbarkeit mit Wasser vorgenommen (4bb. 1).

Fiir die sichere Handhabung der brennbaren Flissigkeiten
ist eine Reihe von Forderungen an die hierzu verwendeten
Behilter zu stellen. Bei Festlegung dieser Forderungen miis-
sen die Eigenschaften der Fliissigkeit, das Wandmaterial und
die Umweltbedingungen einschlieBlich ihrer gegenseitigen
Beeinflussung beriicksichtigt werden. Die besonderen Auf-
gaben des Wandwerkstoffes als Trennmedium zwischen Be-
hélterinhalt und Umwelt sind schematisch in 4bb. 2 darge-
stellt. Die beiden Phasengrenzflichen (Fiillgut/Wand und
Behilter/Umwelt) unterliegen hierbei sehr verschiedenen
Beanspruchungen; so kann es zum Zusammenwirken meh-
rerer Vorginge kommen, wodurch — verstirkt durch Zeit-
und Temperaturabhidngigkeit verschiedener Eigenschaften
und Beanspruchungen — die Beurteilung der Eignung eines
Wandmaterials und einer Behélterkonstruktion oft erschwert
ist.

2. Gesetzliche Grundlagen
Aspekte

und sicherheitstechnische

Zum Schutz der Allgemeinheit ist der Umgang mit brennba-
ren Fliissigkeiten, z. B. das Errichten und Betreiben von An-
lagen, das Abfiillen und das Bef6rdern, durch Verordnungen
gesetzlich geregelt. Die grundsitzlichen sicherheitstechni-
schen Forderungen, die sich sowohl auf den Werkstoff der
Behilter und deren bauliche Durchbildung als auch auf die



Dichthert ¢) Kunststoffwinde kdnnen durchléssig sein — nicht infolge
einer makroskopischen Porositdt, sondern weil sie per-
meabel sind (4bb. 7).

Wand- Eigenschaften: | wapmelerf—

1.Art u.Typ des Kunststotfes | fahigkeit
2. Gestaltung ’
3. Herstellbedingungen

Wechselwirkungen
4

g {'"Z_'; g’;ﬂ;f’g:f_ d) Kunststoffe konnen bei Flammeneinwirkung schmelzen,

gefahrdete sich zersetzen und brennen. Die damit verbundene Bil-
Roume) dung von Rufl und toxischen Gasen kann die Brandbe-
kdmpfung behindern. Andererseits kann bei Brinden der

elektrostatisches
Verhalfen
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Beanspruchung

durch Flammen Die in dieser Norm angegebenen Kurzzeichen sollen dazu die-

Stolt nen, eine international einheitliche und damit Miverstindnisse
ausschliefende Kurzschreibweise fiir Kunststoffe anzuwenden,
wenn eine Kurzschreibweise aus praktischen Griinden zweck-

miRig ist, ...

brennbare Flussigkert
Verunreinigungen und
Lusalzsholfe

Beanspruchungen durch
Luft { Sauerstoff ]

ve/-%snerreimgungen Licht, Warme { Kalfe ] 2. Kurzzeichen
ABS Acrylnitril-Butadien- PMMA Polymethylmethacrylat
Styrol-Copolymere PP Polypropylen
Abb. 2 CA Celluloseacetat PS Polystyrol
FEigenschaften und Beanspruchungen eines Behilters (schematisch) CAB Celluloseacetobutyrat ~ PTFE Polytetrafluoréthylen
CN Cellulosenitrat PUR Polyurethan
brennbaren Fliissigkeiten selbst beziehen, sind in der Ver- IE;}: f;g?;;?nid ;V ¢ gﬁig;ﬂykhlwld
ordnung iiber brennbare Flissigkeiten (VbF, Fassung Juni PC Polycarbonat UP Ungesittigte Polyester
1970) genannt; vorhandene technische Erfahrungen zu An- PE  Polyéthylen
lagen oder Anlageteilen sind in den Technischen Regeln iiber Abb. 3

brennbare Fliissigkeiten (TRbF) erfafdt. Liegen solche Er-
fahrungen nicht oder nicht ausreichend vor, wie es bei der
Anwendung von Kunststoffen noch meist der Fall ist, miis-

Kunststoffarten und  Kurzzeichen (Auszug DIN 7728 Bl. 1)

sen diese Erzeugnisse durch die Bundesanstalt fiir Material- $137 $t37 CUP

prifung (BAM) begutachtet werden. Ein derartiges Gutach- 1 gy 4

ten ist Grundlage fiir die Bauartzulassung durch die zustidn- GUP

dige Landesbehdrde gemif § 11 a VbF. mnl 53 T... §f 37
M

Die Tendenz, Metalle und andere herk6mmliche Werkstoffe
durch Kunststoffe mit stindig weiterentwickelten, dem
Verwendungszweck angepafiten Eigenschdften zu ersetzen,
ist auch auf diesem Anwendungsgebiet gut zu erkennen. Als
Vorziige gelten hierbei die niedrige Dichte der Kunststoffe 7
(Gewichtsersparnis), die Korrosionsbestindigkeit (im Ver-

gleich zu Stahl), die Bruchsicherheit (im Vergleich zu Glas)

und die Moglichkeit einer Variation von Eigenschaften im 7

Hinblick auf den Anwendungszweck. Andere Eigenschaften GUP / GUP
weisen althergebrachte Werkstoffe und Kunststoffe in un- A ;
terschiedlichem MaBe gemeinsam auf: Grad des kristallinen Zugfestigheit Dehnung Biegefestight  Elastizitdts-
Zustandes, Molekiillorientierung, Anisotropie, Spannungsrif- ey beim Bruch modul

korrosion, Eigenspannungen. So erfordert der Umgang mit
Kunststoffen eine Betrachtungsweise, die von der der ande-
ren Werkstoffe erheblich abweicht und ihre Ursache in der

Vergleich mechanischer Eigenschaften

makromolekularen Natur hat. Einen Uberblick iiber ver- 2. Chemische Bestindigkeit
schiedene Kunststoffarten, ihren organisch-chemischen Auf- Dic in der Tabelle enthaltenen Angaben ergaben sich aus Versuchen .und
: - praktischen Erfahrungen, Sie dienen der ersten Orientierung iiber die
bau und das genormte Kurzzeichen glbt Abb. 3 (Auszug chemische Bestéindigkeit des Werkstoffes und sind nicht ohne weiteres
auf alle Anwendungsfille ibertragbar, Das in der Tabelle angegebene
aus; DIN 7728) Verhalten kann je nach PE-Sorte und Angriffsbedingungen mehr oder we-
Fiir den hier zu behandelnden Anwendungszweck sind noch rl:i.gefr unte;s;hie:‘i;;n sei.n.h lis ist deshalb notwendig, im Einzeitall beim
. . . . lelerwer. us ewmzuholen,
die folgenden Eigenschaften und Verhaltensweisen zu dis-
kutieren: Verhalten
Chemischer Angriff bei bestin- | bedingt nicht
. . L . Angriftsmittel Temp.| di besténdig | bestindi
a) Die mechanischen Festigkeiten sind fast ausnahmslos ge- ""Ko‘;’;‘en;aﬁon i*zp ig estéindig | bestandig
ringer als die der Metalle, nur glasfaserverstirkte Kunst- :
. . . i . R | Athylacetat 20 x x
stoffe erreichen in Zugfestigkeit und Biegefestigkeit den 60 x x
Stahl St 37; die Elastizititsmoduln der Kunststoffe sind Hetzsl x x X .
stark temperaturabhingig (4bb. 4) und gehen schon in Natronlauge, wirig bis 50 % | 60 x
: . . : Salzsiu #B i,
Temperaturbereichen, die bei der praktischen Anwen- e s B 50 x
dung erreicht werden kénnen, gegen Null. tber 30 % 20 X
liber 30 % 60 x x

b) Kunststoffe kénnen von Chemikalien angegriffen werden;
die Stdrke des Angriffs ist u, a. abhingig von Temperatur,  4pp. 5
Einwirkungsdauer und Spannungszustinden (4bb. 5u.6).  Rohre und Tafeln aus PE weich und PE hart (Auszug DIN 16934)
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Abb. 8
Fertigungsverfahren — HeifSprefiverfahren —

schlechte Warmeiibergang und die geringe Warmeleitfihig-
keit einen Wirmetransport zum Behilterinhalt verlang-
samen,

e) Die im allgemeinen geringe elektrische Leitfdhigkeit der
Kunststoffe fithrt zu elektrostatischen Aufladungen, die
u. U. eine zusitzliche Gefahr bilden.
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Abb. 10
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Dauer der Gebrauchstauglichkeit (Sicherheit)



f) Die Herstellung der Kunststoffbehdlter unterscheidet
sich von der, die bei Metallen iiblich ist.

Zum letzten Punkt seien einige Erlduterungen gegeben:.

Kunststoffbehilter werden in der Regel nicht aus vorgefer-
tigten Tafeln mit mehr oder weniger gleichméfigen Eigen-
schaften hergestellt, sondern der Wandwerkstoff des Behil-
ters erhilt seine speziellen Eigenschaften erst wihrend der
Formgebung (4bb. 8 u. 9). Der Ausgangsstoff, die Form-
masse, mufd dabei einen Fliezustand durchlaufen, der ge-
staltabhdngige Werkstoffstrukturen hinterldf3t. Kunststoffe
zeichnen sich dabei durch gute Formbarkeit aus. Die sach-
gemifle Verarbeitung der Formmasse zum Formstoff ist von
besonderer Bedeutung (4bb. 10).

Die fiir den Auflenstehenden verwirrende Vielfalt: der Werk-
stoffe, die unter der gleichen Gruppenbezeichnung im Han-
del ist, kann am Beispiel ,,Polyédthylen’ gezeigt werden, von
dem allein auf dem deutschen Markt etwa 80 verschiedene
Sorten handelsiiblich sind. Die Einddmmung dieser Typen-
flut wird durch Normungsarbeiten versucht; auf dem Ar-
beitsprogramm der deutschen Normung stehen daher die
folgenden Aufgaben:

. Gruppierungen (Klassifizierungen)

. Begriffe fiir Produkte

. Kurzzeichen (Nomenklatur)

. Formmassen (mit und ohne Uberwachung)

. Halbzeuge (Giitenormen mit Priifverfahren, Abmes-
sungsnormen)

. Grundlagen fiir die Spezifikation (keine Typenfest-
legung)

7. Fertigteile

8. Priifverfahren

9. Werkzeuge

[ O R S

(=)

Ahnlich weit gespannt ist die Einteilung der Arbeitsgruppen
im TC ,,Plastics™ der ISO.

Die in a bis f gezeigte kurze Ubersicht der Eigenschaften von
Kunststoffen und der daraus hergestellten Behidlter kdnnte
zu dem Schlufy filhren, dafl die Anwendung fiir brennbare
Fliissigkeiten unmoglich sei. Sie ist aber dennoch mdoglich

Acetylenleitungen und Flammensperren

Von Reg.-Rat Dipl.-Phys. Gerrit Marcks, Bundesanstalt fir Materialprifung (BAM), Berlin
Amts- und Mitteilungsbiatt der Bundesanstalt fiir Materialpriifung (BAM) 1 (1970/71) Nr. &

Inhaltsangabe

unter der Voraussetzung, da} jedes dieser Kunststofferzeug-
nisse sachgemaf hergestellt und dafl die Bauart fachgerecht
gepriift und sicherheitstechnisch beurteilt ist. Die Beurtei-
lung mufd auch die Dauer der sicheren Anwendbarkeit
(Abb. 11) und die Bewertung der danach eintretenden Ge-
fihrdung einschliefen. Ein dariiber hinaus verbleibendes,
sorgsam begrenztes Risiko mufl wohl wie beijedem techni-
schen Fortschritt in Kauf genommen werden; es muf} jedoch
so gering wie moglich gehalten werden. Die komplexe Auf-
gabe der Sicherheitsbeurteilung muf} bei der Anwendung im
Zusammenwirken von Fachleuten verschiedener Bereiche
gelost werden. Hieran sind in der BAM beteiligt:

1.24 Festigkeitsforschung und Behilteruntersuchun-
gen

3.01 Erdol- und Kohleerzeugnisse

3.11 Kautschuk und Kautschukerzeugnisse

3.12 Kunststoffkunde

3.14 Anstrich-, Belag- und Klebstoffe

4.01 Transport und Lagerung gefihrlicher Gliter

4.11 Verbrennungs- und Selbstentziindungsvorginge;
Reaktionen mit Sauerstoff

3. Zusammenfassung

Einige Kunststoffarten haben als Wandwerkstoffe fiir Behdl-
ter zur Lagerung brennbarer Fliissigkeiten an Bedeutung ge-
wonnen. Obwohl Kunststoffe in ihren Eigenschaften sich
von den herkémmlichen Werkstoffen, insbesondere Metallen,
erheblich unterscheiden, lassen sie sich dann sicher anwen-
den, wenn die Anlagen sachgemif gefertigt und fachgerecht
beurteilt sind. In bestimmten Féllen kann dadurch ein héhe-
res Maf} an Sicherheit erreicht werden. Andererseits besteht
ein gewisses Restrisiko, welches durch die Art der Begutach-
tung ausreichend gering gehalten werden muf.

Diese Uberlegungen gelten nicht nur fir die Lagerung ge-
fahrlicher Giiter, sondern gleichermafien auch fiir ihren
Transport auf StraRe, Schiene oder mit Seeschiffen. Das be-
schleunigte Vordringen der Kunststoffe in dieses gesamte
Anwendungsgebiet fillt mit unter den amerikanischen Be-
griff der ,,application explosion”.

DK 614.838:662.766.073.3
S$19/23
Manuskript-Eing. 28. September 1970

Berichtet wird i{iber Versuche zur Priifung der Detonationssicherheit von Acetylenfernieitungen und der Wirksamkeit trockener
Fillkorperstrecken als Flammensperren, die in Zusammenarbeit mit interessierten Werken der chemischen Industrie ausgefiihrt
wurden. Neben verschiedenen Fillkérpertypen wurde der EinfluB der Art des Anschlusses der Flammensperre an die Leitung

untersucht.

Acetylenfernleitungen — Flammensperren — FiillkGrperstrecke

1. Einleitung

Beim Bau neuer petrochemischer Werke, die u. a. Acetylen
in groflen Mengen herstellen, ergab sich die Frage nach ei-
nem sicheren und wirtschaftlichen Transport des Acetylens.
Der sichere Transport des Acetylens bereitet deshalb grofde-
re Schwierigkeiten als der anderer brennbarer Gase, weil das

Acetylen oberhalb des von den Gefiflabmessungen abhingi-
gen Ziindgrenzdruckes explosiv zerfallen kann. Zum wirt-
schaftlichen Transport des Acetylens bietet sich die Ver-
wendung von Rohrleitungen an. Liegt der Gasdruck in der
Leitung iiber dem u. a. durch den Durchmesser bestimmten
Ziindgrenzdruck des Acetylens — was bei groBeren Entfer-
nungen nahezu unvermeidbar ist — wird sich ein von einer
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Verhdltnis von Detonationsdruck pp zum Anfangsdruck p 4 in Ab-
hingigkeit vom Verhdltnis Anlaufstrecke I zur Rohrlinge lp (nach
Sargent)

Stelle ausgehender Acetylenzerfall durch die ganze Leitung
fortpflanzen und im allgemeinen von der Deflagration in
eine Detonation {ibergehen. Die sich fiir diesen Fall anbie-
tende sicherheitstechnische Mafinahme besteht in dem Bau
einer den Beanspruchungen durch Detonationen standhal-
tenden Rohrleitung.

2. Gefahrenabschitzung

Mit welchem Druck in einer beidseitig geschlossenen Rohr-
leitung in Abhingigkeit von der Detonationsanlaufstrecke
zu rechnen ist, kann aus einem von Sargent (1) angegebenen
Diagramm abgelesen werden (4bb. 1). Aufgetragen ist das
Verhiltnis von Detonationsdruck zu Fiilldruck iiber dem
Verhiltnis von Detonationsanlaufstrecke zu Rohrlinge. Das
Diagramm ist hergeleitet unter den Annahmen, daf}

1. bei der Deflagration des Acetylens keine Wirmeverluste
auftreten,

2. bis zum Einsetzen der Detonation lings des Rohres der
gleiche Druck herrscht,

Abb. 2
Durch eine Acetylendetonation zerstortes Rohrende

20

3. bei der Detonation der Druck um den Faktor 20 steigt
und

4. bei der Reflexion der StoBwelle am geschlossenen Rohr-
ende der Druck nochmals um den Faktor 2,5 gesteigert
wird.

Betrigt die Detonationsanlaufstrecke z. B. 8/10 der Rohr-
linge, so ergibt sich aus dem Diagramm ein Drucksteige-
rungsfaktor von 180.

Wenn auch die genannten Annahmen sicher nicht vollig
richtig sind, sind Drucksteigerungsfaktoren in den angege-
benen Groflenordnungen gemessen worden (2). In der BAM
wurden Versuche ausgefiihrt (4bb. 2), bei denen Acetylen
unter einem Druck von 25 at (sogenanntes Hochdruckacety-
len) geziindet wurde. Dabei wurden Prizisionsstahlrohre mit
einem Innendurchmesser von 20 mm und einer Wandstérke
von 5 mm gesprengt, wenn die Detonationsanlaufstrecke
vergleichbar mit der Rohrldnge war. In einer russischen Ar-
beit (3) wird berichtet, daR® bei einem Versuch mit einer
Leitung NW 360 der Endflansch abgerissen wurde und noch
ca. 300 m weit flog, nachdem er zunidchst mehrere Biume
umgerissen hatte. Es wire verstdndlich, wenn unter dem
Eindruck solcher Versuche von einem Transport des Acety-
lens in detonationsgefdhrdeten Rohrleitungen abgeraten
werden wiirde (4).

Bei einer Acetylenfernleitung ist im allgemeinen nicht da-
mit zu rechnen, daf} die Detonationsanlaufstrecke vergleich-
bar mit der Rohrldnge wird. Auch ist der Abschluf} der Fern-
leitung nicht durch einen Blindflansch gegeben. Wenn es zur
Detonation kommt, ist also nicht mit einer starken, durch
die Deflagration des Acetylens bedingten Vorkompression
zu rechnen. Andererseits ist zu berlicksichtigen, da® die auf
eine Rohrleitung wirkenden Krifte nicht nur durch den im
Rohr wirksam werdenden Druck gegeben sind.

3. Versuchsanlage

Um eine sicherheitstechnische Beurteilung fiir eine geplante
ca. 30 km lange Acetylenfernleitung abgeben zu konnen,
wurde mit Hilfe von Werken der chemischen Industrie eine
Versuchsanlage errichtet. Abb. 3 zeigt ein Modell der Ver-
suchsanlage. Sie besteht im wesentlichen aus zweica. 115 m
langen, L-férmig angeordneten Rohren der Nennweiten 300
bzw. 450. Die Leitung NW 300 ist aus nahtlosen, die Leitung
NW 450 aus lingsnahtgeschweifiten Rohrteilen hergestellt.
In Versuchen sollte festgestellt werden, ob die Leitungen,
deren Priifdruck das 50fache des Gasdruckes betrigt, den
bei einer Acetylendetonation auftretenden Beanspruchun-
gen standhalten. Gleichzeitig sollten in einer als Flammen-
sperre dienenden trockenen Filllkorperstrecke (4bb. 4) ver-
schiedene Fiillkérpertypen auf ihre Eignung untersucht wer-
den. Die Fiillk6rperstrecke war liber ein T-Stiick an die Rohr-
leitung angeflanscht, um ein direktes Einlaufen der Stof3-
welle in die Flammensperre zu vermeiden. Das durch den
Ubereckanschlufy der Zerfallsperre entstehende freie Rohr-
ende wurde mit einer Berstscheibe abgeschlossen, da sich
diese Anordnung bei bereits frither von einem chemischen
Werk ausgefiihrten Versuchen bewiéhrt hatte (5).

4. Versuche

Der Messung der Detonationsanlaufstrecke dienten in regel-
mifligen Abstinden in die Rohre eingeschweilite Stutzen.
Leider konnte mit den anfidnglich eingesetzten Ionisations-
sonden im allgemeinen nur die Detonationsgeschwindigkeit



Abb. 3
Modell der Versuchsanlage

gemessen werden. Die Sonden versagten in dem Teil der
Leitung, in dem die Acetylenzersetzung noch nicht zur De-
tonation angelaufen war. Dies Versagen ist vermutlich dar-
auf zuriickzufiithren, daf® das Acetylen im Falle der Defla-
gration nicht bis zur Rohrwand zerfillt. Fir die Detona-
tionsanlaufstrecke wurden im Druckbereich 2,0 bis 2,5 bar
Werte von 30 m £ 20 m gemessen. Die starke Streuung der
Werte ist darauf zuriickzuflihren, daR® die Detonationsanlauf-
strecke nicht nur vom Gasdruck und vom Rohrdurchmesser
abhingt. Auf den ersten 10 bis 20 Metern nach dem Um-
schlag Deflagration—Detonation wurden — wie beim Ein-
setzen anderer Gasdetonationen verschiedentlich beobach-
tet (6) — die groBten Flammengeschwindigkeiten gemessen:
Die Werte lagen hier um 2200 m/s. Nach einer Laufstrecke
von ca. 60 m fiel die Detonationsgeschwindigkeit auf Werte
von ca. 1950 m/s. Wurde vor dem Versuch das Rohr nicht
vom Rufl des vorhergehenden Versuches befreit, so fand
man eine um ca. 300 m/s geringere Flammengeschwindig-
keit.

Bei einigen Versuchen wurden mittels Dehnungsmefstreifen
die beim Durchgang der Detonation in der Rohrwand be-
wirkten Dehnungen gemessen. Die Mefstreifen wurden in
der Néhe des Kriilmmers angebracht — also an einem Ort, an
dem die Detonation stationdr verlief. Die gemessenen Deh-
nungen blieben unter der Streckgrenze des Stahls. Zur Er-
fassung bleibender Dehnungen wurden im Bereich des Um-
schlages Deflagration—Detonation und an den Krimmem
Messungen mit einem Setzdehnungsmesser ausgefithrt. An
den Mefstellen konnten keine bleibenden Verformungen
festgestellt werden, abgesehen von Dehnungen, die auf eine
Verschiebung der Rohrleitung durch den starken Riickstof
zuriickzufithren waren. Bei einer genauen Untersuchung
der Leitung NW 450 nach mehreren Versuchen zeigte
sich, dafl die Leitung im Bereich des Umschlages
Deflagration—Detonation mehrere Aufbeulungen aufwies.
Die stirkste Aufbeulung an der Leitung NW 450 zeigt die
Abb. 5. Bemerkenswert ist, daB® sich die Aufbeulung nicht
iiber den gesamten Rohrumfang erstreckt.

Die hier beschriebenen Versuche haben gezeigt, dafd eine
Acetylenleitung, deren Priifdruck das 50fache des maxima-
len Gasdruckes betrégt, als detonationssicher anzusehen ist.
Dies gilt unter der Voraussetzung, dafl den Leitungsquer-
schnitt verengende Einbauten vermieden werden und daf
der Krimmungsradius der verwendeten Kriimmer minde-
stens das Sfache des Rohrdurchmessers ist.

U-férmige Fiillkorperstrecke

5. Flammensperren

Durch den Einbau von Flammensperren in eine detonations-
gefdhrdete Acetylenanlage 1aft sich verhindern, daB ein ein-
mal eingeleiteter Acetylenzerfall die gesamte Anlage erfafit.
Die Flammensperre soll unter allen méglichen Betriebsbe-
dingungen den Acetylenzerfall aufhalten kdnnen. Sie ist
also bei dem maximalen im Betrieb vorkommenden Druck
zu priifen. Da nicht vorhergesagt werden kann, auf welche
Art und an welchem Ort der Acetylenzerfall eingeleitet
wird, ist zu priifen, ob die Flammensperre eine Deflagration,
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Abb. 5
Deformation der Rohrwand durch eine anlaufende Detonation

eine Detonation und u. U. eine anlaufende Detonation auf-
zuhalten vermag. Nach Moglichkeit sollte die Flammen-
sperre einen geringen Stromungswiderstand haben, geringe
Baukosten verursachen, weitgehend wartungsfrei sein und
keine Anderung der Gaszusammensetzung bewirken. Die
beiden zuletzt genannten Forderungen werden im allgemei-
nen nicht von den bereits vielfach erfolgreich eingesetzten
nassen Acetylenflammensperren erfiillt.

Auf Grund der Abhingigkeit des Ziindgrenzdruckes des Ace-
tylens vom Rohrdurchmesser 1a88t sich durch Herabsetzen
des Rohrquerschnittes erreichen, dafl eine Acetylendefla-
gration zum Stillstand kommt. Bei Versuchen wurden in die
Rohrleitung Rohrbiindelstrecken eingebaut, um die Ausbrei-
tung von Acetylenzersetzungen zu verhindern. Die Versuche
scheiterten, weil schneller verlaufende Acetylendeflagrati-
onen bzw. -detonationen lingere mit Rohrbiindeln ausge-
legte Rohrteile zu durchlaufen vermochten. Erfolgreicher
verliefen Versuche, bei denen als Flammensperren regellos
bzw. systematisch mit FillkGrpern gefiilite Rohrteile ver-
wendet wurden (2, 5).

Bei den im Rahmen der sicherheitstechnischen Beurteilung
ausgefiihrten Versuchen versagten die urspriinglich fiir die
Flammensperren vorgesehenen Fiillkorper. Der Ziindgrenz-
druck des Acetylens betriigt in einem Rohr von 20 mm lich-
ter Weite 2,8 bar (absolut) und in einem Rohr von 25 mm
lichter Weite 2,5 bar. Bei einem Acetylendruck von 2,2 bar
war erwartet worden, dafl Raschig-Ringe von der Grofle
25 x 25 mm bzw. 20 x 20 mm in der ca. 6 m langen Flam-
mensperre den Acetylenzerfall aufhalten konnen. 10x 10mm
Raschig-Ringe hielten den Acetylenzerfall auf. Die Eindring-
tiefe der Zersetzung lag dann unter 1 m.

Die Versuche ergaben, daf verruBte Fiillkrper die Acety-
len-Zersetzung besser als neue Filllkérper aufzuhalten ver-
mogen. Dies hatte zur Folge, dafl nach jedem Versuch ein
Teil bzw. die gesamte Fiillkorperfiillung ausgewechselt wer-
den mufdte. Eine systematische Untersuchung der Wirksam-
keit trockener Fillkorperstrecken als Flammensperren er-
schien auf Grund der entstehenden hohen Materialkosten
mit der vorhandenen Versuchsanlage nicht mdglich.

Zur Fortsetzung der Versuche wurde eine aus Versuchs-
rohren der Nennweiten 100 und 200 bestehende Versuchs-
anlage (Rohrbaukasten) gebaut. Hierbei ergab sich die Frage,
ob sich die in dieser fiir grofitechnische Verhiltnisse kleinen
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Versuchsanlage gewonnenen Ergebnisse auf die grofie Ver-
suchsanlage und damit auf die groftechnische Praxis iiber-
tragen lassen. Nach Fertigstellung dieser Versuchsanlage soll-
te ein weiterer Filllkorpertyp in der U-formigen Zerfall-
sperre der groBen Versuchsleitung NW 300 gepriift werden.
Die Fiillkdrper waren in der ,,kleinen” Versuchsanlage unter
dem Druck bereits mit Erfolg gepriift worden, der vom Auf-
traggeber angegeben war. Beim Versuch in der Anlage
NW 300 wurde die groBe Sperre jedoch durchschlagen. Auf
der Suche nach einer Erklidrung fiir dieses Ergebnis wurde
festgestellt, dad die Anlage NW 300 einschliefdlich der Flam-
mensperre mit den neuen Fiillkérpern mehrere Tage unter
Vakuum gestanden hatte. Es war anzunehmen, dal der im
Anlieferungszustand auf den Fiillkorpern befindliche Olfilm
hierbei verdndert worden war. Bei der Wiederholung des
Versuchs in der kleinen Versuchsanlage unter gleichen Be-
dingungen wurde diese Annahme bestédtigt. Da mit der Er-
haltung der Olschicht im praktischen Betrieb nicht gerech-
net werden kann, wurden die folgenden Versuche unter den
sicherheitstechnisch ungiinstigsten Bedingungen ausgefiihrt,
d. h. mit Fillkérpern, die in einem Ldsungsmittelbad entolt
worden waren. Ein auf die Filllkérper aufgebrachter Olfilm
vergroflert die sichernde Wirkung der FiillkGrperstrecke ge-
geniiber einer Detonation. Langsam verlaufende Acetylen-
zersetzungen kénnen jedoch eine mit einem Olfilm versehe-
ne Fillkorperstrecke besser durchdringen (7).

Zur Klirung der Frage, welchen EinfluR die Art des An-
schlusses einer Flammensperre auf ihre sichernde Wirkung
hat, wurden unter sonst gleichen Bedingungen verschiedene
Anschluffmdglichkeiten untersucht (4bb. 6). Die Detonation
des Acetylens wurde bei diesen Versuchen mit einer Ziind-
kammer eingeleitet. Im Versuchsaufbau 1 wurde die Acety-
lendetonation direkt in die Flammensperre gelenkt. Im Ver-
suchsaufbau 2 befand sich die Sperre im Nebenschlufy; das
angeschlossene Rohrteil war mit einem Blinddeckel ver-
schlossen. Im Versuchsaufbau 3 befand sich die Sperre wie-
der im Nebenschluf}; das freie Rohrende war jedoch mit
einer Berstscheibe verschlossen. Gemessen wurde bei diesen
Versuchen die mittlere Flammengeschwindigkeit zwischen
den Mefistutzen M; und M,. Hieraus wurde die mittlere
Flammengeschwindigkeit zwischen dem Bodensieb der
Flammensperre und dem MeBstutzen M, berechnet. Hinter
der Flammensperre wurde mit Hilfe eines piezoelektrischen
Druckaufnehmers der Druck gemessen. Bei keinem Versuch
wurde die Flammensperre durchschlagen. Der Acetylenfiill-
druck betrug bei allen Versuchen 1,5 bar. Wurde die Acety-
lendetonation direkt in die Flammensperre geleitet (Auf-
bau 1), so erreichten Flammengeschwindigkeit und Druck-
anstiegsgeschwindigkeit ihre groften Werte. Wurde das di-
rekte Einlaufen der Stofiwelle durch ein kurzes blindge-
flanschtes Rohr verhindert (Aufbau 2), so lagen Flammen-
geschwindigkeit und Druckanstiegsgeschwindigkeit niedri-
ger. Bei Druckentlastung durch eine seitlich angeordnete
Berstscheibe (Aufbau 3) wurde die Zersetzung vor dem
Mefstutzen M, aufgehalten, und die Druckanstiegsgeschwin-
digkeit hatte ihren kleinsten Wert.

In einer weiteren Versuchsreihe wurden Fiillkérperstrecken
verschiedener Linge einmal direkt in die Versuchsleitung
eingebaut und einmal uber ein T-Stiick angeschlossen
(Abb. 7). Bestimmt wurde der Druck, bei dem die Zerset-
zung noch von der Flammensperre aufgehalten wurde. Zur
Festlegung des Grenzdruckes wurde bei den Versuchen der
Acetylenfulldruck um jeweils 0,2 bar variiert.

Fiir die 0,6 m lange Sperre ergab sich ein Grenzdruck von
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Aufbau fiir Versuche mit Fiillkorperstrecken NW 100

1,0 bar, wenn die Stofwelle direkt auf die Sperre traf. Bei
Anschluf® iiber ein T-Stiick ergab sich ein Grenzdruck von
1,4 bar. Bei der 2,1 m langen Sperre erwies sich der Grenz-
druck jedoch im Rahmen der Mefgenauigkeit (Anderung
des Druckes um 0,2 bar) als unabhingig von der Art des An-
schlusses.

Werden trockene Fiillkorperstrecken als Flammensperren in
Acetylenleitungen eingesetzt, so wird bei kurzen Fiillkrper-
strecken der zuldssige Betriebsdruck auch abhingig von der
Art des Anschlusses an die Leitung. Bei lingeren Fiillk6rper-
strecken hat die Art des Anschlusses — vermutlich infolge
des hohen Strdmungswiderstandes der Fiillkorper bei grofie-
ren Gasgeschwindigkeiten — keinen deutlichen Einflufy auf
die sichernde Wirkung.

Dem Bundesministerium fiir Arbeit und Sozialordnung und
der Knapsack AG sei an dieser Stelle fir die finanzielle Un-
terstiitzung der Arbeiten bzw. flir die Errichtung eines Teiles
der Versuchsanlagen gedankt.
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Redaktionelle Bemerkung iiber den Vortrag von ORR Dr.rer.nat.Peter-Andreas Wandrey, Bundesanstalt fiir Materialpriifung,

Berlin

Uber die Explosionsfihigkeit von Emulsionen brennbarer Fliissigkeiten in wiRrigem Wasserstoffperoxid

Auf Antrag der Industrie wurden von der Bundesanstalt
Untersuchungen iiber die Explosionsfihigkeit von Emulsi-
onen aus wifirigem Wasserstoffperoxid und mit Wasser nicht
mischbaren brennbaren Fliissigkeiten ausgeflihrt. Dabei wur-
de das sicherheitstechnisch bedeutsame Ergebnis erhalten,
dafy Sauerstoffblischen, die durch kontrollierte Zersetzung
des Wasserstoffperoxids entwickelt wurden, auf die Detona-
tionsfihigkeit in Ubereinstimmung mit der ,,hot spot”-
Theorie von Bowden und Yoffe einen stark begiinstigenden
Einflu® haben. Auf diese Weise konnten noch Emulsionen
mit starker Sauerstoff-Unterbilanz zur Detonation gebracht
werden, deren Zusammensetzungen weit auerhalb der aus

der Literatur zu entnehmenden Explosionsbereiche liegen.
Die in der Literatur beschriebenen Untersuchungen wurden
allerdings ausnahmslos an terniren Gemischen von wéfirigem
Wasserstoffperoxid mit in Wasser geldsten brennbaren Fliis-
sigkeiten durchgefilhrt. Das Auftreten einer oberen und
einer unteren Detonationsgeschwindigkeit wurde beobach-
tet. Neue Grenzen fiir den Explosionsbereich wurden nicht
ermittelt.

Aus patentrechtlichen Griilnden hat die Antragstellerin einer
Verdffentlichung detaillierter Angaben zu diesem Zeitpunkt
nicht zugestimmt. Sobald die Genehmigung vorliegt, wird
ein ausfiihrlicher Bericht veroffentlicht werden.
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Bekanntmachung von neuen Zulassungszeichen fiw die vor dem Inkrafttreten des Gesetzes iiber explosionsgefahrliche Stoffe zugel: pyr hnischen G ind

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalfeuer, griin, 500 g
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 237 1L
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhédlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0440
und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen

Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Pulver in einem 4-5 cm breiten Streifen auf eine
feuerfeste Unterlage (z. B. Blech, Beton, gras-
freier Boden) schiitten, an der der Windrichtung
entgegengesetzten Seite entziinden und sich rasch
entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Romisches Licht
mit dem der Firma

Geja-Feuerwerk
1 Berlin 45
Landweg 21

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

BAM 1423 11
im Werk
1 Berlin 45
Landweg 21

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0442

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

Gegenstand bis zur Hélfte senkrecht so eingraben,

die Fillung ungehindert nach oben ausgeworfen

werden kann. Seitwirts stehend an der Papier-

abklebung entzilinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Theaterfeuer, griin, 250 g
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 616 11
im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0441
und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Pulver auf eine feuerfeste Unterlage (z. B. Be-
ton, Blech, Asbest) schiitten, am Rand entziin-
den und sich rasch entfernen.

Trocken lagern.

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalfeuer, rot, 500 g
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 615 II
im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhidlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0443
und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen

Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Pulver in einem 4-5 cm breiten Streifen auf eine
feuerfeste Unterlage (z. B. Blech, Beton, gras-

freier Boden) schiitten, an der der Windrichtung

entgegengesetzten Seite entzlinden und sich rasch
entfernen.

Trocken lagern.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970

Der Président der
Bundesanstalt flir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalfeuer, rot, 500 g
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg erteilten
Zulassungszeichen

CTR/MPA 236 1II
im Werk

7121 Cleebronn ;

dieser Firma hergestellt, erhdilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0444

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

Pulver in einem 4-5 cm breiten Streifen auf eine
feuerfeste Unterlage (z.B. Blech, Beton, gras-
freier Boden) schiitten, an der der Windrichtung
entgegengesetzten Seite entziinden und sich rasch
entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Roémisches Licht 20 L

mit dem der Firma
Franz Keller oHG
464 Wattenscheid
Im Steinhof
vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen
BAM 212511
von der Firma
Hunan Fireworks Factory
Hunan
VR China
in
Hunan
VR China

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0446

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

Gegenstand bis zur Héfte senkrecht so eingraben,
dap die Fillung ungehindert nach oben ausgewor-
fen werden kann. Ziindschnur seitwirts stehend
am dufersten Ende entzinden und sich rasch
entfernen. »

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 22, Juli 1970

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalfeuer, griin, 500 g
mit dem der Firma

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

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen
CTR/MPA 615 I1
im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhdit das Zulassungs-
zeichen

BAM - P I1 - 0445

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

Pulver in einem 4-5 cm breiten Streifen auf eine
feuerfeste Unterlage (z.B. Blech, Beton, gras-
freier Boden) schiitten, an der der Windrichtung
entgegengesetzten Seite entziinden und sich rasch
entfernen.
Trocken lagern.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Kometen-Feuertopf mit bunten Sternen
mit dem der Firma

Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jlirgen Diederichs KG
2077 Trittau

Bei der Feuerwerkerei

vom Ministerium flir Arbeit, Soziales und Ver-
triebene des Landes Schleswig-Holstein erteilten
Zulassungszeichen
BAM 146311
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erhélt das Zulassungs-
zeichen
BAM - P II - 0447

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

Gegenstand bis zur Hélfte senkrecht so ein-
graben, dap die Fillung ungehindert nach
oben ausgeworfen werden kann. Schutzkappe
abziehen, Ziindschnur seitwdrts stehend am
duBersten Ende entziinden und sich rasch ent-
fernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970

Der Président der
Bundesanstalt flir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Roémisches Licht A

mit dem der Firma
Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Géllheim
vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen
BAM 2076 I1I
von der Firma
Brock's Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
England
in
Hemel Hempstead
Herts.
England
hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen

BAM - P II - 0449

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

Gegenstand bis zur Halfte senkrecht so ein-
graben, daP die Fillung ungehindert nach
oben ausgeworfen werden kann. Ziindpapier
seitwédrts stehend am &duPersten Ende ent-
ziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Kometen-Feuertopf mit bunten Sternen
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 62811
im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0451

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

Gegenstand bis zur Héfte senkrecht so eingraben,
dap die Fillung ungehindert nach oben ausgewor-
fen werden kann. Schutzkappe abziehen, Zind-
schnur seitwidrts stehend am dufersten Ende ent-
zlinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der -
Bundesanstalt flir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Feuertopf mit Goldregen und Knalleffekten
mit dem der Firma

Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jiirgen Diederichs KG
2077 Trittau

Bei der Feuerwerkerei

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

BAM 146211
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0450

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

Gegenstand bis zur Hilfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fiillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Schutzkappe abziehen,
Ziindschnur seitwéirts stehend am #upersten En-
de entzilinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Roémisches Licht 8 L
mit dem der Firma -

Franz Keller ocHG
464 Wattenscheid
Im Steinhof

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen
BAM 2123 1I
von der Firma
Hunan Fireworks Factory
Hunan
VR China
in
Hunan
VR China
hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen

BAM - P II - 0452

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

Gegenstand bis zur Héfte senkrecht so eingraben,
dap die Fillung ungehindert nach oben ausgewor-
fen werden kann. Ziindschnur seitwirts stehend
am &duPersten Ende entziinden und sich raschent-
fernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



‘Der pyrotechnische Gegenstand
Romisches Licht B

mit dem der Firma
Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Goéllheim
vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen
BAM 2077 11
von der Firma
Brock's Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
™ England
Hemel Hempstead
Herts.
England
hergestellt, erhidlt das Zulassungszeichen

BAM - P II - 0453

und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand bis zur H&lfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Ziindpapier seitwirts
stehend am duPersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Fackel, rot
mit dem der Firma

Oscar Fischer KG
Pyrotechnische Fabrik
745 Hechingen
Lindichstr. 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 575 II
im Werk
745 Hechingen
Lindichstr. 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0457

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

Gegenstand waagerecht am freien Holzende hal-
ten und am anderen Ende entzinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Feuertopf mit Goldregen und Knalleffekten
mit dem der Firma,

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

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

BAM 137811
im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0455

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

Gegenstand bis zur Héalfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fiillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Schutzkappe abziehen,
Zindschnur seitwédrts stehend am duferstenEn-
de entzlinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Nico-Romisches Licht
mit dem der Firma

Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jirgen Diederichs KG
2077 Trittau

Bei der Feuerwerkerei

vom Ministerium fliir Arbeit, Soziales und Ver-
triebene des Landes Schleswig-Holstein erteilten
Zulassungszeichen
BAM 152111
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erh&lt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0458

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

Gegenstand bis zur Hélfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Zindgewebe seitwiérts
stehend am &uPersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Romisches Licht
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 115511
im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0459

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

Gegenstand bis zur Hélfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fiillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Ziindgewebe seitwirts
stehend am &dufersten Ende entzilinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Romisches Licht C
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Gollheim

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz
erteilten Zulassungszeichen

BAM 207811

von der Firma
Brock's Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
in England

Hemel Hempstead

Herts.

England
hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen

BAM - P II - 0461

und tridgt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand bis zur Halfte senkrecht so eingra-
ben, daf die Fillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Ziindpapier seitwirts
stehend am HuBersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970
Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Romisches Licht, 4 Sterne
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 215 11
im Werk
7121Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhélt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0460

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

Gegenstand bis zur Hélfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Ziindschnur seitwérts
stehend am &duBersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Préasident der
Bundesanstalt flir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Romisches Licht
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 449 11
im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0462°

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

Gegenstand bis zur Hélfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann., Ziindgewebe seitwérts
stehend am &dufersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970
Der Prdsident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung

Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Nico-Rémisches Licht
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 123911
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0463

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

Gegenstand bis zur Héilfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fiillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Zindgewebe seitwirts
stehend am &duPersten Ende entzlinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Kreisellicht

mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik

F. Feistel KG

6719 Gollheim
vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz
erteilten Zulassungszeichen

BAM 2073 IT

von der Firma
Brock's Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
in England

Hemel Hempstead

Herts.

England
hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen

BAM - P II - 0465

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

Gegenstand bis zur Hélfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Ziindpapier seitwérts
stehend am &ufersten Ende entzlnden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prisident der
Bundesanstalt flir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Romisches Licht, 6 Sterne
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 216 11
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0464

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

Gegenstand bis zur Héilfte senkrecht so eingra-
ben, daP die Fillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Ziindschnur seitwérts
stehend am &dufersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
- Bengalische Fackel, grin
mit dem der Firma

Oscar Fischer KG
Pyrotechnische Fabrik
745 Hechingen
Lindichstr, 1

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 576 1I
im Werk

745 Hechingen
Lindichstr. 1

dieser Firma hergestellt, erhélt das Zulassungs-
zeichen

-BAM - P II - 0466

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

Gegenstand waagerecht am freien Holzende hal-
ten und am anderen Ende entzlinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Priasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Rémisches Licht
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 126011
im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0467

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

Gegenstand bis zur Hilfte senkrecht so eintgra-
ben, dap die Fiillung ungehindert nach oben:aus-
geworfen werden kann. Ziindgewebe seitwirts
stehend am &dufersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Ro&misches Licht
mit dem der Firma

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

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

BAM 1726 11
im Werk
56 Wuppertal-Ronsdorf
Am Fligel 1

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM . - P II - 0469

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

Gegenstand bis zur Hélfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fiillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Zindgewebe seitwérts
stehend am &dupersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Roémisches Licht, 5 Sterne
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 215811
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhédlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0468

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

Gegenstand bis zur Hélfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fiillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Zindschnur seitwérts
stehend am &dufersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Silbersternlicht, 6 Sterne

mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 217 II
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0470

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

Gegenstand bis zur Héilfte senkrecht so eingra-
ben, dap die Fillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Ziindschnur seitwéirts
stehend am &duPersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Romisches Licht 12 L
mit derm der Firma

Franz Keller oHG
464 Wattenscheid
Im Steinhof

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen
BAM 2124 11
von der Firma
Hunan Fireworks Factory
Hunan
y VR China
in
Hunan
VR China

hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0471

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

Gegenstand bis zur Héilfte senkrecht so eingra-
ben, daf die Fillung ungehindert nach oben aus-
geworfen werden kann. Ziundschnur seitwéirts
stehend am &dufersten Ende entziinden und sich
rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Riesenbengalfackel, rot
mit dem der.Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 2161 1I
im Werk
7121 Cleebron

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P'II - 0473

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

Gegenstand waagerecht am freien Holzende hal-
ten und am anderen Ende entziinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Fackel, rot
mit dem der Firma

Oscar Fischer KG
Pyrotechnische Fabrik
745 Hechingen
Lindichstr. 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 571 11
im Werk
745 Hechingen
Lindichstr. 1

dieser Firma hergestellt, erhélt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0472

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

Gegenstand waagerecht am freien Holzende hal-
ten und am anderen Ende entziinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Fackel, griin
mit dem der Firma

Oscar Fischer KG
Pyrotechnische Fabrik
745 Hechingen
Lindichstr. 1

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 574 11
im Werk
745 Hechingen
Lindichstr. 1

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0474

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

.Gegenstand waagerecht am freien Holzende hal-
ten und am anderen Ende entziinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Riesenbengalfackel, griin
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenmiinisterium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 216211
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0475

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

Gegenstand waagerecht am freien Holzende hal-
ten und am anderen Ende entziinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Fackel, rot
mit dem der Firma

Oscar Fischer KG
Pyrotechnische Fabrik
745 Hechingen
Lindichstr. 1

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 573 11
im Werk
745 Hechingen
Lindichstr. 1

dieser Firma hergestellt, erh&lt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0479

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

Gegenstand waagerecht am freien Holzende hal-
ten und am anderen Ende entziinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prdsident der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Sternrakete Quodlibet
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Gollheim

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz
erteilten Zulassungszeichen

BAM 1956 11
im Werk
6719 Gollheim

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0478

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche,
Rohr) stecken, daf die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen,
Gegenstand am duPersten Ende der Zindschnur
entzilinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr, - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Riesenbengalfackel, Stern
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 216311
im Werk
7121 Cleebronn

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0480

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

Gegenstand waagerecht am freien Holzende hal-
ten und am anderen Ende entziinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Préidsident der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Fackel, griin
mit dem der Firma

Oscar Fischer KG
Pyrotechnische Fabrik
745 Hechingen
Lindichstr. 1

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 57211
im Werk
745 Hechingen
Lindichstr. 1

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0482

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

Gegenstand -waagerecht am freien Holzende hal-
ten und am anderen Ende entziinden. Nicht gegen
den Wind halten.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Knallkdrper Paketcracker

mit dem der Firma

Europa-Kontor GmbH

5 Koln 60

Amsterdamer Str. 228 A
vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

BAM 203211
von der Firma
China National Tea and Native Produce
Import and Export Corporation
Hunan Provincial Branch
Canton Sub-Office
144, 623 Road
Canton / VR China

144, 623 Road
Canton / VR China

in

hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0485

und trédgt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand auf den Boden legen, am &duBersten
Ende der Ziindschnur anziinden und sich rasch
entfernen.
Nach dem Anziinden nicht in der Hand halten!
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Silberwirbel-Rakete
mit dem der Firma

.Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 2043 11
im Werk
7111 Adolzfurt

dieser Firma hergestellt, erhélt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0484

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche,
Rohr) stecken, daf die Rakete ungehindert senk-
recht aufstéigen kann. Schutzkappe abziehen,
Gegenstand am &dufersten Ende der Zindschnur
entziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prdsident der
Bundesanstalt fiilr Materialpriifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Orkan-Rakete
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 2045 11
im Werk
7111 Adolzfurt

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0486

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stéhende, geeignete Halterung (z.B. Weinflasche,
Rohr) stecken, dap die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen,
Gegenstand am &dufersten Ende der Ziindschnur
entziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt flir Materialpriifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr 33



Der pyrotechnische Gegenstand
Knallkérper China Béller

mit dem der Firma

Europa-Kontor GmbH

5 Kéln 60

Amsterdamer Str. 228 A
vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

BAM 2034 11
von der Firma
China National Tea and Native Produce
Import and Export Corporation
Hunan Provincial Branch
Canton Sub-Office
144, 623 Road
Canton / VR China

144, 623 Road
Canton / VR China

in

hergestellt, erhéilt das Zulassungszeichen

BAM - P II 0487

und tréagt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen

Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand auf den Boden legen, am &dufersten

Ende der Ziindschnur anziinden und sich rasch

entfernen,

Nach dem Anzinden nicht in der Hand halten!
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Goldwirbel-Rakete
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 2044 11
im Werk
7111 Adolzfurt

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0489
und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-

stehende, geecignete Halterung (z. B. Weinflasche,

Rohr) stecken, dap die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen,
Gegenstand am &dufersten Ende der Ziindschnur
entzlinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin—D_ahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalfeuer, rot, 500 g
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 207 II

im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0488

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

Pulver in einem 4-5 c¢cm breiten Streifen auf
eine feuerfeste Unterlage (z. B. Blech, Beton,
grasfreier Boden) schiitten, an der der Wind-
richtung entgegengesetzten Seite entziinden und
sich rasch entfernen.
Trocken lagern.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Knallkérper China Boller
mit dem der Firma

Europa-Kontor GmbH

5 Koln 60

Amsterdamer Str. 228 A
vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen

BAM 2033 11
von der Firma
China National Tea and Native Produce
Import and Export Corporation
Hunan Provincial Branch
Canton Sub-Office
144, 623 Road
Canton / VR China

144, 623 Road
Canton / VR China

in

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0491

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

Gegenstand auf den Boden legen, am &duPersten
Ende der Ziindschnur anziinden und sich rasch
entfernen,
Nach dem Anziinden nicht in der Hand halten!
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt flir Materialprifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalfeuer, grin, 500 g
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 207 II
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0492

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

Pulver in einem 4-5 c¢m breiten Streifen auf eine
feuerfeste Unterlage (z.B. Blech, Beton, gras-
freier Boden) schiitten, an der der Windrichtung
entgegengesetzten Seite entzlinden und sich rasch
entfernen.
Trocken lagern.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Theaterfeuer, rot, 500 g
mit dem: der Firma

Pyro-Chemie

Hermann Weberu. Co. GmbH
Pyrotechnische Fabrik

5208 Eitorf/Sieg

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

CTR/MPA 208 II
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0494

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

Pulver in einem 4-5 cm breiten Streifen auf
eine feuerfeste Unterlage (z. B. Blech, Beton,
Asbest) schiitten, an einem Ende entziinden und
sich rasch entfernen. Trocken lagern.

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prasident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Taifun-Rakete
mit dem der Firma

Dynamit Nobel AG
Werk Depyfag
7121 Cleebronn

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 2046 II
im Werk
7111 Adolzfurt

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0493

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z.B. Weinflasche,
Rohr) stecken, dap die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen,
Gegenstand am duPersten Ende der Ziindschnur
entziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Silbersonne

mit dem der Firma
Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jlrgen Diederichs KG
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei
vom Ministerium fiir Arbeit, Soziales und Ver-
triebene des Landes Schleswig-Holstein erteilten
Zulassungszeichen
BAM 176911
von der Firma
Sociedade Portuguesa de Pirotecnia LDA.
Rua dos Fanqueiros
Lisboa - 2
in Portugal
Rua dos Fanqueiros
Lisboa - 2
Portugal
hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen

BAM - P II - 0496

und trégt zusédtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Sonne mit einem Nagel durch die Nabe leicht
drehbar ca. 2 m iber dem Erdboden an einem
Pfahl befestigen. Ziindschnur am &dufersten Ende
entzlinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr 35



Der pyrotechnische Gegenstand
Theaterfeuer, griin, 500 g
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 208 II
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0498

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

Pulver in einem 4-5 cm breiten Streifen auf eine
feuerfeste Unterlage (z. B. Blech, Beton, Asbest)
schiitten, an einem Ende entziinden und sich rasch
entfernen. Trocken lagern.

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Zylinderflamme, rot
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 198 II
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0501

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

Zylinderflamme waagerecht mit der Bodensffnung
auf einen eingeschlagenen Nagel schieben, seit-
wérts stehend an der Papierabklebung der Stirn-
seite entzlinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Pridsident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Heulpfeifer
mit dem der Firma

Nico-Pyrotechnik
Hanns-Jiirgen Diederichs KG
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei
vom Ministerium fiir Arbeit, Soziales und Ver-
triebene des Landes Schleswig-Holstein erteilten
Zulassungszeichen
BAM 1767 II
von der Firma
Sociedade Portuguesa de Pirotecnia LLDA.
Rua dos Fanqueiros

Lisboa - 2
in Portugal
Rua dos Fanqueiros
Lisboa - 2
Portugal
hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0499

und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand am &dufersten Ende der Zindschnur
entzlinden, bei Beginn des Spriihens sofort senk-
recht in die Luft werfen und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Kub. Kanonenschlag

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 176811

von der Firma

Sociedade Portuguesa de Pirotecnia LDA.

Rua dos Fanqueiros

Lisboa - 2

in Portugal
Rua dos Fanqueiros
Lisboa - 2
Portugal

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0502

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

Gegenstand mit der Zindschnur schridg nach oben
auf den Boden stellen, am &upersten Ende der
Zindschnur anziinden und sich rasch entfernen.
Nach dem Anziinden nicht in der Hand halten!
Nur im Freien verwenden!
Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970
"Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Zylinderflamme, rot
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 199 II
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

‘dieser Firma hergestellt, erhé&lt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0504

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

Zylinderflamme waagerecht mit der Bodendffnung
auf einen eingeschlagenen Nagel schieben, seit-
wirts stehend an der Papierabklebung der Stirn-
seite entziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Zylinderflamme, griin
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 198 II
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0506

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

Zylinderflamme waagerecht mit der Bodendffnung
auf einen eingeschlagenen Nagel schieben, seit-
wiérts stehend an der Papierabklebung der Stirn-
seite entzlinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Schreihals-Heuler
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 1767 II
von der Firma
Sociedade Portuguesa de Pirotecnia LDA.
Rua dos Fanqueiros
Lisboa - 2
in Portugal
Rua dos Fanqueiros
Lisboa - 2
Portugal
hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen

BAM - P II - 0505

und trigt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand am &duPBersten Ende der Zindschnur
entziinden, bei Beginn des Sprithens sofort senk-
recht in die Luft werden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Zylinderflamme, grin

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 199 1I
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0510

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

Zylinderflamme waagerecht mit der Bodend&ffnung
auf einen eingeschlagenen Nagel schieben, seit-
wirts stehend an der Papierabklebung der Stirn-
seite entzlinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag
Dr., - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Sonnenrad, mittel

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 177111
von der Firma
Sociedade Portuguesa de Pirotecnia LDA.
Rua dos Fanqueiros
Lisboa - 2
i Portugal
Rua dos Fanqueiros
Lisboa - 2
Portugal
hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen

BAM - P II - 0511

und trédgt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Sonne mit einem Nagel durch die Nabe leicht
drehbar ca. 2 m lber dem Erdboden an einem
Pfahl befestigen. Zindschnur am &duPBersten Ende
entzlinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Rakete mit Goldschlange
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Liinig

7 Stuttgart 81

Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 1514 11
im Werk
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhélt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0514

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z.B. Weinflasche,
Rohr) stecken, daf die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Gegenstand am &dufersten
Ende der Ziindschnur entziinden und sich rasch
entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Zylinderflamme, rot
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 200 1II
im Werk
. 5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhédlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0512

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

Zylinderflamme waagerecht an der Ringschraube
aufhidngen, seitwidrts stehend am duferstenEnde
der Zindschnur entzlinden und sich rasch ent-
fernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Priasident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Zylinderflamme, grin
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 200 II
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhélt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0515

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

Zylinderflamme waagerecht an der Ringschraube
aufhédngen, seitwdrts stehend am &duBersten Ende
der Ziindschnur entziinden und sich rasch ent-
fernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Pridsident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Rakete mit Silberschlange
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Linig

7 Stuttgart 81

Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 1515 11
im Werk
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhidlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0517

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z.B. Weinflasche,
Rohr) stecken, dap die Rakete ungehindert senk-"
recht aufsteigen kann. Gegenstand am dufersten
Ende der Ziindschnur entzinden und sich rasch
entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970
Der Préisident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Spielrakete
mit dem: der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Linig

7 Stuttgart 81

Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 19 II
im Werk
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen ‘

BAM - P II - 0520

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

Gegenstand mitdem Leitstab soin eine festste-
hende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche,
Rohr) stecken, daf die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Gegenstand am &ufersten
Ende der Zindschnur entziinden und sich rasch
entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Préasident der
Bundesanstalt flir Materialpriifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Zylinderflamme, rot
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 201 II
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0519

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

Zylinderflamme waagerecht an der Ringschraube
aufhédngen, seitwidrts stehend am &dufersten Ende
der Zindschnur entziinden und sich rasch ent-
fernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Pyramide

mit dem der Firma
Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Gollheim

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen
BAM 2108 II

von der Firma

Brock's Firework Ltd.

Hemel Hempstead

Herts.
in England
Hemel Hempstead
Herts.
England

hergestellt, erhilt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0521

und trégt zusétzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand mit dem Zinder nach oben auf eine
feuerfeste Unterlage stellen, seitwirts stehend
am Zindpapier entziinden und sich rasch ent-
fernen. ’
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr .
3



Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Zylinderflamme, griin
mit dem der Firma

Pyro-Chemie

Hermann Weber u. Co. GmbH
Pyrotechnische Fabrik

5208 Eitorf/Sieg

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

CTR/MPA 201 II
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0522

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

Zylinderflamme waagerecht an der Ringschraube
aufhéngen, seitwédrts stehend am &duPersten Ende
der Zindschnur entzilinden und sich rasch ent-
fernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Pridsident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Handrakete mit Knall
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Liinig

7 Stuttgart 81

Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 27 II
im Werk
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhalt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - .0525

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche,
Rohr) stecken, daP die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Gegenstand am dufersten
Ende der Ziindschnur entziinden und sich rasch
entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr
40

Der pyrotechnische Gegenstand

Kleiner Feuertopf Kobold-Bombette mit farbigem
Sternbukett

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 1464 1I
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - PII - 0524

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

Feuertopf bis zur Markierung senkrecht so ein-
graben, daf die Fiillung ungehindert nach oben
ausgeworfen werden kann. Schutzkappe abziehen,
Zindschnur seitwirts stehend am &duPersten En-
de entziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Handrakete mit Stern
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Liinig

7 Stuttgart 81

Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 28 1I
im Werk
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhédlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0527

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche,
Rohr) stecken, daP die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Gegenstand am &dufersten
Ende der Zindschnur entziinden und sich rasch
entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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



Der pyrotechnische Gegenstand

Karacho
(Knallksrper)

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 2229 1II
im Werk
5208 Eitorf/Sieg

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0528

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

Knallkérper anreiben, sofort wegwerfen und
sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Komet-Rakete
mit derm: der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Liinig

7 Stuttgart 81

Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 1660 11
im Werk
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0532

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z.B. Weinflasche,
Rohr) stecken, dap die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen,
Gegenstand am &dufersten Ende der Zindschnur
entzilinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin~-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prisident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Piccolo-Sternrakete
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Linig

7 Stuttgart 81

Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 1170 11
im Werk
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0530

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche,
Rohr) stecken, daf die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Gegenstand am &dufersten
Ende der Ziindschnur entziinden und sich rasch
entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Priésident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Heulrohr

mit dem der Firma
Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Gollheim
vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen
BAM 2074 11
von der Firma
Brock's Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
in England
Hemel Hempstead
Herts.
England
hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen

BAM - P II - 0534

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

Gegenstand senkrecht in den Boden eingraben,
Ziundpapier entzinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Pridsident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Plastik-Rakete ""Color"
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Liinig

7 Stuttgart 81

Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 165711
im Werk
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0536

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z.B. Weinflasche,
Rohr) stecken, dap die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen,
Gegenstand am &dufersten Ende der Ziindschnur
entziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Priasident der
Bundesanstalt flir Materialprifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Titan-Plastikrakete
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Liinig

7 Stuttgart 81

Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 165911
im Werk
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0541

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z.B. Weinflasche,
Rohr) stecken, dap die Rakete ungehindert senk-~
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen,
Gegenstand am dufersten Ende der Zindschnur
entzlinden und sich rasch entfernen,

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

22 Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Plastik-Rakete ''Stern''
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Liinig

7 Stuttgart 81

Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

BAM 1658 11
im Werk
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0539

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z.B. Weinflasche,
Rohr) stecken, dap die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen,
Gegenstand am &dufersten Ende der Zindschnur
entziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Feuertopf mit Sternbukett Gr. AA
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

BAM 99311
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0543

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

Feuertopf zu 2/3 senkrecht so eingraben, daf
die Fillung ungehindert nach oben ausgeworfen
werden kann. Schutzkappe abziehen, Zindschnur
seitwidrts stehend anziinden und sich rasch ent-
fernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt flir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



Der pyrotechnische Gegenstand
Knallrakete
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
Oskar Liinig

7 Stuttgart 81

Im Beigart 1

vom Innenministerium Baden-Wirttemberg
erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 2911
im Werk
7 Stuttgart 81
Im Beigart 1

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0545

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

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest-
stehende, geeignete Halterung (z.B. Weinflasche,
Rohr) stecken, dap die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen,
Gegenstand am dufersten Ende der Ziindschnur
entziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Feuervogel (Bodenfeuerwirbel)
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Gollheim

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz
erteilten Zulassungszeichen
BAM 207911
von der Firma
Brock's Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
in England
Hemel Hempstead
Herts.
England

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - PII - 0548

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

Bodenfeuerwirbel auf ebenen Boden legen, Ziind-
papier entziinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Fledermaus (Bodenfeuerwirbel)

mit dem der Firma
Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Géllheim

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz
erteilten Zulassungszeichen

BAM 207511

von der Firma
Brock!s Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
in England

Hemel Hempsteadt

Herts.

England

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0546

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

Bodenfeuerwirbel auf ebenen Boden legen, Zlnd-
papier entzinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Feuertopf mit Goldkometen Gr. AA
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

BAM 994 11
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhélt das Zulassungs-~
zeichen

BAM - P II - 0549

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

Feuertopf zu 2/3 senkrecht so eingraben, dap
die Fillung ungehindert nach oben ausgeworfen
werden kann. Schutzkappe abziehen, Ziindschnur
seitwidrts stehend anziinden und sich rasch ent-
fernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand

Nico-Pirat (Knallteufel)
(Knallkérper)

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 123511
im Werk
2077 Trittau
Bei der Feuerwerkerei

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0550

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

Gegenstand durch Reiben an der Reibfldche einer
Streichholzschachtel entziinden, sofort wegwerfen
und sich rasch entfernen.
Nach dem Anziinden nicht in der Hand behalten!
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prisident der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Feuertopf mit ChrysanthemensternenGr. AA
mit dem der Firma

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

vom Senator fiir Inneres der Freien und Hansestadt
Hemburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 995 II
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0554

und trégt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis flir die Verwendung:
Feuertopf zu 2/3 senkrecht so eingraben, dap die
Fillung ungehindert nach oben ausgeworfen werden
kann. Schutzkappe abziehen, Zindschnur seitwéirts
stehend anzinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Strahlensonne

mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik

F. Feistel KG

6719 Gollheim
vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen

BAM 207211

von der Firma

Brock's Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
™ England
Hemel Hempstead
Herts.
England

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0552

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

Sonne mit einem Nagel durch die Nabe leicht
drehbar ca. 2 m iber dem Erdboden an einem
Pfahl befestigen. Zindpapier am dupersten Ende
entzlinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Préisident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Triangelsonne
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Gollheim

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen
BAM 2071 1I
von der Firma
Brock's Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
in England
Hemel Hempstead
Herts.
England

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0555

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

Sonne mit einem Nagel durch die Nabe leicht
drehbar ca. 2 m iber dem Erdboden an einem
Pfahl befestigen. Zindpapier am &dufersten Ende
entzlinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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



Der pyrotechnische Gegenstand
Romisches Licht B
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

BAM 164511
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0556

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

Licht bis zur Hélfte senkrecht so eingraben, daf
die Fullung ungehindert nach oben ausgeworfen
werden kann. Zindschwamm seitwidrts stehend
am dufersten Ende anzlnden und sich rasch ent-
fernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Préasident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Romisches Licht C
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 1975 11
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0559

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

Licht bis zur Héilfte senkrecht so eingraben, daf
die Fiillung ungehindert nach oben ausgeworfen
werden kann., Zindschwamm seitwédrts stehend
am dufersten Ende anziinden und sich rasch ent-
fernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Chinesischer Feuerkreis
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Gollheim

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen
BAM 2069 II

von der Firma

Brock!s Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
in England
Hemel Hempstead
Herts.
England

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0558

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

Gegenstand mit einem Nagel durch die Bohrung
der Hiilse leicht drehbar an einem Pfahl be-
festigen. Ziindpapier am &dupersten Ende ent-
zlinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prédsident der
Bundesanstalt fir Materialpriifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Fontédne
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Gollheim

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen
BAM 210311

von der Firma
Brock's Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
in England

Hemel Hempstead

Herts.

England
hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen

BAM - P II - 0561

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

Gegenstand mit dem Ziinder nach oben auf eine

feuerfeste Unterlage stellen, seitwédrts stehend

am Zindpapier entziinden und sich rasch entfernen.
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Riesenfackel, 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 510 11
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhélt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0563

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

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

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Préasident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr., - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Riesenfackel, 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 509 II
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0565

und trégt zusdtzlich 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 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fiir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr
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Der pyrotechnische Gegenstand
Goldrausch-Fontédne
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Géllheim

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen
BAM 207011
von der Firma
Brock's Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
in England
Hemel Hempstead
Herts.
England

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0564

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

Gegenstand senkrecht mit dem blauen Zindpapier
nach oben bis zur Hélfte eingraben, seitwdirts
stehend am Zindpapier entziinden und sich rasch
entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Préisident der
Bundesanstalt fir Materialprﬁfung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Prachtfontédne
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Gollheim
vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen
BAM 206711
von der Firma
Brock!s Firework Ltd.
Hemel Hempstead
Herts.
in England
Hemel Hempstead
Herts.
England

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - P II - 0568

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

Gegenstand senkrecht mit dem blauen Zindpapier
nach oben bis zur Hélfte eingraben, seitwirts
stehend am Ziindpapier entziinden und sich rasch
entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den-9. Nov. 1970

Der Prédsident 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 flir Inneres der Freien und Hansestadt
Hamburg erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 506 1I
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr., 10

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - PII - 0569

und trédgt zusdtzlich 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 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Knallkérper Frosch B - mittel

mit dem der Firma

Exportvertrieb Pyrotechnik

Kurt Hanke KG

2 Hamburg 28

Brandshofer Deich 23
vom Serator flir Inneres der Freien und Hansestadt
Hamburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 218311
von der Firma
Long Kee Firecrackers Co.
85. Wing Lok Street
1st Floor
- Hongkong
85. Wing Lok Street
1st Floor
Hongkong

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen
BAM - PII - 0571

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

Gegenstand auf den Boden legen, am &upersten
Ende der Zindschnur anziinden und sich rasch
entfernen.
Nach dem Anziinden nicht in der Hand halten!
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Handschlange
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Gollheim

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen

BAM 201311
im Werk
6719 Gollheim

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - PII - 0570

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

Gegenstand so mit der Miindung senkrecht nach
oben armm Kunststoffgriff halten, dap die Fiillung
ungehindert nach oben ausgeworfen werden kann.
Seitlich an der Ziindschnur entziinden.
Nur im Freien verwenden!
Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prdsident der
Bundesanstalt fliir 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 fiur Inneres der Freien und Hansestadt
Hamburg erteilten Zulassungszeichen

CTR/MPA 507 II
im Werk

2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhé&lt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II -~ 0573

und trédgt zusdtzlich 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 9. Nov. 1970

Der Préasident der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr y
4



Der pyrotechnische Gegenstand
Pfeifende Handschlange
mit dem der Firma

Pyrotechnische Fabrik
F. Feistel KG
6719 Géllheim

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten
Zulassungszeichen

BAM 2000 II
im Werk
6719 Gollheim

dieser Firma hergestellt, erhédlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0574

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

Gegenstand so mit der Miindung senkrecht nach
oben am Kunststoffgriff halten, dap die Fillung
ungehindert nach oben ausgeworfen werden kann.
Seitlich an der Ziindschnur entziinden.
Nur im Freien verwenden!
Nicht auf Personen richten!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Président der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Zylinderflamme B, 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 539 II
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhdlt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0576

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

Flamme waagerecht mit der Bodendffnung auf
einen eingeschlagenen Nagel schieben, seitwdrts
stehend an der Papierabklebung der Stirnseite
anzinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin~-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Préasident der
Bundesanstalt fir Materialprifung
Im Auftrag
Dr. - Ing. J. Zehr
48

Der pyrotechnische Gegenstand
Knallkérper Frosch A - klein

mit dem der Firma

Exportvertrieb Pyrotechnik

Kurt Hanke KG

2 Hamburg 28

Brandshofer Deich 23
vom Senator fiir Inneres der Freien und Hansestadt
Hamburg erteilten Zulassungszeichen

BAM 2182 11
von der Firma

Long Kee Firecrackers Co.
85. Wing Lok Street
1st Floor

in Hongkong

85. Wing Lok Street

1st Floor

Hongkong

hergestellt, erhdlt das Zulassungszeichen

BAM - P II - 0575

und trégt zusdtzlich zu der sonst vorgeschriebenen
Kennzeichnung den Hinweis fiir die Verwendung:
Gegenstand auf den Boden legen, am &duPersten
Ende der Ziindschnur anziinden und sich rasch
entfernen.
Nach dem Anziinden nicht in der Hand halten!
Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

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

Der pyrotechnische Gegenstand
Bengalische Zylinderflamme B, griin
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 540 II
im Werk
2085 Quickborn
Berckholtzstr. 10

dieser Firma hergestellt, erhilt das Zulassungs-
zeichen

BAM - P II - 0578

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

Flamme waagerecht mit der Bodendffnung auf
einen eingeschlagenen Nagel schieben, seitwérts
stehend an der Papierabklebung der Stirnseite
anziinden und sich rasch entfernen.

Nur im Freien verwenden!

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970

Der Prdsident der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung
Im Auftrag

Dr. - Ing. J. Zehr



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

§ 1
2Zweck

Dis Bundesanstalt fiir Materialprifung soll die Entwlickiung der
deutschen Wirtschaft fordern, indem sie Bundesaufgaben nach den
§ 2 bis 6 und Aufgaben im Lande Berlin nach § 7 erfilit.

§ 2
Aufgabe

(1) Die Bundesanstalt hat diz Aufgabe, Werkstoff- und Materialfor-
schung entsprechend ihrer Zwackbestimmung zu betreiben und die
Materialprifung sowie die chemische Sicherheitstechnik stetig wei-
terzuentwickein.

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

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

5§ 3

Arbeitsprogramme

Die Bundesanstalt hat Arbeitsprogramme aufzustellen. !n diesen ist
festzulegen, welche Bereiche von allgemeiner wirtschaftlicher Be-
deutung und vorrangig sind, darunter besonders solche, die der
technischen Entwicklung und Leistungssteigerung in der Wirtschaft
dlenen, oder welche die Schaffung und Erhaltung volkswirtschaft-
ficher Werte erwarten lassen.

§ 4

Aufgaben innerhalb der Verwaltung

(1) Die Bundesanstalt berét die Bundesministerien,

(2) Sie fiihrt die Aufgaben durch, die {hr vom Bundesminister fiir
Wirtschaft oder im Einvernehmen mit ihm von anderen Bundesmi-
nistern iibertragen werden,

(3) Ersuchen von Verwaltungsbeh&rden und von Gerichten soll sie
in den Grenzen ihrer Aufgaben entsprechen.
§ 5
Auftrage

Die Bundesanstalt ibernimmt Auftrige aus der Wirtschaft oder von
Einrichtungen der Verbraucher und der Verbraucherberatung, so-
weit sie die Voraussetzungen der §§ 2 und 3 erfiillen. Sie kann
Auftrige ablehnen, deren Ausfilhrung nach ihrer Auffassung keine
wissenschaftlich wertvollen Erkenntnisse erwarten 148t oder deren
Ergebnisse weder volkswirtschaftliich noch fir die Schaden- und
Unfallverhiitung von Belang sind.
§ 6
Zusammenarbeit

(1) Zur Erfiilllung ihrer Aufgaben hdlt die Bundesanstait Verbin-
dung zum Bundesminister fiir Wirtschaft und wirkt mit in den tech-
nischen Ausschiissen der Bundesministerien, dem Deutschen Nor-
menausschuR (DNA), der internationalen Norrmenorganisation
(ISO) und anderen nationalen, internationalen oder supranatiorna-
len Stellen, die fiir die gesamtwirtschaftliche Entwickiung von Be-
deutung sind.

(2} Sie hidlt ferner Verbindung zu den wissenschaftlichen Hoch-
schulen und Instituten, der steatlichen Materiglprifamtern und
den Verbanden fir Materialprufung.
5 7
Aufgaben imy Land Bertin

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

§ 8
Gebiihren

Die Bundesanstalt erhebt fiir die Bearbeitung von Auftrigen Ge-
bithren nach einer Gebiihrenordnung, welche der Zustimmung des
Bundesministers fir Wirtschaft bedarf.
§ 9
Leitung und Vertretung

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

(2) Der Prisident — und im Falle seiner Verhinderung der Vizepri-
sident — vertritt die Bundesrepublik Deutschland gerichtlich und
aulergerichtlich in allen Angelegenheiten, welche die Bundesan-
stait betreffen.
§ 10
Berichterstattung

Der Prasident berichtet jdhrlich 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 Erhattung volks-
wirtschaftlicher Werte zu wiirdigen. Wesentliche Veranderungen
der Aufgaben, die an die Bundesanstalt herangetragen werden, sind
nach Tendenz und Gewicht aufzuzeigen.

8§ 11
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 ehrenamttichen Mitgliedern, deren
Anzahl bis zu 24 betragen kana und dem Vorsitzer. Der Bundes-
minister fiir 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 Abteilungsieiter der Bundesanstalt und Be-
auftragte des Bundesministers fiir Wirtschaft teil. Andere Bundes-
minister kénnen im Einvernehmen mit dem Bundesminister fiir
Wirtschaft Beauftragte entsenden.

(4) Die Geschaftsordnung des Kuratoriums wird vom Bundesmini-
ster fir Wirtschaft erlassen.
8 12
Inkrafttreten

Dieser ErlaR tritt am 1. September 1964 in Kraft; gleichzeitig tre-
ten der ErlaR vom 20. August 1954 (Bundesanzeiger Nr. 165 vom
28. August 1954, BWM Bl 1954 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 Bl 1962 S. 241} auBer Kraft.

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

Der Bundesminister fiir Wirtschaft

Schmiicker

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

§ 28
Rechtsstellung der Bundesanstalt fur Materialpriifung

(1) Die Bundesanstalt fiir Materiaipriiffung ist eine bundesunmittel-
bare, nicht rechtsfihige Anstalt des dffentiichen Rechts im Ge-
schafisbereich des Bundesministers fir Wirtschaft; sie ist eine
Bundesoberbehdrde,

§ 29

Aufgaben der Bundesanstalt fir Materialpriifung

Der Bundesanstalt fiir Materialpriifung obliegt die Durchfiihrung

und Auswertung physikalischer und chemischer Prifungen ven

Stoffen und Konstruktionen, Sie ist zustandig

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

2. fiir die Zulassung von explosionsgefihrlichen Stoffen und Spreng-
zubehor nach § 4 Abs. 1 bis 4,

Die verfassungsmé&Rigen Rechte des Bundesrates sind gewahrt.
Das vorstehende Gesetz wird hiermit verkiindet.

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

Fiir den Bundesminister fiir Wirtschaft
Der Bundesminister des Auswartigen
Brandt
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