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Zweites gemeinsames Kolloquium der Physikalisch· Technischen Bundesanstalt und der Bundesanstalt für 

Materialprüfung am 9. September 1970 in Berlin 

Die Aufgaben der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt 
'in Braunschweig und der Bundesanstalt für Materialprüfung 
in Berlin berühren sich - der Zielsetzung der Anstalten ent
sp.rechend - in vielen Punkten. Deswegen ist eine regelmä
ßige gegenseitige Information über die durchzuführenden 
Arbeiten im einzelnen erforderlich, damit nicht Doppelar
beit entsteht oder sogar divergierende Auffassungen sich 
bilden und nach außen vertreten werden. Mit anderen Wor
ten: Art, Umfang und Form der Zusammenarbeit müssen 
gelegentlich besprochen und aufeinander abgestimmt wer
den, und es muß Verständnis für die Zielsetzung und Ar
beitsweise der jeweiligen Schwesteranstalt erweckt werden. 

Das Problem der Sicherheit technischer Systeme 

Eine geeignete Möglichkeit, sich gegenseitig umfassend und 
in größerem Kreise zu unterrichten und fachliche Diskussi
onen zu führen, bieten wissenschaftliche Kolloquien. Ein 
solches war am 3. 6. 1970 in Braunschweig durchgeführt 
worden mit Vorträgen von Mitarbeitern der PTB; eine ent
sprechende Veranstaltung mit Vorträgen 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 veröffentlicht. 

Von Reg.-Rat Dr.-lng. Klaus Brandes, Bundesanstalt für Materialprüfung (BAM). Berlin DK 614.8:62-78 

Amts- und Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Materialprüfung (BAM) 1 (1970/71 ) Nr. 5 s 2/5 

Manuskript-Eing. 28. September 1970 

Inhaltsangabe 

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

1. Eine quantitative Aussage über die Zuverlässigkeit des Systems - oder, in inverser Formulierung, über das dem System inne-
wohnende Risiko- muß möglich sein. 

2. Die Gesellschaft muß zu einer Aussage darüber veranlaßt werden, welches Risiko sie zu akzeptieren bereit ist. 

Eine Entscheidung über die Einführung neuartiger technischer Systeme kann somit rational begründet werden. Diese Begründung 
hat ihren Platz zumindest gleichberechtigt neben dem volkswirtschaftlichen Kalkül. 

Technische Innovationen verlangen nach einer Voraussage über die mit ihnen verbundene Gefährdung der Umwelt. Diese Forderung 
hat in der ganz besonders von diesen Problemen betroffenen Kerntechnik dazu geführt, daß eine konsistente Methodologie der 
Sicherheitsanalyse entwickelt wird, die befruchtend auf andere Bereiche der Technik zu wirken beginnt. 

Sicherheit technischer Systeme - Risiko, technisches - Zuverlässigkeit, technische - Probabi/istische Tragwerksanalyse 

1. Einführung 

Wesentliche Fähigkeit des Menschen ist es, Technik hervor
zubringen. Technik ist zum Überleben des Menschen not
wendig. Technische Entwicklungen erweitern ständig den 
Lebensbereich des Menschen, machen das Leben leichter 
und erhöhen die Lebenserwartung. 

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

Die Gefahren, die technische Systeme in sich bergen, bedin
gen die Frage nach der technischen Sicherheit und Zuver
lässigkeit der Systeme oder - anders ausgedrückt - nach 
den mit diesen Systemen verbundenen Risiken. Schlägt man 
in Handbüchern oder Lexika nach, so wird unter Risiko im
mer ein wirtschaftliches Risiko verstanden. Es geht hier aber 
um das Risiko für Leben und Gesundheit der Bevölkerung. 

Die Analyse des Risikos hat sowohl die Wahrscheinlichkeit 
für das Eintreffen von bestimmten Schadensfällen als auch 
die Auswirkungen dieser Schadensfälle zu umfassen. 

2 

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

Mit der Antwort "So sicher wie möglich" 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 kön
nen. Das in Abb. 1 wiedergegebene Schema soll die Ver
knüpfung 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 
abwägen müssen. 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 öffentliche Sicherheit oft in sehr viel stärkerem Maße als 
früher. Es ist daher notwendig, das in ihnen vorhandene Ge
fahrenpotential im voraus zu kennen. Gefährlich ist sowohl 
die massenhafte Verwendung vieler Systeme (Kraftfahrzeu-
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ge, Medikamente) als auch das in manchen Systemen kon
zentrierte hohe Gefahrenpotential (Staudämme, Kernkraft
werke). 

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

In der Reaktortechnik ist in den letzten Jahren sehr viel 
über das Risikoproblem in der Technik gearbeitet worden. 
Triebfeder dafür war das Gefühl der Fachleute, daß die Öf
fentlichkeit Garantien gegen das Risiko von Reaktorunfallen 
in einem Ausmaß forderte, das in keinem rechten Verhält
nis zu den Risiken in anderen Bereichen des öffentlichen 
Lebens steht (Straßenverkehr u. ä.) - gemessen an der Ge
sundheitsgefährdung der Bevölkerung. 

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 gültiges Kommu
nikationssystem zu finden. Was im wirtschaftlichen Bereich 
mit dem Kriterium vom Minimum der Gesamtkosten seit 
langem formuliert ist, verlangt im Bereich des Risikos für 
Leben und Gesundheit nach einem Äquivalent. 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 Aktivitäten 

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

Eingehende Untersuchungen zeigen, daß der einzelne bereit 
ist, bei Aktivitäten, an denen er freiwillig teilnimmt (z. B. 
Straßenverkehr), ein sehr viel größeres Risiko in Kauf zu 
nehmen als bei Aktivitäten, bei denen die Gesellschaft dem 
einzelnen die Teilnahme auferlegt (elektrischer Strom), näm
lich das tausendfache. 

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

Die Wahrscheinlichkeit, in der nächsten Stunde an einer 
Krankheit zu sterben, ist 1 : l 06

, sie beträgt 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 Nähe dieser Werte 
(bezogen auf die Verkehrsteilnehmer). Demnach wird bei 
freiwilligen Aktivitäten ein Risiko in Höhe der durchschnitt
lichen Mortalitätsquote in Kauf genommen. 

Da große Bevölkerungsgruppen am Straßen- und Flugverkehr 
teilnehmen, stellt das Einpendeln des Risikos auf diesen 
Wert wahrscheinlich ein gesellschaftliches - wenn auch im
plizites - Urteil über eine annehmbare Relation zwischen 
Nutzen und Risiko dar. Wieweit so ein Urteil durch Inter
essengruppen manipuliert ist, bleibe hier außer Betracht. 

Wichtigstes Beispiel für die Bereitschaft zur Übernahme 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 Öffentlichkeit im Laufe der Zeit auf l : 109 Todesfälle 
pro Person und Stunde gesenkt worden. 

4. Das Prinzip der geringsten Gesamtmortalität 

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

Ein Abwägen von Nutzen und Risiko bedeutet, daß der 
Ingenieur nicht nur die mit der Errichtung einer technischen 
Anlage oder die mit der Einführung einer technischen Inno
vation gekoppelten Gefahren in die Betrachtung einzube
ziehen hat, sondern daß er auch den potentiellen Schaden 
abschätzen muß, den eine Unterlassung einer technischen' 
Aktivität bedeuten würde. Richtet man ein solches Abwä
gen von Nutzen und Risiko einengend auf den Verlust und 
Gewinn an Menschenleben aus, so erhält man ein vergleichs
weise konkretes Kriterium für technische Entscheidungen: 
das sogenannte Prinzip der geringsten Gesamtmortalität. 

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

5. Reaktorsicherheitsphilosophie 

Wenden wir uns dem zweiten Problem zu, der Analyse der 
Sicherheit technischer Systeme. Es gibt keine Möglichkeit, 
große 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 Gesamtmortalität 
möglich ist, müssen Unterlagen für diese Beurteilung erar
beitet werden. Ziel der in der Reaktortechnik im Entstehen 
begriffenen probabilistischen Gefahrenanalyse ist die Ab-
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schätzung der gesamten Umweltgefährdung durch Freiset
zung von Radioaktivität bei allen denkbaren Schadensfällen. 

Eine allgemeine Methode muß auf der einen Seite die Aus
wirkung denkbarer Schadensfälle - in Termen radioaktiver 
Freisetzung - zu beurteilen gestatten, auf der anderen Seite 
Aussagen machen über die Eintreffwahrscheinlichkeit dieser 
Ereignisse. 

Die historische Entwicklung zu dieser Methodik ist bezeich
nend wohl für alle Bereiche der Technik. Sie trat kurze Zeit 
früher im Flugzeugbau auf und faßte dann in der Reaktor
technik Fuß. 

Ende der SOer Jahre wurde erstmals eine feste Regel für die 
sicherheitstechnische Untersuchung von Kernkraftwerken 
eingeführt mit der Definition des "Größten glaubhaften 
Schadensfalles" (MCA - maximum credible accident): Das 
ist nachRenk (4) derjenige Unfall, "dessen Folgen- gemes
sen an der radioaktiven Belastung der umgebenden Öffent
lichkeit nach einer Freisetzung von radioaktivem Spalt
stoff - durch keinen Unfall übertroffen werden, der wäh
rend der Lebenszeit der Anlage als glaubhaft erscheint". 

Ein größerer 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 bloßes "Wenn- Dann". 

In der Praxis hat das Konzept dazu geführt, "glaubhafte" 
Schadensfälle durch zusätzliche Sicherheitsvorkehrungen 
zur Verhütung oder Begrenzung des Schadens zu "unglaub
haften" werden zu lassen; so wurde das Ausmaß der glaub
haften Schadensfälle systematisch reduziert. 

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

In der probabilistischen Analyse wird nun das "Wenn" ver
knüpft mit der zugehörigen Eintreffwahrscheinlichkeit, das 
"Dann" mit dem Erwartungswert der Störfallauswirkung 
(Schadenserwartung). Die wesentlichen Punkte der von 
Farmer 1967 vorgestellten Methodologie seien nachlaeger (I) 
zitiert: 

"( 1) Der Bereich möglicher Reaktorunfälle umfaßt ein voll
ständiges Spektrum von der unbedeutenden Freiset
zung von Radioaktivität mit resultierendem Strahleu
belastungsniveau in der Größenordnung der natürli
chen Hintergrundstrahlung bis zur Freisetzung großer 
Mengen radioaktiver Spaltprodukte, was zu einer 
großräumigen Gefahr für Gesundheit und Leben der 
im Umkreis lebenden Bevölkerung führen kann. 
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(2) Das Risiko-Potential eines Reaktors. hängt nicht nur 
von der Intensität eines Bereiches von Unfällen ab, 
sondern auch von den Eintreffwahrscheinlichkeiten 
dieser Unfälle. In diesem Rahmen kann das Risikopro
blem eines Reaktors dann als annehmbar gelten, wenn 
Unfällen mit zunehmender Schwere abnehmende Ein
treffwahrscheinlichkeiten zugeordnet sind. 

(3) Die berechneten oder sonstwie abgeschätzten Ein
treffwahrscheinlichkeiten von Schadensfallen und die 
Schadensauswirkungen können in einem Diagramm 
aufgetragen werden. Entscheidungen über die ange
messene Sicherheit des Reaktorsystems werden mit 
Hilfe einer Kurve gefällt, die einen als zulässig erach
teten Bereich von Schadensausmaß und Eintreffwahr
scheinlichkeit begrenzt. Diese Grenzkurve wird auf
grund übergeordneter Entscheidungen über angemes
sene Relationen von Nutzen und Risiko in der Ver
wendung von Kernenergie gegründet" (vgl. Abb. 2). 
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Abb. 2 

Schadenserwartung 

Zulässiger Bereich von Schadensausmaß und Eintreffwahrscheinlichkeit 

Nachdem eine hinreichend befriedigende Methode zur Ver
fügung steht, bleibt die Frage, ob genügend gesicherte Unter
lagen über die Ausfallwahrscheinlichkeiten von Komponen
ten und Subsystemen zur Verfügung stehen. Sicher ist das 
im Bereich elektrischer und elektronischer Bauteile der Fall, 
die in großen Serien produziert werden. Anders verhält 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" gegenüber, von 
denen die deterministische behauptet, daß Ausfälle mecha
nischer Komponenten durch prinzipiell vermeidbare Fehler 
in Planung und Fertigung verursacht werden. Dagegen ist 
die probabilistische Schule der Ansicht, daß auch alle mit 
den mechanischen Komponenten gekoppelten Fragen pro
babilistischer Beschreibung zugänglich sind, vgl. Merz (3). 
Die deterministische Betrachtungsweise kann dem praktisch 
arbeitenden Ingenieur zwar Regeln geben, die zu einem mög
lichst zuverlässigen System führen, 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 nö
tigen statistischen Unterlagen für die einzelnen Bauteile zur 
Verfügung stehen. 

6. Die Zuverlässigkeit mechanischer Komponenten 

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

Die Zuverlässigkeit serienmäßiger elektronischer Kompo
nenten - z. B. als Funktion von Alter und Umgebungsein
flüssen - ist aus den Ausfallraten großer Kollektive bekannt. 



Für mechanische Komponenten liegen Zuverlässigkeitsfunk
tionen nicht vor. Diese Tatsache erklärt sich aus der Viel
falt der Konstruktionen und der Verschiedenartigkeit von 
Belastungen und Umgebungseinflüssen. Zuverlässigkeitsfunk
tionen müßten aus Elementarbausteinen zusammengesetzt 
werden. Solche Bausteine sind nachJaeger (2): 

"(1) Die statistischen Verteilungsfunktionen für die Werk
stoffeigenschaften unter Berücksichtigung der diese 
Funktionen modifizierenden diversen Alterungsvor
gänge, 

(2) die statistischen Abweichungen in der geometrischen 
Form der Komponenten und 'tleren Änderungen mit 
der Zeit, 

(3) die statistische Verteilung der Lasteinwirkungen, 

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

schließlich wird noch als weiterer Elementarbaustein für die 
Zuverlässigkeitsanalyse mechanischer Konstruktionen benö-, 
tigt: 

(5) die physikalische Einsicht in die Natur der Bruchvor
gänge." 

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

Dieser Sicherheitsbegriff ist dann probabilistischer Natur 
und bezieht sich auf Grenzzustände wie beispielsweise der 
Betriebsnutzungsfähigkeit oder der Tragfähigkeit. 

7. Zusammenfassung 

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

Während die Sicherheitsanalyse technischer Systeme natur
gemäß Aufgabe von Ingenieuren ist, ist das gesellschaftliche 
Gegenstück dazu, nämlich 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 unfahig erwiesen 
hat, eine in Fragen der Technik mündige Gesellschaft her
vorzubringen, wird auch diese Frage vom Ingenieur nicht 
nur gestellt, sondern muß auch bisher von ihm beantwortet 
werden. Hierin liegt ein Risiko ganz anderer Art. 
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Inhaltsangabe 

Bei Forschungsarbeiten über die Bemessung von Druckentlastungsöffnungen für kubische Behälter mit explosionsfähigen Gemischen 
wurden die für die Druckentlastung wesentlichen Einflußgrößen ermittelt und ein formelmäßiger Zusammenhang zwischen ihnen 
hergestellt. Die Gültigkeit der aufgestellten Gleichung wurde für Behältervelumina bis zu einigen hundert Kubikmetern durch Ver
gleiche mit vorliegenden Messungen nachgewiesen. 

Druckentlastungsöffnung, Dimensionierung von - Gasexplosionen - Staubexplosionen 

1. Einleitung 

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

Ist die Anwesenheit explosibler Gemische in Anlagen und 
Apparaturen unumgänglich, muß man sich Gedanken ma
chen, auf welche Weise die Auswirkungen von Explosionen 
möglichst klein gehalten werden können. Die druckfeste 

Bauweise - die vom sicherheitstechnischen Standpunkt 
zweifellos befriedigendste Lösung - ist in den meisten Fäl
len aus Kostengründen nicht ausführbar. Dann bleibt als 
letzte Möglichkeit - sieht man einmal von der Methode 
der Explosionsunterdrückung ab, die nur in Sonderfällen 
einsetzbar ist - die Schaffung wirksamer und in ungefährli
cher Richtung ansprechender Druckentlastungseinrichtun
gen. Man läßt die Möglichkeit einer Explosion zu, richtet je
doch in der Apparatur eine Sollbruchstelle ein, die schon 
bei einem Druck anspricht, der ausreichend tief unter der 
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höchstzulässigen Belastung der übrigen Anlageteile liegt. 

Verschiedene Sicherheitsrichtlinien, z. B. die VDI-Richt
linien 2263 "Verhütung von Staubbränden und Staubexplo
sionen" oder der "Guide for Explosion Venting" der 
National Fire Protection Association, USA, enthalten Anga
ben über die erforderliche Größe von Druckentlastungsöff
nungen für explosionsgefährdete Behälter und Räume. So 
fordert die amerikanische Richtlinie für kleinere Behälter 
bis zu etwa 30 m 3 Inhalt Entlastungsöffnungen zwischen 
0,33 m2 /m3 und 0,11 m2 /m3

. In größeren Räumen bis zu 
700 m 3 kann die notwendige Öffnung auf 0,07 m2 /m3 ver
ringert werden. In den VDI-Richtlinien wird ein Öffnungs
verhältnis von 0,1 m2 /m3 genannt, das auf 0,02 m2 /m3 ver
kleinert werden kann, wenn die Apparaturen für höhere 
Drücke ausgelegt sind. 

Diese Bemessungsgrundlagen stellen allgemeine Richtwerte 
dar, welche Volumen und Festigkeit der Behälter und Räu
me sowie spezielle Verbrennungseigenschaften des in Be
tracht kommenden explosiblen Systems weitgehend außer 
acht lassen. Die nach ihnen berechneten Druckentlastungs
öffnungen fallen daher in den meisten Fällen unnötig groß 
aus und sind konstruktiv oft nur schwer realisierbar. 

2. Theoretische Überlegungen und Modelluntersuchungen 

Die folgenden Ausruhrungen befassen sich mit Untersuchun
gen, die in den letzten Jahren in der Bundesanstalt für Mate
rialprüfung mit dem Ziel unternommen wurden, eine opti
male Lösung für die Bemessung von Druckentlastungsöff
nungen an kubischen Behältern zu finden. 

Ausgehend von der überlegung, daß beim Maximaldruck 
einer druckentlasteten Explosion - im folgenden mit Pred 
bezeichnet- Gleichgewicht herrscht zwischen der zeitlichen 
Druckzunahme als Folge der fortschreitenden Explosion 
und der zeitlichen Druckabnahme infolge des Abströmens 
durch die Entlastungsöffnung, kann man sich die zeitliche 
Druckänderung, die beim Maximaldruck definitionsgemäß 
gleich Null sein muß, zerlegt denken in zwei Teilvorgänge, 
deren Geschwindigkeiten beim Maximaldruck dem Betrage 
nach gleich, dem Vorzeichen nach entgegengesetzt sind. Be
zeichnen wir die Geschwindigkeiten dieser Teilvorgänge mit 
den Ausdrücken- (dp/dt)p d v für die zeitliche Druckab-

te • 
nahme und (dPex/dt)p d V für den zeitlichen Druckanstieg, re , 
so ergibt sich für den Maximaldruck die Bedingung 

- (dp/dt)p d V = (dPex/dt)p d V 
re ' re ' 

Wie lassen sich nun diese beiden konkurrierenden Vorgänge 
quantitativ beschreiben? 

Wir wollen zunächst die Vorgänge, die bei der plötzlichen 
Freigabe der Entlastungsfläche eines unter Überdruck ste
henden Behälters ablaufen, näher betrachten. Der Zusam
menhang zwischen Strömungsgeschwindigkeitwund Druck p 
ist ftir eine stationäre, laminare Strömung eines inkompres
siblen Mediums der Dichte g in einem horizontalen Rohr 
mit veränderlichem Querschnitt gegeben durch die Glei
chung von Bernoulli 

1 1 
- gw2 +p=-gw 2 +p [I] 
2 2 e e 

Der Index e soll hierbei einen rlefinierten Endzustand be
zeichnen. 

Zur Lösung des Problems werden im wesentlichen folgende 
vereinfachende Annahmen gemacht : 
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I) die Volumenänderung des Gases bei der Expansion vom 
überdruck p auf Atmosphärendruck Pe ist relativ gering 
und verläuft isotherm, so daß das Gesetz von Bernoulli 
angewendet werden kann; 

2) die Strömungsgeschwindigkeit w im Behälterinnern ist 
während der Expansion so gering, daß sie vernachlässigt 
werden kann: 

w=O 

Dann gilt zwischen dem Druck p im Behälter, der Stör
mungsgeschwindigkeit w e in der als Düse gestalteten Entla
stungsöffnung und dem dort herrschenden Außendruck Pe 
die Beziehung 

1 2 -nw =p-p 
2 ;:s e e [2] 

Ersetzt man g unter Einführung des idealen Gasgesetzes 
p. M 

durch--, 
RT 

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

so erhält man für w e den Ausdruck 

we=~ 2:T (P:Pe) [3] 

Die Gasmenge m, die durch den Düsenquerschnitt F in der 
Zeiteinheit strömt, ist gegeben durch 

dm 
- = g·F·w [4] 
dt e 

Unter Berücksichtigung von [3] folgt 

dm .....,./2M 
1 

dt = F \j RT p (p- Pe) [5] 

Die im Behältervolumen V unter dem Druck p stehende 
Gasmenge beträgt 

V·M 
m=--·p 

RT 
[6] 

I.OL---~10,....----,20,1,---~30,...----4..1..0-t-{,....ms-:]-...JSO -QI 

Abb.l 
Zeitlicher Druckabfall im Behälter nach Freigabe der Entlastungs
öffnung 

Kurve 1 linke Ordinate Kurve 2 rechte Ordinate 



Ihre zeitliche Abnahme während des Abströmens ergibt sich 
durch Differentiation zu 

dm V· M dp 
-=--·-
dt RT dt 

[7] 

Die pro Zeiteinheit aus dem Behälter verschwindende Men
ge (Gleichung 7) muß gleich derjenigen sein, die in der Zeit
einheit durch den Endquerschnitt F strömt (Gleichung 5). 
Durch Gleichsetzen von (5] und [7] ergibt sich die gesuchte 
Beziehung für den zeitlichen Druckabfall 

dp F -v2 RT 
1 

- -=- --p (p - p ) 
dt V M e 

[8] 

Integration dieser Gleichung gibt 

[ 
_ I 1 P~l F , fill' 

ln p+ 'JP(P-Pe)-;-j =v \JM·t+C [9] 

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

Versuche zeigten, daß der Druckabfall bei einem unter mä
ßigem Überdruck stehenden Behälter bei plötzlicher Frei
gabe einer Entlastungsöffnung gut durch diese Formel be
schrieben wird. Kurve 1 in Abb. 1 zeigt beispielhaft den 
zeitlichen Druckabfall in einem Behälter von 24 1 Inhalt 
nach der plötzlichen Freigabe einer Entlastungsöffnung von 
10 cm 2 Querschnitt. Kurve 2 gibt eine Auftragung der Meß
werte nach Gleichung [9] wieder. Die resultierende Gerade 
zeigt die Gültigkeit von [8] über den gesamten Meßbereich 
an. 

Wenn auch bei der Auswertung der Meßkurven stets die er
wartete Abhängigkeit des zeitlichen Druckverlaufs von Ge
fäßvolumen und Querschnitt der Entlastu~gsfläche bestätigt 
wurde, ergaben sich doch meist etwas kleinere Werte für den 
Anstieg der resultierenden Geraden als nach [9] gefordert 
wird. Es lag nahe, diesen Befund mit einer Einschnürung 
des Gasstrahls in der Entlastungsöffnung zu erklären. Der 
wirksame Querschnitt wird dabei verkleinert. Durch Ein
führung einer Durchflußzahl cx, die - wie Versuche zeigten -
bei Düsenform der Öffnung den Wert 1, bei scharfkantigen 
Öffnungen den Wert 0,8 annimmt, wird diesem Effekt Rech
nung getragen. 

Bei einem Überdruck von mehr als einer Atmosphäre ist 
eigentlich das adiabatische Verhalten der Gase beim Aus
strömen nicht mehr zu vernachlässigen. Ferner müßte be
rücksichtigt werden, daß bei Überschreitung des Laval
Druckverhältnisses in der Austrittsöffnung Schallgeschwin
digkeit erreicht wird. Die Gleichung für den zeitlichen 
Druckabfall erhält dadurch eine kompliziertere Form (1). 

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

Die Abhängigkeit der Druckanstiegsgeschwindigkeit der Ex
plosion vom Druck läßt sich nicht in ähnlich übersichtlicher 
und universeller Form darstellen wie der Druckabfall, weil 
stets noch die Kinetik der Verbrennungsreaktion mitspielt; 
die Ableitung der makroskopischen Flammenfortpflan
zungsgeschwindigkeit aus reaktionskinetischen Größen ist 

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

(
dp ) 1/3 
~ ·V =const 

dt Pi 
[ 10] 

Das Produkt aus Druckanstiegsgeschwindigkeit und der 
3. Wurzel aus dem Volumen ist für einen vorgegebenen 
Druck Pi eine Konstante. Die Gültigkeit dieser Beziehung 
konnte experimentell nachgewiesen werden. Sie erlaubt die 
Umrechnung einer z. B. in einer Laboratoriumsapparatur 
mit dem Volumen V L beim Druck Pi gemessenen Druckan-

stiegs(ge~~::i)ndigkeit au(f :~:: s)olche in ei(ne~ LV)ol~ßen [: 

1

] 

~ Pi, V= dt Pi, VL V 
Kehren wir an den Ausgangspunkt der Betrachtungen zu
rück. Wir hatten festgestellt, daß der Maximaldruck Pred 
einer druckentlasteten Explosion durch die Bedingung aus
gezeichnet ist, daß Druckanstiegs- und Druckabfallgeschwin
digkeit einander gleich sind. Setzen wir die abgeleiteten 
Beziehungen [8] und [ 11] bei Einführung der Durchfluß
zahl cx einander gleich, so folgt nach Auflösung nach F 

VL 1/3. v2/3. (dPexfdt)Pred' VL 
F = [12] 

~ cx\)Pred (Pred - Pe)
1 

Die Berechnung von Druckentlastungsöffnungen aufgrund 
nur einer Meßgröße, die dazu noch nach Gleichung [ 11] aus 
Laboratoriumsexperimenten hergeleitet werden kann, ist da
mit prinzipiell möglich. 

0,2 bar 20 

ms 

Ä 
.,V\ 1 . ' / 

V """"' ~ -
Abb. 2 
Druck/Zeit- Verlauf einer druckentlasteten Gasexplosion 

Unklar war zunächst noch, welcher Wert für(dPexfdt)Pred' V L 

anzusetzen war. Es zeigte sich nämlich, daß die beim Aus
strömen im Behälterinneren entstehenden Turbulenzen die 
Druckanstiegsgeschwindigkeit beträchtlich in die Höhe trie
ben, weit über den Wert hinaus, der sich bei ungestörter 
Flammenausbreitung für einen bestimmten Druck Pi ergab. 
Abb. 2 zeigt hierzu das Druck/Zeit-Oszillogramm einer 
druckentlasteten Gasexplosion. An den erwarteten Druck
abfall, hervorgerufen durch die plötzliche Freigabe der 
Druckentlastungsöffnung, schließt sich ein erneuter steiler 
Druckanstieg mit höherem Druckmaximum an. Die Verfol
gung dieses Vorgangs mit einer schnell laufenden Kamera 
ließ erkennen, daß die beim Platzen der Membran plötzlich 
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Abb. 3 
Explosionsdruck Pred als Funktion des Entlastungsquerschnitts F 
für 4,3 Vol.% Propan in Luft 
(nach Vers. von Wintrich, Steen u. Schön) 
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Abb. 4 
Explosionsdruck Pred in Abhängigkeit vom Entlastungsquerschnitt F 
für 4,3 Vol.% Propan in Luft 
(nach Vers. von Wintrich, Steen u. Schön) 

einsetzende Gasströmung die Flammenfront beträchtlich 
vergrößert. Die Abbrandgeschwindigkeit nimmt damit zu. 

Da sich die Ausbildung von Turbulenzen und ihr Einfluß auf 
die Anstiegsgeschwindigkeit des Explosionsdruckes im Ge
fäßinneren als Folge der Druckentlastung wegen der Kom
plexität der Vorgänge einer theoretischen Beschreibung ent
zieht, waren wir auf den empirischen Weg verwiesen. Unter
stellt man, daß das gesuchte(dPex/dt)p V nur durch den 

red• L 
Ansprechdruck der Entlastungsöffnung bestimmt wird, 
im übrigen aber für ein gegebenes Gemisch konstant ist, 
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dann nimmt die Druckentlastungsformel (12] bei gege
benem Volumen und vorgegebenem Berstdruck die Form 
einer Geradengleichung an, wenn F als abhängige und 
1/-../Pred (Pred - Pe)' als unabhängige Variable angesehen 
werden. Bei Gültigkeit dieser Beziehung sollte sich also beim 
Auftragen von F gegen 1/-..JPred (Pred- Pe)'eine Gerade 
ergeben, die durch den Koordinatennullpunkt läuft. Aus 
dem Anstieg ergibt sich dann der gesuchte Wert für 

(dPex/dt)Pred• VL· 

3. Versuchsergebnisse 

Mangels eines eigenen geeigneten großen Versuchsgefäßes 
war es zunächst notwendig, sich auf fremde Meßergebnisse 
zu stützen. Wintrich, Steen und Schön (2) hatten seinerzeit 
Druckentlastungsversuche in einem 1,8-m3·Behälter mit 
einem Propan/Luft-Gemisch (4,3 Vol.% Propan in Luft) un
ternommen. Abb. 3 zeigt die von diesen Autoren veröffent
lichten Meßwerte in einem Diagramm, das F als Ordinate 
und 1 /-..j Pred (Pred - Pe)' als Abszisse enthält. Wie ersicht
lich, liegen die Meßpunkte auf einer Geraden, die durch den 
Koordinatennullpunkt geht. Die Annahme einer konstanten 
Druckanstiegsgeschwindigkeit war also gerechtfertigt. Aus 
dem Anstieg der Geraden ließ sich ein Wert für 
(dPex/dt)Pred• vL berechnen. Er war erwartungsgemäß viel 
größer als der tatsächliche Wert im Augenblick der Entla
stung und ist gleich dem höchsten Wert, der bei ungestör
ter kugelförmiger Flammenausbreitung gemessen wird. Er 
soll hier als (dPex/dt)max, VL bezeichnet werden. In Abb. 4 

geben die Meßpunkte die gemessenen Werte für den Explo
sionsdruck bei verschiedenen Öffnungsgrößen wieder. Die 
ausgezogene Kurve wurde nach GI. [ 12] berechnet. In 
Schweden wurden vor einigen Jahren in einem Betonbunker 
von 200 m3 Inhalt Druckentlastungsversuche mit einem 
Propan/Luft-Gemisch (6 % Propan) unternommen. Setzt 
man den in einer Laborapparatur gemessenen Wert flir 
(dPex/dt)max, vL in die Formel ein, so erhält man für eine 

vorgegebene Öffnungsgröße von 20 m2 einen Maximalwert 
von 1,049 Bar; gemessen wurden 1 ,05 Bar., 

Für Gase konnte also durch diese Vergleiche die Gültigkeit 
der abgeleiteten Formel sichergestellt werden. Wie sieht es 
nun: bei · Staubexplosionen aus? Die Ausbreitungsmechanis
men von Staubexplosionen sind denen von Gasexplosionen 
so ähnlich, daß analoge Ergebnisse zu erwarten waren. In
zwischen stand für die Versuche in der BAM ein Druckbe
hälter von 5 m3 Inhalt zur Verfügung. Die Versuchstechnik 
sei kurz erläutert: Der Staub wird vor dem Versuch in drei 
seitlich am Behälter angebrachten, auf dem Kopf stehenden 
Druckgasflaschen unter einem Luftdruck von 60 Bar ge
speichert. Die Flaschen stehen über Absperrungen mit per
forierten Halbkugeln (Gießkannen brausen) im Gefäßinneren 
in Verbindung. Zur Ausführung eines Versuchs werden die 
Absperrungen mit Hilfe von Sprengkapseln zerschossen. 
Unter dem plötzlich eintretenden Druckgefälle tritt der 
Staub durch die gelochten Halbkugeln mit hoher Strö
mungsgeschwindigkeit in das Gefäßinnere. Dabei entsteht 
dort eine Staubwolke von guter Homogenität. Die Zündung 
wird nach Beendigung des Einblasvorgangs - nach etwa 
400 ms- mit einer Drahtexplosion vorgenommen. 

Abb. 5 zeigt 1/.,j Pred (Pred - Pe)' in Abhängigkeit von F 
beispielhaft für Polyacrylnitril-Staub. Auch hier ist- wie die 
Gerade zeigt -die abgeleitete Gleichung gut erfüllt. Aus dem 
Anstieg ließ sich - wie bei den Gasversuchen - ein für das 
vorliegende Gemisch spezifischer Wert für (dPex/dt)p vL 

red• 
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Explosionsdruck Pred als Funktion des Entlastungsquerschnitts F 
für PANStaub ( 300 gjm3) 

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

Der Wert für (dPexfdt)p V , der bei Stäuben in die Glei-
red' L 

chung einzusetzen ist, ist vom Ansprechdruck der Druckent-
lastungsvorrichtung abhängig. Für einen Ansprechdruck von 
1,7 Bar beträgt er etwa 2/3 der maximalen Druckanstiegsge
schwindigkeit, gemessen in einer konventionellen Laborato
riumsapparatur. 

4. Diskussion 

Die Anwendung der Bemoulli'schen Gleichung auf Strö
mungsvorgänge, die bei der Druckentlastung von Gasexplo
sionen auftreten, mag zunächst etwas gewaltsam erscheinen, 
weil fast keine der Voraussetzungen für die Gültigkeit dieser 
Gleichung streng erfüllt 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
geführt. Wenn die Gleichung trotzdem zur Beschreibung der 
Experimente herangezogen werden kann, so liegt das offen
bar u. a. daran, daß sich beide Effekte zunächst kompensie
ren: Die bei der Expansion auftretende Abkühlung wird 
durch Energiezufuhr aus der chemischen Reaktion ausge
glichen. Damit ist zumindest zu Beginn der Entlastung ein 
quasi-stationärer Zustand vorhanden. Die mit fortschreiten
der Reaktion zunehmende Gastemperatur bewirkt nach (8] 
eine Erhöhung der Geschwindigkeit des Druckabfalls. Der 
im Verlauf der druckentlasteten Explosion erreichte Maxi
maldruck wird damit kleiner als berechnet. Dieser Effekt 
muß umso stärker hervortreten, je kleiner die Entlastungs-
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Abb. 6 
Explosionsdruck Pred in Abhängigkeit vom Entlastungsquerschnitt F 
für PAN-Staub (300 gjm3) 

öffnung, je größer also die Verweilzeit des explodierenden 
Gases im Behälter ist. Vergleicht man gemessene und berech
nete Druckwerte bei kleinen Öffnungsgrößen (z. B. Abb. 6), 
so findet man, daß dort stets die berechneten Werte über 
den gemessenen Werten liegen. 

Daß Gleichung [ 12] ohnehin nicht für jeden beliebig hohen 
Druck gilt, zeigt eine einfache Überlegung. Nach [ 12] kann 
der Druck jeden hohen Wert annehmen, sofern die Druck
entlastungsöffnung nur klein genug ist. In Wirklichkeit ist 
der Explosionsdruck jedoch wegen des endlichen Energie
inhaltes des Systems begrenzt; bei Gasexplosionen beträgt 
der maximale Explosionsdruck bei abgeschlossenem Volu
men nicht mehr als das 1 Ofache, bei Staubexplosionen nicht 
mehr als das 13fache des Anfangsdruckes. Im allgemeinen 
wird man jedoch Druckentlastung gerade bei niedrigen Wer
ten der Behälterfestigkeit anwenden, wo Gleichung [ 12] gut 
erfüllt ist, so daß dieser Abweichung wenig praktische Be
deutung zukommt. 

Weiterhin hat man bei der Anwendung zu bedenken, daß in 
der zu schützenden Anlage u. U. Strömungszustände auftre
ten können, bei denen die Flammengeschwindigkeit (bzw. 
Druckanstiegsgeschwindigkeit) bei Zündung extrem groß 
wird. Zustände dieser Art sind beispielsweise dann gegeben, 
wenn ein turbulenter Flammenstrahl aus einer Rohrleitung 
in einen Behälter, Silo oder dgl. eintritt. Hier sind nötigen
falls beträchtliche Sicherheitszuschläge zu machen. 

5. Literatur 

I) Heinrich, H. J. 
Chem. Ing. Techn. 38 (1966), Nr. 11 S. 1125 f 1133 

2) Wintrich, H., Steen, H., Schön, G. 
Berufsgenossenschaft (1967), Nr. 9 S. 325/328 
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Inhaltsangabe 

/Unter besonderer Berücksichtigung der Flüssigkeiten wird dargestellt, daß die Brennbarkeit einschließlich der Möglichkeit zur 
Bildung explosibler Dampf/Luft-Gemische neben der unter Umständen vorhandenen Giftigkeit Gefahren sind. die bei sicherem 
Einschluß der Stoffe nicht in Erscheinung treten. Die chemische Instabilität oder die Neigung mancher Stoffe zur Polymerisation 
sind hingegen thermodynamisch bedingte Eigenschaften, die nur durch .,kinetische Bremsen" (Erniedrigung der Temperatur, Ver
dünnung, Zugabe von Inhibitoren oder Stabilisatoren) eine sichere Handhabung dieser Stoffe ermöglichen. Die verschiedenartigen 
Wirkungsweisen von Inhibitoren oder Stabilisatoren werden angedeutet. Ferner wird über die in der Bundesanstalt für Materialprü
fung engewandten Untersuchungsverfahren zur Ermittlung des sogenannten Zündgrenzdruckes, der chemischen Beständigkeit ein
schließlich der Wirksamkeit von Inhibitoren (bzw. Stabilisatoren) berichtet. 

Chemische Stabilität - Verhinderung von Zerfall und Polymerisation - Zündgrenzdruck - Inhibitorwirkung 

1. Einleitung 

Die Frage nach der chemischen Beständigkeit einer Flüssig
keit oder eines Gases im Hinblick auf die Sicherheitstechnik 
kann unabhängig vom Siedepunkt des Stoffes behandelt 
werden. Bis auf wenige Ausnahmen handelt es sich bei den 
chemisch instabilen Gasen um sogenannte verflüssigte Gase, 
die also bei der Umgebungstemperatur in flüssiger Phase un
ter dem ihnen eigenen Dampfdruck in Druckbehältern vor
liegen. 

Wahrscheinlich nur aus der Tatsache heraus, daß der Mensch 
zuerst den Umgang mit Flüssigkeiten erlernte und bei der 
Entwicklung der chemischen Technik eine Unterscheidung 
zwischen gefährlichen und weniger bzw. ungefährlichen 
Flüssigkeiten notwendig wurde, ist für die gefährlichen Flüs
sigkeiten der Begriff "brennbare Flüssigkeiten" entstanden, 
zumal da die Mißachtung dieser Eigenschaft zu Bränden 
oder gar zu Explosionen von Dampf/Luft-Gemischen führte. 
Die Gase hingegen wurden - sobald sie in technischem Maß
stab gehandhabt wurden - von vornherein als gefährliche 
Stoffe angesehen. Im folgenden soll das Thema in dem 
Sinne abgewandelt werden, daß hauptsächlich über die "be
sonderen Gefahren beim Umgang mit brennbaren Flüssig
keiten" gesprochen wird. 

Es ist bekannt, daß die Handhabung der brennbaren Flüssig
keiten durch Verordnungen des Bundes und der Länder, er
gänzt durch technische Verordnungen, Verwaltungsvor
schriften sowie Richtlinien und Unfallverhütungsvorschrif
ten der Berufsgenossenschaften geregelt wird. Über allem 
steht die "Verordnung über die Errichtung und den Betrieb 
von Anlagen zur Lagerung, Abftillung und Beförderung 
brennbarer Flüssigkeiten zu Lande" mit der Kurzbezeich
nung "Verordnung über brennbare Flüssigkeiten" oder noch 
kürzer: "Vb F". 

Diese Verordnung und die übrigen Vorschriften berücksich
tigen aber nur, wie schon ihre Namen sagen, die Brennbar
keit der Flüssigkeiten. 

Eine weitere Gefahr droht beim Umgang mit brennbaren 
Flüssigkeiten von ihrer Giftigkeit her. Die meisten der brenn
baren Flüssigkeiten bzw. deren Dämpfe wirken schädlich 
auf die Gesundheit des Menschen. Es ist daher unbedingt 
erforderlich, die Konzentration der Dämpfe in Arbeitsräu
men so niedrig zu halten, daß die Gesundheit der dort be-
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schäftigten Menschen nicht gefährdet ist. Eine Beurteilungs
grundlage flir die Bedenklichkeit oder Unbedenklichkeit der 
am Arbeitsplatz gemessenen Konzentration eines Dampfes 
ist in der Liste der "MAK-Werte" (Maximale Arbeitsplatz
konzentration gesundheitsschädlicher Arbeitsstoffe) zu fin
den, die von der Kommission zur Prüfung gesundheitsschäd
licher Arbeitsstoffe der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
veröffentlicht worden ist. Erftillt man also die selbstver
ständliche Forderung, daß Menschen an ihrem Arbeitsplatz 
nicht durch die Dämpfe der brennbaren und in vielen Fällen 
auch giftigen Flüssigkeiten gefährdet werden, indem man 
Konzentrationen in der Höhe des betreffenden MAK-Wer
tes oder darüber vermeidet, so wird zumindest in dem Ar
beitsraum selbst gleichzeitig die Explosionsgefahr beseitigt. 
Die MAK-Werte.liegen nämlich um mehr als eine Zehnerpo
tenz tiefer als die Werte der unteren Zündgrenzen; in einigen 
Fällen sind sie sogar um mehr als den Faktor 1 · 105 kleiner 
als die untere Zündgrenze. 

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
fährlichen Eigenschaften unwirksam. 

Vollkommen anders ist es aber mit einer chemischen Eigen
schaft zahlreicher Flüssigkeiten (und auch verflüssigter Gase), 
die bereits wirksam werden kann, ohne daß diese Verbin
dungen mit anderen Stoffen (dem Sauerstoff oder dem 
menschlichen Körper) in Berührung kommen. Es ist dies 
entweder die chemische Instabilität oder die Neigung zur 
Polymerisation aufgrund der thermodynamischen Eigen
schaften der Stoffe. 

2. Zerfallsfähige Stoffe 

Zahlreiche Stoffe neigen aufgrund ihrer positiven Bildungs
wärme zum Zerfall. Früher nannte man diese Stoffe endo
therme Verbindungen. Auf Feinheiten der Thermodynamik, 
wie die Abhängigkeit 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 möglich ist. Erst 
die Kinetik entscheidet, ob das, was thermodynamisch mög
lich ist, auch tatsächlich ablaufen kann. Sonst hätten 
wir bei Raumtemperatur keinen Schwefelkohlenstoff 



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

3. Polymerisationsfähige Stoffe 

Die polymerisationsfähigen Stoffe können an sich schon 
chemisch instabile Stoffe sein; dies ist aber keine unbedingt 
notwendige Voraussetzung. Ihre Reaktionsfähigkeit liegt 
darin, daß die einzelnen Moleküle unter Bildung eines Poly
merisationsproduktes reagieren können, das energetisch är
mer ist. Die Kettenpolymerisation von Alkylen z. B. ist exo
therm (negatives lili) und exoentropisch (negatives t.S). 
Die exotherme Natur der Polymerisation hat ihren Ursprung 
in der exothermen Umwandlung von 7T-Bindungen im mono
meren Molekül in a-Bindungen des polymeren Moleküls. Die 
negative Entropie der Polymerisation hat ihren Ursprung in 
der Minderung der Freiheitsgrade des Polymeren im Ver
hältnis zum Monomeren. Die Polymerisation ist daher gün
stig vom Enthalpie-Standpunkt aus betrachtet und ungünstig 
vom Entropie-Standpunkt. Da jedoch die Enthalpie-Ände
rungen bei einer Polymerisations-Reaktion Werte in der 
Größenordnung von 10 bis 25 kcal/mol betragen, die Entro
pie-Änderungen aber immer in einem engen Bereich von nur 
25 bis 30 cal/mol· °K liegen, ist also jede Polymerisation mit 
einer starken Wärmeentwicklung verbunden. 

Für 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
maßen die Thermodynamik mit Hilfe der Beeinflussung 
oder Steuerung der Kinetik vernachlässigbar 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, 
können diese Verbindungen z. B. durch Temperaturerniedri
gung so sicher gemacht werden, daß man sie gefahrlos hand
haben kann. Eine weitere Möglichkeit ist die Verdünnung 
mit anderen, inerten Stoffen. Dieses Verfahren ist bei Gasen 
näherungsweise der Erniedrigung des Druckes gleichzuset
zen. 

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

Durch Hinzufügung bestimmter Substanzen zu einem mono
meren Produkt kann die Polymerisation unterdrückt 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 Reaktionsfähigkeit hat und somit eine fort
schreitende Reaktion verhindert. Da viele Polymerisations
reaktionen durch Sauerstoff ausgelöst werden können, muß 
zur Stabilisierung dieser Stoffe ein Mittel zugesetzt werden, 
das den u. U. gelösten Sauerstoff abfängt oder gar die Bil
dung von Peroxiden verhindert. Andererseits gibt es aber 
auch polymerisationsfähige Stoffe, die durch Zugabe von 
molekularem Sauerstoff stabilisiert werden können. In die-

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

In vielen Fällen ist der genaue Reaktionsablauf bei der Wir
kung eines Inhibitors noch nicht völlig geklärt. Als Beispiel 
sei nach (I) das Chinon genannt. Es kann eine Radikalkette 
entweder durch Addition am Sauerstoffatom oder aber auch 
am Chinonring abfangen: 

Ebenso steht die Möglichkeit einer Disproportionierungs
reaktion zur Diskussion: 

Alle Stabilisatoren haben also eine reaktionshemmende Wir
kung. Je nach ihrer Wirksamkeit spricht man von Inhibito
ren oder von Reaktionsverzögerem (retarders). Da sie in das 
Reaktionsgeschehen eingreifen, werden sie im Laufe der 
Zeit verbraucht. Ihre Konzentration in dem zu stabilisieren
den Stoff muß also ausreichend hoch gewählt werden, oder 
die Flüssigkeit muß während ihrer Lagerung in gewissen 
Zeitabständen -je nach Lagertemperatur- nachstabilisiert 
werden. 

5. Untersuchung auf chemische Beständigkeit 

Die von der chemischen Industrie hergestellten, gelagerten, 
zu Folgeprodukten verarbeiteten oder aber auch zu trans
portierenden Stoffe, die aufgrundihrer thermodynamischen 
Eigenschaften zum Zerfall oder zur Polymerisation neigen 
können, müssen daher in sicherheitstechnischer Hinsicht un
tersucht werden. Dies wird in der Bundesanstalt für Material
prüfung mit zwei verschiedenartigen U ntersuchungsverfah
ren ausgeführt: 

5.1 Ermittlung des Zündgrenzdruckes 

Im einfachsten Falle wird bei der höchsten Temperatur, die 
die Flüssigkeit (oder das verflüssigte Gas) erreichen kann 
-für den Transport ist dies nach Messungen von G. Schön (2) 
eine Temperatur von 70°C - ein Zündversuch in der Gas
phase, also beim Sättigungsdruck von 70°C ausgeführt. Als 
Zündquelle wird ein durchschmelzender Platindraht be
stimmter Abmessungen verwendet (Schmelzpunkt des Pla
tins = 1769°C). In der Regel läßt sich ein zerfalls- oder 
polymerisationsfähiger Stoff leichter über die Gasphase als 
in der flüssigen Phase zünden. Eine Verschärfung der Ver
suchsbedingungen besteht darin, daß man absichtlich über 
der Flüssigkeit eine explosible Gasphase erzeugt, z. B. durch 
Zugabe von Sauerstoff, um festzustellen, ob die flüssige 
Phase durch eine Explosionsreaktion in der darüber befind
lichen Gasphase zum Zerfall angeregt werden kann. In be
sonderen Fällen wird der Dampfdruck eines Stoffes (bzw. 
die dazugehörige Temperatur) ermittelt, von dem ab ein 
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Zerfall des Stoffes durch die genannte Zündquelle eingelei
tet werden kann. Die Kenntnis dieses sogenannten Zünd
grenzdruckes ist besonders bei der industriellen Herstellung 
und Handhabung zerfallsfähiger Stoffe erforderlich, weil 
hieraus die Bedingungen für die sichere Fahrweise einer 
ganzen chemischen Anlage abgeleitet werden müssen. Mit 
einem geeigneten Druckaufnehmer im Zündgefäß, einer 
Trägerfrequenzmeßbrücke 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 können nicht direkt durch eine 
Zündquelle eingeleitet werden. Deshalb ist es notwendig, 
polymerisationsfähige Flüssigkeiten (und verflüssigte Gase) 
durch eine Lagerung bei höherer Temperatur über längere 
Zeit auf ihre chemische Beständigkeit zu prüfen. Hierzu 
werden die Flüssigkeiten (oder die verflüssigten Gase) in 
Druckgefäßen mit einem Inhalt von etwa 2 I sechs Wochen 
lang - wenn es um die Sicherheit beim Transport geht z. B. 
bei 70°C - gelagert. Die Temperatur der Gefäße, die selbst 
in wärmeisolierendem Material eingepackt werden, und der 
Druck in den Gefäßen wird durch Fernanzeige gemessen und 
registriert. Durch eine empfindliche Temperaturmessung mit 
Nullpunktsunterdrückung können die geringsten Tempera
turerhöhungen festgestellt werden. Durch analytische Kon
trolle des Stoffes vor und nach der Warmlagerung können 
Umsätze wie die Bildung von löslichem 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, dafür aber 
die Dimerisation begünstigen. 

Stellt sich bei den Untersuchungen heraus, daß die Flüssig
keit (oder das verflüssigte Gas) während dieser Beanspru
chung keinerlei Veränderung 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 Wärmemengen errechnen, die pro Zeiteinheit 
je Gewichts- oder Volumenmenge frei werden, die also durch 
die Behälterwand abgeleitet werden müssen, um eine Tem
peraturerhöhung und somit eine Steigerung der Reaktions
geschwindigkeit zu verhindern. Es ist aber schwierig, das 
mit einem 2-1-Gefäß erhaltene Ergebnis auf einen Kesselwa
gen von 20 oder gar 50 m3 Inhalt zu extrapolieren. Hierbei 
ist ferner zu berücksichtigen, daß sich die Wärmedurchgangs
zahl der Behälterwand bei der Ablagerung von Polymerisa
ten laufend verringert. In solchen Fällen müssen u. U. Groß
versuche ausgeführt werden oder es muß die Transport- bzw. 
die Lagertemperatur für den betreffenden Stoff durch be
sondere Maßnahmen niedrig gehalten werden. 

6. Literatur 
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Inhaltsangabe 

Die Trocknung von Lacken bei erhöhter Temperatur in sog. Lacktrockenanlagen kann infolge des Verdampfans von Lösemitteln zur 
Bildung explosionsfähiger Lösemitteldampf/Luftgemische führen. Der Bau sowie die Betriebsweise ist deshalb durch die Unfallver
hütungsvorschritt "Lacktrockenöfen" (VBG 24) geregelt. Die sicherheitstechnische Grenzkonzentration in solchen Anlagen beträgt 
danach 0,8 Vol.-%. 

Für die Zulassung sog. direkt beheizter Anlagen war bisher ein sicherheitstechnisches Gutachten der BAM erforderlich. Die Erfah
rungen der BAM haben gezeigt, daß bei geeignetem Einsatz des primären Explosionsschutzes solche Anlagen bei höherem sicher
heitstechnischem Niveau wirtschaftlich günstiger gestaltet werden können. 

Lacktrocknung bei erhöhter Temperatur- explosionsfähige Lösemitteldampf/Luft-Gemische - Vermeidung zündbarer Gemische 
durch primären Explosionsschutz 

1. Einleitung 

Nachfolgend soll über Untersuchungen berichtet werden, 
die als Grundlage für sicherheitstechnische Beurteilungen 
gemäß Unfallverhütungsvorschrift VBG 24 "Lacktrocken
öfen" dienen. 

Die Unfallverhütungsvorschrift befaßt sich mit der Trock
nung von Lacken bei erhöhter Temperatur in sogenannten 
Lacktrockenöfen. Sie geht davon aus, daß irrfolge des Ver
dampfens von Lösemitteln in Lacktrockenanlagen explo
sionsfähige LösemitteldampffLuH-Gemische gebildet wer
den können. Solche Gemische könnten sich dann an erhitz
ten Oberflächen, glühenden Strahlern und Heizspiralen oder 
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durch Funken und Flammen entzünden. Damit sind die Ge
fahren dargestellt, die sich immer wieder bei der Trocknung 
von Lacken für Menschen und Betriebsanlagen ergeben 
können. 

Um solchen Gefahren wirksam zu begegnen, war ursprüng
lich die Ausschaltung aller Zündquellen empfohlen worden. 
Daß diese Maßnahme allein nicht ausreichte, zeigte eine 
Reihe von Unfällen, die auch Anlaß für Untersuchungen in 
der ehemaligen Chemisch-Technischen Reichsanstalt waren, 
die später im Materialprüfungsamt und dann in der Bundes
anstalt für Materialprüfung fortgesetzt wurden. Das Ergebnis 
dieser Untersuchungen ist der materielle Inhalt der UVV 
"Lacktrockenöfen". 



Als wesentliche Erkenntnis in sicherheitstechnischer Hin
sicht ergab sich im Laufe der Zeit, daß der höchste Grad an 
Sicherheit nur dann zu erreichen ist, wenn zündbare Löse
mitteldampf/Luft-Gemische von vornherein vermieden wer
den. Vermieden werden können solche Gemische jedoch 
nur dann, wenn für den jeweils entstehenden Lösemittel
dampf hinreichend Luft zur Verdünnung auf eine unge
fährliche Konzentration zur Verfügung steht und überdies 
die Luftführung so gestaltet wird, daß die Verdünnung aus
reichend schnell vor sich geht. 

Da es sich bei den Lösemitteln für die Lackindustrie fast 
immer um ein Gemisch brennbarer Flüssigkeiten unter
schiedlicher Konfiguration handelt, die außerdem bei glei
cher Trivialbezeichnung verschiedene chemische Zusammen
setzung haben können, richteten sich seinerzeit die Unter
suchungen darauf, die Konzentration von Lösemitteldampf 
in Luft zu bestimmen, die allgemein verbindlich und mit 
Sicherheit als ungefährliche Konzentration zu bezeichnen ist. 

Von vielen gängigen Lösemitteln wurden daher die un
teren Zündgrenzen bestimmt; sie lagen zwischen 0,88 und 
2,76 Vol.-%. Dementsprechend wurde für die VBG 24 ein 
sicherheitstechnischer Grenzwert von 0,8 Vol.-% empfohlen. 
Dies ist also die Konzentration, auf die mindestens verdünnt 
werden muß, 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 der Lacktrocknung nach VBG 24 

Entsprechend dem Geltungsbereich der Unfallverhütungs
vorschrift werden folgende Trocknungsanlagen erfaßt: 

1. Kammer-Öfen: Geschlossene Öfen mit natürli
cher Belüftung, 

2. Umluft-öfen: Geschlossene Öfen mit zwangs
weiser Belüftung, 

3. Durchlauf-Öfen: Öfen, die mit durchlaufender Be
schickung und künstlicher Luft
bewegung arbeiten. 

Für die Trocknung oberflächenlackierter Teile hat sich erge
ben, daß bei der diskontinuierlichen Trocknung in soge
nannten Kammer- oder geschlossenen Umluft-Öfen die 
Formel 155 

t =-
0 d 

[1] 

gilt. Der t 0 -Wert ist die Zeit in Minuten, welche zur Ver
dampfung der gesamten Lösemittelmenge (Gges) erforder
lich ist, wenn einerseits die Anfangsverdampfungsgeschwin
digkeit als konstant angenommen wird und andererseits die 
Ofentemperatur gleichbleibt; d ist die Trockentemperatur. 

Die Lösemitteldampf-Konzentration c im Ofen kann in Ab
hängigkeit von der Zeit als e-Funktion dargestellt werden 
(Abb. 1). Die gestrichelte Kurve stellt den Konzentrations
verlauf ohne Frischluftzusatz dar (Luftwechselzeit tw = 00). 

Es gilt die Gleichung: 

c=c (1-e-tfto) [2] ges 

Danach wird die höchste Lösemitteldampf-Konzentration 
nach Verdampfung der gesamten Lösemittelmenge (cges) 
um so später erreicht, je größer t0 ist. 

c Konzentrati011 
der lösemitt•ldämpfe 

----
--- t,..=oo 

t 

Ztit 

Abb.l 
Zeitlicher Verlauf der LösemitteldampfKonzentration in Kammer
Umluftöfen 

Der ausgezogenen Kurve bei einer definierten Luftwechsel
zeit tw entspricht die Gleichung: 

Cges 
c=---

to 
--I 
tw 

[3] 

Der Verlauf dieser Kurve zeigt, daß die Lösemitteldampf
Konzentration ein Maximum nach der Zeit tzul erreicht. 
Dieser Maximalwert darf den sicherheitstechnischen Grenz
wert Czul = 0,8 Vol.-% nicht übersteigen. Die Einhaltung 
dieser Forderung kann durch eine entsprechende Wahl der 
Luftwechselzeit tw erftillt werden. 

Bei Aufstellung der Berechnungsgrundlagen waren Verein
fachungen und Vemachlässigungen notwendig, um ein ein
faches Rechenschema zu erhalten. Alle Vereinfachungen 
wurden so gewählt, daß sich der Sicherheitsabstand zu der 
Grenzkonzentration erhöht. Der Wert von 0,8 Vol.-% Löse
mitteldampf im Gemisch mit Luft ist somit als eine allge
meingültige Rechengröße anzusehen. 

Grundsätzlich handelt es sich bei den Trockenöfen um in
direkt beheizte Anlagen; d. h. bei einer Beheizung durch 
offene Flammen oder offene elektrische Heizkörper müssen 
Trockenraum und Heizraum gasdicht voneinander getrennt 
sein. Die Forderung sollte ursprünglich dazu dienen, Zünd
quellen fernzuhalten, die von der Beheizung herrühren. 

Zu diesem Zeitpunkt lagen noch wenig Erfahrungen über 
den Betrieb großtechnischer Lacktrockenanlagen vor, die 
nach den Grundsätzen 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, daß zu 
keinem Zeitpunkt und an keiner Stelle des Ofens - ausge
nommen der Bereich unmittelbar über der lackierten 
Schicht- der Grenzwert von 0,8 Vol.-% überschritten wird. 

Der Nachweis hierfür sollte als erbracht gelten, wenn für 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. 
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Abb. 2 
Meßwagen der BAM mir eingebauten Gasanalysatoren 

Abb. 3 
Meßgeräte für die kontinuierliche Gasanalyse 

3. Wirtschaftliche und sicherheitstechnische V orteile durch 
direkte Verbrennung 

Wirtschaftliche Aspekte haben im Laufe der Zeit dazu ge
führt, daß von der zulässigen, indirekt beheizten Anlage ge
mäß VBG 24 immer mehr abgegangen wurde, so daß der 
Ausnahmefall - die direkte Beheizung - die Regel ist. Die 
Erfahrung aus rund 70 Untersuchungen an Öfen, die mit 
Gas oder mit Öl direkt beheizt waren, hat immer wieder ge-
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zeigt, daß bei geeigneter Konstruktion und Luftführung 
große Mengen von Lösemitteln vernichtet werden. Dies war 
dadurch zu erreichen, daß ein Teil oder gar die gesamte 
Umluft durch die Brennereinrichtung geleitet wurde, damit 
die Lösemittelanteile der Umluft direkt verbrannt werden 
konnten. 

Der Wirkungsgrad für die Lösemittelumsetzung liegt nach 
unseren Ermittlungen je nach Konstruktion zwischen 20 
und 40 %. Da die Umsetzung der Lösemittel mit einer Wär
meentwicklung verbunden ist und diese Wärme für die 
Trocknung genutzt werden kann, muß bei konstanter Be
triebsweise eines Ofens der Verbrauch an Brennstoff für die 
Beheizung zurückgehen. Der Rückgang des Fremdenergiebe
darfs war schließlich auch für die Industrie der Anlaß, direkt 
beheizten Anlagen künftig den Vorzug zu geben. In sicher
heitstechnischer Hinsicht konnte dem aus mehreren Grün
den zugestimmt werden: 

I. Die je Zeiteinheit eingebrachte Lösemittelmenge ist mit 
einfachen Mitteln gewichtsmäßig gut bestimmbar. 

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

3. Durch kontrollierte Luftführung werden Lösemittel
dämpfe dort verdünnt, wo die Hauptmenge der Löse
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 Erhöhung des Lackdurch
satzes, bringen dem Betreiber wirtschaftliche Nacht ei
le. Ein zu hoher Lösemitteldampf-Gehalt in der Umluft 
- z. B. Werte zwischen 0,6 und 0,8 Vol.-%- können be
reits die Qualität der lackierten Oberfläche ebenso beein
flussen wie ein zu hoher COz-Gehalt (etwa 2 Vol.-%). 

Dieser kurzen Übersicht ist zu entnehmen, daß hier ein 
Idealfall vorliegt, bei dem die sicherheitstechnischen Forde
rungen ganz offensichtlich den wirtschaftlichen Interessen 
entgegenkommen. Es wäre wünschenswert, wenn bei ähnli
chen Problemen - z. B. bei der Verarbeitung der Lacke ge
mäß VBG 23 oder bei petrachemischen Verfahren- gleich
artige Maßnahmen erarbeitet werden könnten. 

Die gegenseitige Ergänzung von sicherheitstechnischen Be
langen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten trug wesent
lich dazu bei, dem zuständigen Fachausschuß der Berufsge
nossenschaften die Aufnahme der direkt beheizten Lack
trockenanlagen als Regelfall für die VBG 24 zu empfehlen. 
Damit würden die umfangreichen experimentellen Untersu
chungen -wie sie bisher noch üblich sind - entfallen. 

4. Meßeinrichtung zur Bestimmung der Lösemitteldampf
Konzentration 

Für die Untersuchung von Lacktrockenanlagen mit direkter 
Beheizung ist speziell ein Meßwagen mit kontinuierlich ar
beitenden Meßgeräten ausgerüstet worden (Abb. 2 und 3). 

Die Untersuchungen erstrecken sich auf: 

I. Prüfung der zeichnungsgerechten Ausführung der Anlage, 
soweit dies sicherheitstechnisch notwendig ist. 



2. Ermittlung der Luftführung sowie Feststellung der Ab
luftmenge, der Umluftmenge sowie Aufzeichnung des 
Temperaturverlaufes im Ofen. 

3. Messung der Lösemitteldampf-Konzentration im Ofen. 

4. Untersuchung des brenntechnischen Verhaltens der Heiz
einrichtung. 

Für die Messung der Lösemitteldampf-Konzentration wer
den selektive, nicht dispersive Ultrarotabsorptionsgeräte 
verwendet, die auf Lösemittel eingemessen sind und deren 
Anzeige durch Vergleich mit dem jeweiligen Lösemittel
dampf geprüft wird. Der größte Meßbereich dieser Geräte 
liegt- bezogen auf Toluol/Xylol- bei 30 g/m3

; dieser Wert 
entspricht etwa 0,8 Vol.-%, dem sicherheitstechnischen 
Grenzwert gemäß VBG 24. Nach gleichem Prinzip arbeiten
de Geräte werden für die Bestimmung von CO und C02 ein
gesetzt, wenn die Trockenanlagen mit Gas oder Öl beheizt 
werden. Der Meßbereich dieser Geräte beträgt für Kohlen
monoxid 0,02 Vol.-% und für Kohlendioxid 5 Vol.-%. Die 
Kontrollmessung über den Luftanteil wird mit einem elek
trisch anzeigenden Sauerstoffgerät nach dem Prinzip der 
magnetischen Suszeptibilität mit Meßbereichen für 10 bzw. 
21 Vol.-% Sauerstoff vorgenommen. 

In der Abb. 4 ist die gastechnische Zusammenschaltung der 
einzelnen Meßgeräte schematisch dargestellt. Es ist zu er
sehen, daß gleichzeitig für sechs räumlich getrennte Meß
stellen Gassonden in einem Trockenofen verlegt werden 
können und die Gasproben kontinuierlich bis an den Gas
meßstellenumschalter augesaugt werden. 

Vom kontinuierlich umlaufenden Gasmeßstellenumschalter 
werden nacheinander die sechs Meßstellen jeweils mit den 
vier parallel geschalteten Analysatoren verbunden, so daß 
ftir eine Meßstelle gleichzeitig vier Kom17onenten der Gas
probe analysiert werden können. Die Meßdaten werden von 
Sechsfarbenkompensationsschreibern mit einer Punktfolge 
von 1,5 s aufgezeichnet. Aus den Leitungen zwischen Meß
gaskühler und Gasmeßstellenumschalter wird ein Teilstrom 
abgeleitet und über eine Hahnbrücke einem Gasinterferome
ter zugeführt. Diese Methode wird für die Konzentrationsbe
stimmung von solchen Gasen und Dämpfen angewandt, die 
sich in ihrem Brechungsvermögen hinlänglich vom Ver
gleichsgas - hier Luft - unterscheiden. Die Empfindlichkeit 
ist der Länge des Lichtweges im Meßgerät proportional. 
Noch ablesbare Konzentrationsunterschiede liegen in der 
Größenordnung von 0,003 Vol.-%. 

Als zusätzliche Kontrolle des Gehaltes der Ofenatmosphäre 
an brennbaren Bestandteilen werden an einer Abzweigung 
der Hahnbrücke Messungen mit einem Wärmetönungsmeß
gerät durchgeführt. Dieses Gerät zeigt unabhängig von der 
Stoffart die Summe der Konzentrationen aller brennbaren 
Gase und Dämpfe als Prozentwerte der unteren Zündgrenze 
an (UZG = 100 %). Der kleinste Bereich dieser Geräte be
trägt 10 % der UZG. Solche Geräte sollen nach einer Eig
nungsprüfung auch als sog. Gaswarngeräte dienen. An zwei 
weiteren Abzweigungen können Gasspürröhrchen in Verbin
dung mit einem Gasspürgerät eingesetzt werden. 

Die Ergebnisse solcher Untersuchungen werden in einem 
sicherheitstechnischen Gutachten zusammengefaßt, das als 
Grundlage für die Zulassung durch die Aufsichtsbehörden 
dient. 

Obgleich sich für die Abwicklung einer Zulassung zwischen 
den Antragstellern, den Aufsichtsbehörden und der BAM 
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Schematische Darstellung der Analyseneinrichtung 

ein praktikables Verfahren ergeben hat, ist die Anzahl der 
Aufträge ständig so gewachsen, daß mit der vorhandenen 
Arbeitskapazität nicht mehr auszukommen ist. 

S. Die künftige technische Entwicklung und die Beriick
sichtigung des Umweltschutzes 

Aus diesem Grunde wurde der Entschluß des Fachausschus
ses "Oberflächenbehandlung" vom Mai 1970 begrüßt, die 
direkt beheizten Anlagen als Regelfall in die VBG 24 aufzu
nehmen. Daß in diesem Zusammenhang auch die den Lack
trockenanlagen unmittelbar vorgeschalteten Lackier- und 
Spritzeinrichtungen diskutiert werden sollten, steht außer 
Frage. Soweit zu erwarten ist, daß Lösemitteldämpfe in die 
Trockenanlage gelangen, könnten sie der Menge nach bei 
der Auslegung bzw. bei der Bemessung der Luftftihrung im 
Ofen berücksichtigt werden. 

In diesem Zusammenhang muß noch auf eine Entwicklung 
hingewiesen werden, die einen großen Einfluß auf die 
VBG 24 haben wird - vielleicht sogar eine völlige Neufas
sung erforderlich macht. 

Im Rahmen des Gesetzes über die Reinhaltung der Luft sind 
in verschiedenen Bundesländern Verordnungen erlassen 
worden, die eine Begrenzung der Emission von Lösemitteln 
aus Lacktrockenanlagen vorsehen. Lacktrockenanlagen, die 
mehr als 10 kg/h Lösemittel verdampfen, dürfen im Abgas 
nicht mehr als 300 mg/Nm3 Kohlenstoff von verbrennbaren 
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organischen Stoffen enthalten. Dieser Wert entspricht - be
zogen auf Toluol- einer Konzentration von etwa 0,01 Val.-%. 
Dieser Grenzwert soll durch geeignete Reinigungsmaßnah
men und Kontrollen garantiert werden. Da als wirksamste 
Maßnahmen nur die direkte bzw. katalytische Nachverbren
nung in Frage kommen, wird die Anzahl der direkt beheiz
ten Anlagen in der Industrie künftig überwiegen. Eine Ar
beitsgruppe der BAM hat sich auf die mit der Emissionsbe-

grenzung verbundenen Meßprobleme eingestellt. Insbeson
dere wurde flir die Bestimmung der geringen Mengen an Lö
semitteldampf in der Abluft ein Gerät mit Flammenionisa
tionsdetektor im Meßwagen eingebaut. Das Ziel der Unter
suchungen wird sein, der Industrie Hinweise für die Entwick
lung von Brennern zu geben, damit die Lösemittel vollstän
diger umgesetzt werden können und somit eine Betriebs
weise mit noch höherer Sicherheit erreicht werden kann. 

Kunststoffe als Wandmaterial von Behältern für brennbare Flüssigkeiten 

Von ORR Dr.·lng. Karl Meier, Bundesanstalt für Materialprüfung (BAM), Berlin DK 621.642.038 :678:662.75 

Amts· und Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Materialprüfung (BAM) 1 (1970/71) Nr. 5 S 16/19 

Manuskript-Eing. 30. September 1970 

Inhaltsangabe 

Kunststoffe gewinnen als Behältermaterial für brennbare Flüssigkeiten zunehmend an Bedeutung. Die Anwendung dieses .,neuen" 
Werkstoffes erfordert spezifische Beurteilungsmaßstäbe, wobei besonderes Augenmeri< auf sicherheitstechnisch einwandfreie Lö
sungen zu richten ist. Die vorliegende Arbeit skizziert folgende Aspekte : Gesetzliche Grundlagen, Eigenschaften des Werkstoffes 
Kunststoff und ihr Vergleich mit den Eigenschaften heri<ömmlicher Weri<stoffe, Beanspruchungen und Eigenschaften der aus 
Kunststoffen hergestellten Behälter sowie Grundlagen einer sicherheitstechnischen Beurteilung. 

Verordnung über brennbare Flüssigkeiten (VbF) - Kunststoffbehälter für brennbare Flüssigkeiten - Technologische Eigenschaften 
von Wandwerkstoffen 

1. Einleitung 

Der Umgang mit gefährlichen Stoffen nimmt bekanntlich 
wegen des steigenden Bedarfs in Wirtschaft, Verkehr und 
Haushalten weiterhin in starkem Maße zu. Vor den Gefah
ren durch diese Stoffe müssen sowohl die Menschen, die 
den direkten Umgang damit haben, wie auch die Umwelt 
im weiteren Sinne geschützt werden. Dies bedeutet, den 
Umgang mit den Stoffen solchen Auflagen zu unterwerfen, 
daß sich Gefahren nicht auswirken können. Da in der Regel 
die Eigenschaften des Stoffes nicht verändert werden kön
nen oder sollen, betreffen die Auflagen einerseits den damit 
beschäftigten Menschen ("sachgemäße Handhabung"), an
dererseits - insbesondere bei Flüssigkeiten und Gasen - die 
Umhüllung des Stoffes ("Verpackung", "Behälter"), die ein 

Gruppe A 
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Gefahri<lassen 

I II II I 
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Abb.J 
Einteilung der brennbaren Flüssigkeiten 
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Gruppe B 

mit Wasser in 
jedem Verhältnis 
mischbar 

Flammpunkte 

<21°c 

Methylalkohol 
Äthylalkohol 
Acetaldehyd 
Aceton 

unkoutrolliertes Ausbreiten unterbinden muß. Letzteres gilt 
vorzugsweise für den Transport und die Lagerung, das erst
genannte mehr für die Herstellung und Verwendung. 

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

Für die sichere Handhabung der brennbaren Flüssigkeiten 
ist eine Reihe von Forderungen an die hierzu verwendeten 
Behälter zu stellen. Bei Festlegung dieser Forderungen müs
sen die Eigenschaften der Flüssigkeit, das Wandmaterial und 
die Umweltbedingungen einschließlich ihrer gegenseitigen 
Beeinflussung berücksichtigt werden. Die besonderen Auf
gaben des Wandwerkstoffes als Trennmedium zwischen Be
hälterinhalt und Umwelt sind schematisch in Abb. 2 darge
stellt. Die beiden Phasengrenzflächen (Füllgut/Wand und 
Behälter/Umwelt) unterliegen hierbei sehr verschiedenen 
Beanspruchungen; so kann es zum Zusammenwirken meh
rerer Vorgänge kommen, wodurch - verstärkt durch Zeit
und Temperaturabhängigkeit verschiedener Eigenschaften 
und Beanspruchungen - die Beurteilung der Eignung eines 
Wandmaterials und einer Behälterkonstruktion oft erschwert 
ist. 

2. Gesetzliche Grundlagen 
Aspekte 

und sicherheitstechnische 

Zum Schutz der Allgemeinheit ist der Umgang mit brennba
ren Flüssigkeiten, z. B. das Errichten und Betreiben von An
lagen, das Abfüllen und das Befördern, durch Verordnungen 
gesetzlich geregelt. Die grundsätzlichen sicherheitstechni
schen Forderungen, die sich sowohl auf den Werkstoff der 
Behälter und deren bauliche Durchbildung als auch auf die 
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Abb. 2 
Eigenschaften und Beanspruchungen eines Behälters (schematisch) 

brennbaren Flüssigkeiten selbst beziehen, sind in der Ver
ordnung über brennbare Flüssigkeiten (VbF, Fassung Juni 
1970) genannt; vorhandene technische Erfahrungen zu An
lagen oder Anlageteilen sind in den Technischen Regeln über 
brennbare Flüssigkeiten (TRbF) erfaßt. Liegen solche Er
fahrungen nicht oder nicht ausreichend vor, wie es bei der 
Anwendung von Kunststoffen noch meist der Fall ist, müs
sen diese Erzeugnisse durch die Bundesanstalt für Material
prüfung (BAM) begutachtet werden. Ein derartiges Gutach
ten ist Grundlage für die Bauartzulassung durch die zustän
dige Landesbehörde gemäß§ 11 a VbF. 

Die Tendenz, Metalle und andere herkömmliche Werkstoffe 
durch Kunststoffe mit ständig weiterentwickelten, dem 
Verwendungszweck augepaßten Eigenschaften zu ersetzen, 
ist auch auf diesem Anwendungsgebiet gut zu erkennen. Als 
Vorzüge gelten hierbei die niedrige Dichte der Kunststoffe 
( Gewichtsersparnis), die Korrosionsbeständigkeit (im Ver
gleich zu Stahl), die Bruchsicherheit (im Vergleich zu Glas) 
und die Möglichkeit einer Variation von Eigenschaften im 
Hinblick auf den Anwendungszweck. Andere Eigenschaften 
weisen althergebrachte Werkstoffe und Kunststoffe in un
terschiedlichem Maße gemeinsam auf: Grad des kristallirren 
Zustandes, Molekülorientierung, Anisotropie, Spannungsriß
korrosion, Eigenspannungen. So erfordert der Umgang mit 
Kunststoffen eine Betrachtungsweise, die von der der ande
ren Werkstoffe erheblich abweicht und ihre Ursache in der 
makromolekularen Natur hat. Einen überblick über ver
schiedene Kunststoffarten, ihren organisch-chemischen Auf
bau und das genormte Kurzzeichen gibt Abb. 3 (Auszug 
aus DIN 7728). 

Für den hier zu behandelnden Anwendungszweck sind noch 
die folgenden Eigenschaften und Verhaltensweisen zu dis
kutieren: 

a) Die mechanischen Festigkeiten sind fast ausnahmslos ge
ringer als die der Metalle, nur glasfaserverstärkte Kunst
stoffe erreichen in Zugfestigkeit und Biegefestigkeit den 
Stahl St 37; die Elastizitätsmoduln der Kunststoffe sind 
stark temperaturabhängig (Abb. 4) und gehen schon in 
Temperaturbereichen, die bei der praktischen Anwen
dung erreicht werden können, gegen Null. 

b) Kunststoffe können von Chemikalien angegriffen werden; 
die Stärke des Angriffs ist u. a. abhängig von Temperatur, 
Einwirkungsdauer und Spannungszuständen (Abb. 5 u. 6). 

c) Kunststoffwände können durchlässig sein - nicht infolge 
einer makroskopischen Porosität, sondern weil sie per
meabel sind (Abb. 7). 

d) Kunststoffe können bei Flammeneinwirkung schmelzen, 
sich zersetzen und brennen. Die damit verbundene Bil
dung von Ruß und toxischen Gasen kann die Brandbe
kämpfung behindern. Andererseits kann bei Bränden der 

1. Zweck und Anwendung 

Die in dieser Norm angegebenen Kurzzeichen sollen dazu die
nen, eine international einheitliche und damit Mißverständnisse 
ausschließende Kurzschreibweise für Kunststoffe anzuwenden, 
wenn eine Kurzschreibweise aus praktischen Gründen zweck
mäßig ist, ••• 

2. Kurzzeichen 

ABS Acrylnitril- Butadien- PMMA Polymethylmethacrylat 
Styrol-Copolymere PP Polypropylen 

CA Celluloseacetat PS Polystyrol 
CAB C elluloseac etobutyrat PTFE Polytetrafluoräthylen 
CN Cellulosenitrat PUR Polyurethan 
EP Epoxid PVC Polyvinylchlorid 
PA Polyamid SI Silikon 
PC Polycarbonat UP Ungesättigte Polyester 
PE Polyäthylen 

Abb. 3 
Kunststoffarten und Kurzzeichen (Auszug DIN 7728 BI. 1) 

St37 

Abb. 4 

St37 

Dehnung 
beim Bruch 

Vergleich mechanischer Eigenschaften 

2. Chemische Beständigkeit 

8 iegefesfigkt. 

St37 

Elastizitäts
modul 

Die in der Tabelle enthaltenen Angaben ergaben sich aus Versuchen und 
praktischen Erfahrungen. Sie dienen der ersten Orientierung über die 
chemische Beständigkeit des Werkstoffes und sind nicht ohne weiteres 
auf alle Anwem.lungsfälle übertragbar. Das in der 'l'abelle angegebene 
Verhalten kann je nach PE-Sprte und Angrürsbedingun_ien mehr oder we
niger unterschiedtici'l sein. Ea ist deshalb· notwenaig, im Einzelfan beim 
Lieferwerk Auskunft emzuholen. 

Verhalten 
Chemischer Angriff bei bestän- bedingt nicht 

Angriffsmittel Temp. dig beständig beständig 
Konzentration oc 

Äthylacetat 20 X X 

60 X X 

Heizöl 20 X X 

60 X X 

Natronlauge, wäßrig bis 50% 60 X 

Salzsäure, wäßrig 
bis 30 ,-, 60 X 

über 30 ,-, 20 X 

über 30 ,-, 60 X X 

Abb. 5 
Rohre und Tafeln aus PE weich und PE hart (Auszug DIN 16934) 
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Probekorperflache 56 cm2 
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Zell 

Abb. 7 
Durchlässigkeit 
Polyvinylchlorid weichfHeizöl EL 

Hohlraum für Fertigteil 

Heizkanäle 

nach Gevetex 

Abb. 8 
Fertigungsverfahren - Heißpreßverfahren -

schlechte Wärmeübergang und die geringe Wärmeleitfähig
keit einen Wärmetransport zum Behälterinhalt verlang
samen. 

e) Die im ;tllgemeinen geringe elektrische Leitfähigkeit der 
Kunststoffe führt zu elektrostatischen Aufladungen, die 
u. U. eine zusätzliche Gefahr bilden. 
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Abb. 9 
Fertigungsverfahren - Faserspritzverfahren -

Abb. 10 
Nicht sachgemäß gefertigter PE-Behälter 
(Kältebruch nach Fallbeanspruchung) 
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Abb. 11 
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f) Die Herstellung der Kunststoffbehälter unterscheidet 
sich von der, die bei Metallen üblich ist. 

Zum letzten Punkt seien einige Erläuterungen gegeben: . 
Kunststoffbehälter werden in der Regel nicht aus vorgefer
tigten Tafeln mit mehr oder weniger gleichmäßigen Eigen
schaften hergestellt, sondern der Wandwerkstoff des Behäl
ters erhält seine speziellen Eigenschaften erst während der 
Formgebung (Abb. 8 u. 9). Der Ausgangsstoff, die Form
masse, muß dabei einen Fließzustand durchlaufen, der ge
staltabhängige Werkstoffstrukturen hinterläßt. Kunststoffe 
zeichnen sich dabei durch gute Formbarkeit aus. Die sach
gemäße Verarbeitung der Formmasse zum Formstoff ist von 
besonderer Bedeutung (Abb. 1 0). 

Die für den Außenstehenden verwirrende Vielfalt: der Werk
stoffe, die unter der gleichen Gruppenbezeichnung im Han
del ist, kann am Beispiel "Polyäthylen" gezeigt werden, von 
dem allein auf dem deutschen Markt etwa 80 verschiedene 
Sorten handelsüblich sind. Die Eindämmung dieser Typen
flut wird durch Normungsarbeiten versucht; auf dem Ar
beitsprogramm der deutschen Normung stehen daher die 
folgenden Aufgaben: 

1. Gruppierungen (Klassifizierungen) 
2. Begriffe für Produkte 
3. Kurzzeichen (Nomenklatur) 
4. Formmassen (mit und ohne Überwachung) 
5. Halbzeuge ( Gütenormen mit Prüfverfahren, Abmes

sungsnormen) 
6. Grundlagen für die Spezifikation (keine Typenfest-

legung) 
7. Fertigteile 
8. Prüfverfahren 
9. Werkzeuge 

Ähnlich weit gespannt ist die Einteilung der Arbeitsgruppen 
im TC "Plastics" der ISO. 

Die in a bis f gezeigte kurze Übersicht der Eigenschaften von 
Kunststoffen und der daraus hergestellten Behälter könnte 
zu dem Schluß führen, daß die Anwendung für brennbare 
Flüssigkeiten unmöglich sei. Sie ist aber dennoch möglich 

Acetylenleitungen und Flammensperren 

unter der Voraussetzung, daßjedes dieser Kunststofferzeug
nisse sachgemäß hergestellt und daß die Bauart fachgerecht 
geprüft und sicherheitstechnisch beurteilt ist. Die Beurtei
lung muß auch die Dauer der sicheren Anwendbarkeit 
(Abb. 11) und die Bewertung der danach eintretenden Ge
fährdung einschließen. Ein darüber hinaus verbleibendes, 
sorgsam begrenztes Risiko muß wohl wie beijedem techni
schen Fortschritt in Kauf genommen werden; es muß jedoch 
so gering wie möglich gehalten werden. Die komplexe Auf
gabe der Sicherheitsbeurteilung muß bei der Anwendung im 
Zusammenwirken von Fachleuten verschiedener Bereiche 
gelöst werden. Hieran sind in der BAM beteiligt: 

1.24 Festigkeitsforschung und Behälteruntersuchun-
gen 

3.01 Erdöl- und Kohleerzeugnisse 
3.11 Kautschuk und Kautschukerzeugnisse 
3.12 Kunststoffkunde 
3.14 Anstrich-, Belag- und Klebstoffe 
4.01 Transport und Lagerung gefährlicher Güter 
4.11 Verbrennungs- und Selbstentzündungsvorgänge; 

Reaktionen mit Sauerstoff 

3. Zusammenfassung 

Einige Kunststoffarten haben als Wandwerkstoffe für Behäl
ter zur Lagerung brennbarer Flüssigkeiten an Bedeutung ge
wonnen. Obwohl Kunststoffe in ihren Eigenschaften sich 
von den herkömmlichen Werkstoffen, insbesondere Metallen, 
erheblich unterscheiden, lassen sie sich dann sicher anwen
den , wenn die Anlagen sachgemäß gefertigt und fachgerecht 
beurteilt sind. In bestimmten Fällen kann dadurch ein höhe
res Maß an Sicherheit erreicht werden. Andererseits besteht 
ein gewisses Restrisiko, welches durch die Art der Begutach
tung ausreichend gering gehalten werden muß. 

Diese Überlegungen gelten nicht nur für die Lagerung ge
fährlicher Güter, sondern gleichermaßen auch für ihren 
Transport auf Straße, Schiene oder mit Seeschiffen. Das be
schleunigte Vordringen der Kunststoffe in dieses gesamte 
Anwendungsgebiet fällt mit unter den amerikanischen Be
griff der "application explosion". 

Von Reg.-Rat Dipi.-Phys. Gerrit Marcks, Bundesanstalt für Materialprüfung (BAM), Berlin DK 614.838:662.766.073.3 

Amts· und Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Materialprüfung ( BAM) 1 (1970/71) Nr. 5 S 19/23 

Manuskript-Eing. 28. September 1970 

Inhaltsangabe 

Berichtet wird über Versuche zur Prüfung der Detonationssicherheit von Acetylenfernleitungen und der Wirksamkeit trockener 
Füllkörperstrecken als Flammensperren, die in Zusammenarbeit mit interessierten Werken der chemischen Industrie ausgeführt 
wurden. Neben verschiedenen Füllkörpertypen wurde der Einfluß der Art des Anschlusses der Flammensperre an die Leitung 
untersucht. 

Acetylenfernleitungen - Flammensperren - Füllkörperstrecke 

1. Einleitung 

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

Acetylen oberhalb des von den Gefäßabmessungen abhängi
gen Zündgrenzdruckes explosiv zerfallen kann. Zum wirt
schaftlichen Transport des Acetylens bietet sich die Ver
wendung von Rohrleitungen an. Liegt der Gasdruck in der 
Leitung über dem u. a. durch den Durchmesser bestimmten 
Zündgrenzdruck des Acetylens - was bei größeren Entfer
nungen nahezu unvermeidbar ist - wird sich ein von einer 
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Abb.l 
Verhältnis von Detonationsdruck PD zum Anfangsdruck PA in Ab
hängigkeit vom Verhältnis Anlaufstrecke lD zur Rohrlänge IR (nach 
Sargent) 

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

2. Gefahrenabschätzung 

Mit welchem Druck in einer beidseitig geschlossenen Rohr
leitung in Abhängigkeit von der Detonationsanlaufstrecke 
zu rechnen ist, kann aus einem von Sargent (I) angegebenen 
Diagramm abgelesen werden (Abb. 1). Aufgetragen ist das 
Verhältnis von Detonationsdruck zu Fülldruck über dem 
Verhältnis von Detonationsanlaufstrecke zu Rohrlänge. Das 
Diagramm ist hergeleitet unter den Annahmen, daß 

I. bei der Deflagration des Acetylens keine Wärmeverluste 
auftreten, 

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

Abb. 2 
Durch eine Acetylendetonation zerstörtes Rohrende 

20 

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

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

Beträgt die Detonationsanlaufstrecke z. B. 8/ I 0 der Rohr
länge, so ergibt sich aus dem Diagramm ein Drucksteige
rungsfaktor von 180. 

Wenn auch die genannten Annahmen sicher nicht völlig 
richtig sind, sind Drucksteigerungsfaktoren in den angege
benen Größenordnungen gemessen worden (2). In der BAM 
wurden Versuche ausgeführt (Abb. 2), bei denen Acetylen 
unter einem Druck von 25 at (sogenanntes Hochdruckacety
len) gezündet wurde. Dabei wurden Präzisionsstahlrohre mit 
einem Innendurchmesser von 20 mm und einer Wandstärke 
von 5 mm gesprengt, wenn die Detonationsanlaufstrecke 
vergleichbar mit der Rohrlänge war. In einer russischen Ar
beit (3) wird berichtet, daß bei einem Versuch mit einer 
Leitung NW 360 der Endflansch abgerissen wurde und noch 
ca. 300 m weit flog, nachdem er zunächst mehrere Bäume 
umgerissen hatte. Es wäre verständlich, wenn unter dem 
Eindruck solcher Versuche von einem Transport des Acety
lens in detonationsgefährdeten Rohrleitungen abgeraten 
werden würde (4). 

Bei einer Acetylenfernleitung ist im allgemeinen nicht da
mit zu rechnen, daß die Detonationsanlaufstrecke vergleich
bar mit der Rohrlänge wird. Auch ist der Abschluß 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 berücksichtigen, daß die auf 
eine Rohrleitung wirkenden Kräfte nicht nur durch den im 
Rohr wirksam werdenden Druck gegeben sind. 

3. Versuchsanlage 

Um eine sicherheitstechnische Beurteilung für eine geplante 
ca. 30 km lange Acetylenfernleitung abgeben zu können, 
wurde mit Hilfe von Werken der chemischen Industrie eine 
Versuchsanlage errichtet. Abb. 3 zeigt ein Modell der Ver
suchsanlage. Sie besteht im wesentlichen aus zwei ca. 115 m 
langen, L-förmig angeordneten Rohren der Nennweiten 300 
bzw. 450. Die Leitung NW 300 ist aus nahtlosen, die Leitung 
NW 450 aus längsnahtgeschweißten Rohrteilen hergestellt. 
In Versuchen sollte festgestellt werden, ob die Leitungen, 
deren Prüfdruck das SOfaehe des Gasdruckes beträgt, den 
bei einer Acetylendetonation auftretenden Beanspruchun
gen standhalten. Gleichzeitig sollten in einer als Flammen
sperre dienenden trockenen Füllkörperstrecke (Abb. 4) ver
schiedene Füllkörpertypen auf ihre Eignung untersucht wer
den. Die Füllkörperstrecke war über ein T-Stück an die Rohr
leitung angeflanscht, um ein direktes Einlaufen der Stoß
welle in die Flammensperre zu vermeiden. Das durch den 
Übereckanschluß der Zerfallsperre entstehende freie Rohr
ende wurde mit einer Berstscheibe abgeschlossen, da sich 
diese Anordnung bei bereits früher von einem chemischen 
Werk ausgeführten Versuchen bewährt hatte (5). 

4. Versuche 

Der Messung der Detonationsanlaufstrecke dienten in regel
mäßigen Abständen in die Rohre eingeschweißte Stutzen. 
Leider konnte mit den anfänglich 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 zuriickzuführen, daß das Acetylen im Falle der Defla
gration nicht bis zur Rohrwand zerfällt. Für 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 zuriickzuführen, daß die Detonationsanlauf
strecke nicht nur vom Gasdruck und vom Rohrdurchmesser 
abhängt. 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 größten 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 Ruß des vorhergehenden Versuches befreit, so fand 
man eine um ca. 300 m/s geringere Flammengeschwindig
keit. 

Bei einigen Versuchen wurden mittels Dehnungsmeßstreifen 
die beim Durchgang der Detonation in der Rohrwand be
wirkten Dehnungen gemessen. Die Meßstreifen wurden in 
der Nähe des Kriimmers angebracht - also an einem Ort, an 
dem die Detonation stationär 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 Kriimmern 
Messungen mit einem Setzdehnungsmesser ausgeführt. An 
den Meßstellen konnten keine bleibenden Verformungen 
festgestellt werden, abgesehen von Dehnungen, die auf eine 
Verschiebung der Rohrleitung durch den starken Rückstoß 
zurückzuführen waren. B"ei einer genauen Untersuchung 
der Leitung NW 450 nach mehreren Versuchen zeigte 
sich, daß die Leitung im Bereich des Umschlages 
Deflagration-Detonation mehrere Aufheulungen aufwies. 
Die stärkste Aufbeulung an der Leitung NW 450 zeigt die 
Abb. 5. Bemerkenswert ist, daß sich die Aufoeulung nicht 
über den gesamten Rohrumfang erstreckt. 

Die hier beschriebenen Versuche haben gezeigt, daß eine 
Acetylenleitung, deren Priifdruck das SOfaehe des maxima
len Gasdruckes beträgt, als detonationssicher anzusehen ist. 
Dies gilt unter der Voraussetzung, daß den Leitungsquer
schnitt verengende Einbauten vermieden werden und daß 
der Kriimmungsradius der verwendeten Krümmer minde
stens das Sfache des Rohrdurchmessers ist. 

Abb. 4 
U-förmige Füllkörperstrecke 

5. Flammensperren 

Durch den Einbau von Flammensperren in eine detonations
gefährdete Acetylenanlage läßt sich verhindern, daß ein ein
mal eingeleiteter Acetylenzerfall die gesamte Anlage erfaßt. 
Die Flammensperre soll unter allen möglichen Betriebsbe
dingungen den Acetylenzerfall aufhalten können. 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 Möglichkeit sollte die Flammen
sperre einen geringen Strömungswiderstand haben, geringe 
Baukosten verursachen, weitgehend wartungsfrei sein und 
keine Änderung der Gaszusammensetzung bewirken. Die 
beiden zuletzt genannten Forderungen werden im allgemei
nen nicht von den bereits vielfach erfolgreich eingesetzten 
nassen Acetylenflammensperren erfüllt. 

Auf Grund der Abhängigkeit des Zündgrenzdruckes des Ace
tylens vom Rohrdurchmesser läßt sich durch Herabsetzen 
des Rohrquerschnittes erreichen, daß eine Acetylendefla
gration zum Stillstand kommt. Bei Versuchen wurden in die 
Rohrleitung Rohrbündelstrecken eingebaut, um die Ausbrei
tung von Acetylenzersetzungen zu verhindern. Die Versuche 
scheiterten, weil schneller verlaufende Acetylendeflagrati
onen bzw. -detonationen längere mit Rohrbündeln ausge
legte Rohrteile zu durchlaufen vermochten. Erfolgreicher 
verliefen Versuche, bei denen als Flammensperren regellos 
bzw. systematisch mit Füllkörpern geflillte Rohrteile ver
wendet wurden (2, 5). 

Bei den im Rahmen der sicherheitstechnischen Beurteilung 
ausgeführten Versuchen versagten die ursprünglich für die 
Flammensperren vorgesehenen Ftillkörper. Der Zündgrenz
druck des Acetylens beträgt 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, daß Rasehig-Ringe von der Größe 
25 x 25 mm bzw. 20 x 20 mm in der ca. 6 m langen Flam
mensperre den Acetylenzerfall aufhalten können. lOx lOmm 
Rasehig-Ringe hielten den Acetylenzerfall auf. Die Eindring
tiefe der Zersetzung lag dann unter 1 m. 

Die Versuche ergaben, daß verrußte Füllkörper die Acety
len-Zersetzung besser als neue Füllkörper aufzuhalten ver
mögen. Dies hatte zur Folge, daß nach jedem Versuch ein 
Teil bzw. die gesamte Füllkörperfüllung ausgewechselt wer
den mußte. Eine systematische Untersuchung der Wirksam
keit trockener Füllkörperstrecken als Flammensperren er
schien auf Grund der entstehenden hohen Materialkosten 
mit der vorhandenen Versuchsanlage nicht möglich. 

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 für großtechnische Verhältnisse kleinen 
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Versuchsanlage gewonnenen Ergebnisse auf die große Ver
suchsanlage und damit auf die großtechnische Praxis über
tragen lassen. Nach Fertigstellung dieser Versuchsanlage soll
te ein weiterer Füllkörpertyp in der U-förmigen Zerfall
sperre der großen Versuchsleitung NW 300 geprüft werden. 
Die Füllkörper waren in der "kleinen~' Versuchsanlage unter 
dem Druck bereits mit Erfolg geprüft worden, der vom Auf
traggeber angegeben war. Beim Versuch in der Anlage 
NW 300 wurde die große Sperre jedoch durchschlagen. Auf 
der Suche nach einer Erklärung für dieses Ergebnis wurde 
festgestellt, daß die Anlage NW 300 einschließlich der Flam
mensperre mit den neuen Füllkörpern mehrere Tage unter 
Vakuum gestanden hatte. Es war anzunehmen, daß der im 
Anlieferungszustand auf den Füllkörpern befindliche Ölfilm 
hierbei verändert worden war. Bei der Wiederholung des 
Versuchs in der kleinen Versuchsanlage unter gleichen Be
dingungen wurde diese Annahme bestätigt. Da mit der Er
haltung der ölschicht im praktischen Betrieb nicht gerech
net werden kann, wurden die folgenden Versuche unter den 
si~herheitstechnisch ungünstigsten Bedingungen ausgeführt, 
d. h. mit Füllkörpern, die in einem Lösungsmittelbad entölt 
worden waren. Ein auf die Füllkörper aufgebrachter Ölfilm 
vergrößert die sichernde Wirkung der Füllkörperstrecke ge
genüber einer Detonation. Langsam verlaufende Acetylen
zersetzungen können jedoch eine mit einem Ölfilm versehe
ne Füllkörperstrecke besser durchdringen (7). 

Zur Klärung der Frage, welchen Einfluß die Art des An
schlusses einer Flammensperre auf ihre sichernde Wirkung 
hat, wurden unter sonst gleichen Bedingungen verschiedene 
AJlschlußmöglichkeiten untersucht (Abb. 6). Die Detonation 
des Acetylens wurde bei diesen Versuchen mit einer Zünd
kammer eingeleitet. Im Versuchsaufbau 1 wurde die Acety
lendetonation direkt in die Flammensperre gelenkt. Im Ver
suchsaufbau 2 befand sich die Sperre im Nebenschluß; das 
angeschlossene Rohrteil war mit einem Blinddeckel ver
schlossen. Im Versuchsaufbau 3 befand sich die Sperre wie
der im Nebenschluß; das freie Rohrende war jedoch mit 
einer Berstscheibe verschlossen. Gemessen wurde bei diesen 
Versuchen die mittlere Flammengeschwindigkeit zwischen 
den Meßstutzen M1 und M2 . Hieraus wurde die mittlere 
Flammengeschwindigkeit zwischen dem Bodensieb der 
Flammensperre und dem Meßstutzen M2 berechnet. Hinter 
der Flammensperre wurde mit Hilfe eines piezoelektrischen 
Druckaufnehmers der Druck gemessen. Bei keinem Versuch 
wurde die Flammensperre durchschlagen. Der Acetylenfüll
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 größten Werte. Wurde das di
rekte Einlaufen der Stoßwelle 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 
Meßstutzen M2 aufgehalten, und die Druckanstiegsgeschwin
digkeit hatte ihren kleinsten Wert. 

In einer weiteren Versuchsreihe wurden Füllkörperstrecken 
verschiedener Länge einmal direkt in die Versuchsleitung 
eingebaut und einmal über ein T-Stück 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 
Acetylenfülldruck um jeweils 0,2 bar variiert. 

Für die 0,6 m lange Sperre ergab sich ein Grenzdruck von 
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1,0 bar, wenn die Stoßwelle direkt auf die Sperre traf. Bei 
Anschluß über ein T-Stück ergab sich ein Grenzdruck von 
1,4 bar. Bei der 2,1 m langen Sperre erwies sich der Grenz
druck jedoch im Rahmen der Meßgenauigkeit (Änderung 
des Druckes um 0,2 bar) als unabhängig von der Art des An
schlusses. 

Werden trockene Füllkörperstrecken als Flammensperren in 
Acetylenleitungen eingesetzt, so wird bei kurzen Füllkörper
strecken der zulässige Betriebsdruck auch abhängig von der 
Art des Anschlusses an die Leitung. Bei längeren Füllkörper
strecken hat die Art des Anschlusses - vermutlich infolge 
des hohen Strömungswiderstandes der Füllkörper bei größe
ren Gasgeschwindigkeiten - keinen deutlichen Einfluß auf 
die sichernde Wirkung. 

Dem Bundesministerium für Arbeit und Sozialordnung und 
der Knapsack AG sei an dieser Stelle für die finanzielle Un
terstützung der Arbeiten bzw. für die Errichtung eines Teiles 
der Versuchsanlagen gedankt. 
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Über die Explosions)'ähigkeit von Emulsionen brennbarer Flüssigkeiten in wäßrigem Wasserstoffperoxid 

Auf Antrag der Industrie wurden von der Bundesanstalt 
Untersuchungen über die Explosionsfähigkeit von Emulsi
onen aus wäßrigem Wasserstoffperoxid und mit Wasser nicht 
mischbaren brennbaren Flüssigkeiten ausgeführt. Dabei wur
de das sicherheitstechnisch bedeutsame Ergebnis erhalten, 
daß Sauerstoffbläschen, die durch kontrollierte Zersetzung 
des Wasserstoffperoxids entwickelt wurden, auf die Detona
tionsfähigkeit in Übereinstimmung mit der "hot spot"
Theorie von Bowden und Yoffe einen stark begünstigenden 
Einfluß haben. Auf diese Weise konnten noch Emulsionen 
mit starker Sauerstoff-Unterbilanz zur Detonation gebracht 
werden, deren Zusammensetzungen weit außerhalb der aus 

der Literatur zu entnehmenden Explosionsbereiche liegen. 
Die in der Literatur beschriebenen Untersuchungen wurden 
allerdings ausnahmslos an ternären Gemischen von wäßrigem 
Wasserstoffperoxid mit in Wasser gelösten brennbaren Flüs
sigkeiten durchgeführt. Das Auftreten einer oberen und 
einer unteren Detonationsgeschwindigkeit wurde beobach
tet. Neue Grenzen für den Explosionsbereich wurden nicht 
ermittelt. 
Aus patentrechtliehen Gründen hat die AntragstelleTin einer 
Veröffentlichung detaillierter Angaben zu diesem Zeitpunkt 
nicht zugestimmt. Sobald die Genehmigung vorliegt, wird 
ein ausführlicher Bericht veröffentlicht werden. 
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Bekanntmachung von neuen Zulassungszeichen für die vor dem lnkrafttreten des Gesetzes über explosionsgefährliche Stoffe zugelassenen pyrotechnischen Gegenstände 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalfeuer, grün, 500 g 

mit dem der Firma 

Dynamit Nobel AG 
Werk Depyfag 
7121 Cleebronn 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

CTR/MPA 237 II 
im Werk 

7121 Cleebronn 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P I I 0440 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e hr 

I 
I 
I 
I 
I 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Theaterfeuer, grün, 250 g 

mit dem der Firma 

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

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

im Werk 
CTR/MPA 616 II 

56 Wuppertal-Ronsdorf 
Am Flügel 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM PII 0441 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Trocken lagern. 

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Zehr 

• - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - _I_ - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - -- -

Der pyrotechnische Gegenstand 

Römisches Licht 

mit dem der Firma 

Geja-Feuerwerk 
1 Berlin 45 
Landweg 21 

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

im Werk 
BAM 1423 II 

Berlin 45 
Landweg 21 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM - P I I - 044 2 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingraben, 
die Füllung ungehindert nach oben ausgeworfen 
werden kann. Seitwärts stehend an der Papier
abklebung entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970 
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Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalfeuer, rot, 500 g 

mit dem der Firma 

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

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

im Werk 
CTR/MPA 615 II 

56 Wuppertal-Ronsdorf 
Am Flügel 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM PII 0443 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Trocken lagern. 
Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 



Der pyr:>technische Gegenstand 

Bengalfeuer, rot, 500 g 

mit dem der Firma 

Dynamit Nobel AG 
Werk Depyfag 
7121 Cleebronn 

vom Innenministerium Baden-Württemberg erteilten 
Zulassungszeichen 

CTR/MPA 236 II 
im Werk 

7121 Cleebronn 

dieser Firma hergestel~t, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM - P II 0444 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

B erlin-Dahlem, den 22. Juli 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e h r 

I 
I 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalfeuer, grün, 500 g 

mit dem der Firma 

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

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

CTR/MPA 615 II 
im Werk 

56 Wuppertal-Ronsdorf 
Am Flügel 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM Pli 0445 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Trocken lagern. 
Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Zehr 

------------------------ ----- -- ----- ------ --~- ----------------------------- -------

Der pyrotechnische Gegenstand 

Römisches 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 2125 II 
von der Firma 

in 

Hunan Fireworks Factory 
Hunan 
VR China 

Hunan 
VR China 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM - P II - 0446 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Häfte senkrecht so eingraben, 
daj3 die Füllung ungehindert nach oben ausgewor
fen werden kann. Zündschnur seitwärts stehend 
am äuj3~rsten Ende entzünden und sich rasch 
entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Ze hr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Kometen-Feuertopf mit bunten Sternen 

mit dem der Firma 

Nico-Pyrotechnik 
Hanns -Jürgen Diederichs KG 
2077 T rittau 
Bei der Feuerwerkerei 

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

BAM 1463 II 
im Werk 

2077 Trittau 
Bei der Feuerwerkerei 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs-
zeichen 

BAM - P I I 0447 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 

Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so ein
graben, daj3 die Füllung ungehindert nach 
oben ausgeworfen werden kann. Schutzkappe 
abziehen, Zündschnur seitwärts stehend am 
äuj3ersten Ende entzünden und sich rasch ent
fernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Zehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Römisches Licht A 

mit dem der Firma 
Pyrotechnische Fabrik 
F. Feiste! KG 
6719 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten 
Zulassungszeichen 

von der Firma 

in 

BAM 2076 II 

Brock1s Firework Ltd. 
Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM - P II 0449 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so ein
graben, daJ3 die Füllung ungehindert nach 
oben ausgeworfen werden kann. Zündpapier 
seitwärts stehend am äuJ3ersten Ende ent
zünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e h r 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Feuertopf mit Goldregen und Knalleffekten 

mit dem der Firma 

Nico-Pyrotechnik 
Hanns-Jürgen Diederichs KG 
2077 Trittau 
Bei der Feuerwerkerei 

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

BAM 1462 II 
im Werk 

2077 Trittau 
Bei der Feuerwerkerei 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P II 0450 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra
ben, daJ3 die Füllung ungehindert nach oben aus
geworfen werden kann. Schutzkappe abziehen, 
Zündschnu.r seitwärts stehend am äuJ3ersten En
de entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 22. Juli 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

---------------------------- --- ----- - - -------:- ------- ---------------- -- ---- - -- ----- -- ----

Der pyrotechnische Gegenstand 

Kometen-Feuertopf mit bunten Sternen 

mit dem der Firma 

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

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

CTR/MPA 628 II 
im Werk 

56 Wuppertal-Ronsdorf 
Am Flügel 1 

dieser. Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P I I 0451 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Häfte senkrecht so eingraben, 
daJ3 die Füllung ungehindert nach oben ausgewor
fen werden kann. Schutzkappe abziehen, Zünd
schnur seitwärts stehend am äuJ3ersten Ende ent
zünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 
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Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Römisches Licht 8 L 

mit dem der Firma 

Franz Keller oHG 
464 Wattenscheid 
Im Steinhof 

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

BAM 2123 II 
von der Firma 

Hunan Fireworks Factory 
Hunan 
VR China 

in 
Hunan 
VR China 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM Pli 0452 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Häfte senkrecht so eingraben, 
daJ3 die Füllung ungehindert nach oben ausgewor
fen werden kann. Zündschnur seitwärts stehend 
am äuJ3er sten Ende entzünden und sich rasch ent
fernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt fü.r Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e hr 



·Der pyrotechnische Gegenstand 

mit dem der 

Römisches Licht B 

Firma 
Pyrotechni sehe 
F. Feistel KG 
6719 Göllheim 

Fabrik 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten 
Zulassungszeichen 

BAM 2077 II 
von der Firma 

in 

hergestellt, 

Brock1s Firework Ltd. 
Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

erhält das Zulassungszeichen 

BAM Pli 0453 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra
ben, daß die Füllung ungehindert nach oben aus -
geworfen werden kann. Zündpapier seitwärts 
stehend am äußersten Ende entzünden und sich 
rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e h r 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Feuertopf mit Goldregen und Knalleffekten 

mit dem der Firma 

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

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

im Werk 
BAM 1378 II 

56 Wuppertal-Ronsdorf 
Am Flügel 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs-
zeichen 

BAM P II 0455 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra
ben, daß die Füllung ungehindert nach oben aus
geworfen werden kann. Schutzkappe abziehen, 
Zündschnur seitwärts stehend am äußerstenEn
de entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

----- ---- ------------------ ---------------- -~- ------------------------------- ------- ------- 1 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Fackel, rot 

mit dem der Firma 

Oscar Fischer KG 
Pyrotechnische Fabrik 
745 Hechingen 
Lindichstr. 1 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
CTR/MPA 575 II 

745 Hechingen 
Lindichstr. 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM Pli 0457 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e h r 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Nico -Römisches Licht 

mit dem der Firma 

Nico-Pyrotechnik 
Hanns-Jürgen Diederichs KG 
2077 Trittau 
Bei der Feuerwerkerei 

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

BAM 1521 II 
im Werk 

2077 Trittau 
Bei der Feuerwerkerei 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P I I 0458 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra
ben, daß die Füllung ungehindert nach oben aus
geworfen werden kann. Zündgewebe seitwärts 
stehend am äußersten Ende entzünden und sich 
rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
D r. - Ing. J. Z e h r 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Römisches Licht 

mit dem der Firma 

P yrotechnische Fabriken 
Hans Moog - H. Nicolaus 
56 W u ppertal-Ronsdorf 
A m Flügel 1 

vom Arbeits - und Soz ialministerium des Landes 
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassung szeich.en 

BAM 1155 II 
im Werk 

56 Wuppertal-Ronsdorf 
Am Flügel 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P I I 0459 

und trägt zusätzlich z u der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den H inweis für die Verwendung : 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra
b e n, daß die Füllung ungehindert nach oben a u s 
geworfen werden kann. Zündgewebe seitwärts 
stehend am äußersten Ende entzünden und sich 
rasch entfernen . 

Nur im Freien verwend e n ! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
D r . - Ing. J. Z ehr 

D e r p y rote c hnische Gegenstand 

Römisches Licht C 

mit d em de r Firma 

Pyrotechni s che Fabrik 
F. Feistel KG 
6719 Göllh e im 

vom So zialministerium Rheinla nd-Pfa lz 
e rteilt e n .Zulas sung s z eichen 

BAM 2 07 8 II 
v o n de r F i r m a 

Brock's Fir ewo r k .L td. 
Hemel Hempste ad 
Herts. 

in England 

Hemel Hempste ad 
Herts. 
England 

he r g estellt, erhält das Zula s sungs z ei ch e n 

BAM P . II 0461 

und trä gt zusätzlich zu d e r son s t vorg e s c hriebenen 
K ennzei c hnung den Hinweis für d ie Verw endung : 

G e genstand bis zur Hälfte s enkre c ht so eingra
b e n, d a ß die Füllung ungehind e rt nach o ben aus
gew o rfen w e rden kann. Zündpapi e r s e itwärts 
s t eh e nd a rn äußersten Ende entzünden und sich 
rasc h entfernen. 

Nur im Freien ve rw ende n! 

B e rlin-Dahlem, den 9. N ov. 197 0 
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D e r Pr ä sid e nt der 
Bundesanstalt für Mat e rialprüfung 

Im Auftra g 

Dr. - Ing. J . Z e h r 

D er pyrotechnische Gegenstand 

Römisches Licht, 4 Sterne 

mit dem der Firma 

Dynamit Nobel AG 
Werk Depyfag 
7121 Cleebronn 

vom I nnenministerium Baden - Württemberg 
ertei lten Z ulassungszeichen 

CTR/MPA 215 II 
im Werk 

7121 Cleebronn 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM Pli 0460 

und t r ägt zusätzlich zu der sonst vo r geschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Geg enstand bis zur Hälfte senkr echt so eingra 
ben, d aß die Füllung ungehindert n ach oben aus 
gewor fen werden kann. Zündschnur seitwärts 
stehend am äußersten Ende entzünden und sich 
rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auft r ag 

Dr. - Ing . J. Z e h r 

Der p y rot echnische G e g e n s tand 

R ömisches Licht 

mit dem der Firma 

Pyrote chni sehe Fabriken 
H a ns Mo og - H. Nicolaus 
5 6 Wupperta l-Ronsdorf 
A m F lüg e l 1 

vom Arbeit s - und Sozia lmini s terium des L a ndes 
N o rdrhein-W estfalen e rte ilte n Zula s sungsz e i c h en 

im Werk 
CTR/ MPA 449 !I 

56 Wuppertal-Ronsdorf 
A m Flüg e l 1 

dieser Firma h e rg e st e llt, e rhält das Zulassung s 
zeichen 

BAM P I I 0462 

und trägt zusätzli c h zu d e r sons t vorgeschri eben e n 
Kennzeichnung d e n Hinwei s für di e Verw e ndung: 

Gegenstand bi s z ur H ä lfte senkrecht so e ing r a 
ben, daß di e Füllung ungehi ndert nac h o b en a u s 
gew orfen w erden k a nn. Zündgewebe seitwä rt s 
s tehend am äuß e r sten Ende entzünden u nd s i ch 
rasch entferne n. 

Nur im Frei en verwenden! 

Berlin-Dahlem, d e n 9. N ov. 1970 

D e r Präsident der 
Bundesansta lt für Materialpr üfung 

Im Auftrag 

Dr . - Ing. J. Ze h r 



Der py~otechnische G egenstand 

Nico-Römisches Licht 

mit dem der Firma 

Nico - P yrotechnik 
Hanns -Jürgen Diederichs KG 
2077 T r ittau 
Bei d er Feuerwerkerei 

vom Ministerium für Arbeit, Sozial es und Ver
triebene des Landes Schleswig-Hol stein ertei l ten 
Zulassungszeichen 

BAM 1239 II 
im Werk 

2077 Trittau 
Bei der Feuerwerkerei 

dieser F irma hergestellt , erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM Pli 0463 

und trägt zusätzlich z u der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung : 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra 
ben, daß die Füllung ungehindert nach oben aus 
geworfen werden kann. Zündgewebe seitwärts 
stehend am äußersten Ende entzünden und sich 
rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin - Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundes anstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr . - Ing. J . Z e h r 

D er pyr otech nische Gegenstand 

Römisches Licht, 6 Sterne 

mit dem der Firma 

Dynamit Nobel A G 
Werk Depyfag 
71 21 Cleebronn 

vom I nnenministerium Baden-Württ emberg 
erteilten Zulassungszeich en 

CTR/MPA 216 li 
im Werk 

7121 Cleebronn 

dieser Fi r ma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P I I 0464 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Ve r wendung : 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra
ben, d aß die Füllung ungehindert nach oben aus
geworfen werden kann. Zündschnur sei twärts 
stehend am äußersten Ende entzünden und sich 
rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov . 1970 

D er Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auft r a g 

Dr. - Ing. J . Z ehr 

-- -------- --- -r- -- ---- ---- - ------- - -----~ - - --- --- ----- - - ---

Der py rot ech ni sche Gegenstand 
Kreisellicht 

mit dem d e r Firma 
Pyrotechnische Fabrik 
F. Feistel KG 
6719 GäUheim 

vom Sozialministerium Rheinla nd-Pfalz 
erte ilt e n Zula ssungszeichen 

BAM 2073 II 
von der Firma 

in 

Brock1s Firework Ltd . 
H e mel Hempste ad 
Herts. 
England 

Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

h e rg estellt, e rhält das Zulassung s zeichen 

BAM P I I 04 65 

und t rägt zu sät z li c h zu der sonst v orgeschri eb enen 
Kennz ei c hnung d e n Hinweis für di e V e r wendung: 

G e g e nsta nd bis zur Hälfte s enkrec ht s o eingra
b e n , d a ß d i e Füllung ung ehi nde r t n a ch oben aus 
geworfen w erd en kann. Zündpapi e r seitw ä r ts 
s t ehend am äußersten Ende e ntzünden und sich 
r a sch e ntfe rnen. 

Nur im Freien verw end en ! 

B e rlin-D a hlem, den 9. Nov . 197 0 

Der P räsid e nt d e r 
Bundesanstalt für M a t e ri a lprüfung 

Im Auftra g 

Dr. - Ing . J . Ze h r 
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Der py rotechnis c he Gegenstand 

Benga li sche Fackel, grün 

mit dem der Firma 

Os c ar Fisc her KG 
Pyrotechnische Fabrik 
745 H e chingen 
Lindi c h s tr. 1 

vom Innenministerium Bade n-Württemberg 
e rteilten Zulas s ung szeiche n 

im Werk 

C TR/ MPA 57 6 II 

745 H e c hing e n 
Lindichstr . 1 

dieser Firma herg e st e llt, e rhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P I I 0466 

u nd trägt zu s ätz li c h z u der sonst vor g es c hri ebene n 
K e nnzeichnung d en Hinweis für di e Verwendung: 

G e g e nstand w aag e r ec ht am fr e i e n Holz e nd e hal
ten und am a nderen Ende entz ünden. N icht gegen 
den Wind halte n. 

Nur im Freien v erwenden! 

Berlin-Dahlem, d e n 9. Nov. 1 970 

D e r Präsident der 
Bundesansta lt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e hr 
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Der pyrotechni sehe Gegenstand 

Römisches Licht 

mit dem der Firma 

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

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

im Werk 
BAM 1260 II 

56 Wuppertal-Ronsdorf 
Am Flügel 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P II 0467 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

' Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra-
ben, daf3 die Füllung ungehindert nach oben\aus
geworfen werden kann. Zündgewebe seitwärts 
stehend am äuf3ersten Ende entzünden und sich 
rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Römisches Licht, 5 Sterne 

mit dem der Firma 

Dynamit Nobel AG 
Werk Depyfag 
7121 Cleebronn 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

BAM 2158 II 
im Werk 

7121 Cleebronn 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P II 0468 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra
ben, daf3 die Füllung ungehindert nach oben aus
geworfen werden kann. Zündschnur seitwärts 
stehend am äuf3ersten Ende entzünden und sich 
rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 

I • --------------------- - ------ -- --- - - - - ----- ----r - --- -- --- - - --- ----- -- ----=------------ - -----

Der ?yrotechnische Gegenstand 

Römisches Licht 

mit dem der Firma 

Pyrotechni sehe Fabriken 
Hans Moog- H. Nicolaus 
56 Wuppertal-Ronsdorf 
Am Flügel 1 

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

im Werk 
BAM 1726 II 

56 Wuppertal-Ronsdorf 
Am Flügel 1 

dieser' Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P II 0469 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra
ben, daf3 die Füllung ungehindert nach oben aus
geworfen werden kann. Zündgewebe seitwärts 
stehend am äuf3er sten Ende entzünden und sich 
rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 
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Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Silbersternlicht, 6 Sterne 

mit dem der Firma 

Dynamit Nobel AG 
Werk Depyfag 
7121 Cleebronn 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

CTR/MPA 217 II 
im Werk 

7121 Cleebronn 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM PII 0470 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra
ben, daf3 die Füllung ungehindert nach oben aus 
geworfen werden kann. Zündschnur seitwärts 
stehend am äuf3ersten Ende entzünden und sich 
rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e h r 



Der pyrotechnische Gegenstand 

Römisches Licht 1 2 L 

mit dem der Firma 

Franz Keller oHG 
464 Wattenscheid 
Im Steinhof 

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

BAM 2124 II 
von der Firma 

in 

Hunan Fireworks Factory 
Hunan 
VR China 

Hunan 
VR China 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM P II 0471 

und träg t zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzei chnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand bis zur Hälfte senkrecht so eingra
ben, daj3 die Füllung ungehindert nach oben aus
geworfen werden kann. Zündschnur seitwärts 
stehend am äuj3ersten Ende entzünden und sich 
rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Fackel, rot 

mit dem der Firma 

Oscar. Fischer KG 
Pyrotechni sehe Fabrik 
745 Hechingen 
Lindichstr. 1 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
CTR/MPA 571 II 

745 Hechingen 
Lindichstr. 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P I I 0472 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J Z ehr 

- ------------- - ------- ~ ------ ------ --------~-- - ------- ------ ---- ------~------------------- 1 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Ries enbengalfackel, rot 

mit dem der. Firma 

Dynamit Nobel AG 
Werk Depyfag 
7121 Cleebronn 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

BAM 2161 II 
im Werk 

7121 Cleebron 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs -
zeichen 

BAM 0473 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechni sehe Gegenstand 

Bengalische Fackel, grün 

mit dem der Firma 

Oscar Fischer KG 
Pyrotechnische Fabrik 
745 Hechingen 
Lindichstr. 1 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
CTR/MPA 574 II 

745 Hechingen 
Lindichstr. 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs-
zeichen 

BAM p II 0474 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e h r 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Riesenbengalfackel, grün 

mit dem der Firma 

Dynamit Nobel AG 
Werk Depyfag 
71 21 Cleebronn 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

BAM 2162 Il 
im Werk 

7121 Cleebronn 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P I I 0475 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Sternrakete Quodlibet 

mit dem der Firma 

Pyrotechnische Fabrik 
F. Feiste! KG 
6719 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland -Pfalz 
erteilten Zulassungszeichen 

BAM 1956 II 
im Werk 

6719 Göllheim 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM Pli 0478 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest
stehende, geeignete Halterung {z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, daß die Rakete ungehindert senk
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen, 
Gegenstand am äußersten Ende der Zündschnur 
entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident d·er 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

---------- - ----- ----- ------------- ---------- -~- -- --- --- ----- ------------------- ------ - -- --

Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Fackel, rot 

mit dem der Firma 

Oscar Fischer KG 
Pyrotechnische Fabrik 
745 Hechingen 
Lindichstr. 1 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

CTR/MPA 573 Il 
im Werk 

745 Hechingen 
Lindichstr. 1 

di e s e r Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P I I 0479 

und träg.t zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

B er lin-Dahlem, den 9. N ov . 1970 
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Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

Der. pyrotechnische Gegenstand 

Ri.esenbengalfackel, Stern 

mit dem der Firma 

Dynamit Nobel AG 
Werk Depyfag 
7121 Cleebronn 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

BAM 2163 II 
im Werk 

7121 Cleebronn 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P I I 0480 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung d en Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im F ·reien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Ze h r 



Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Fackel, grün 

mit dem der Firma 

Oscar Fischer KG 
Pyrotechnische Fabrik 
745 Hechingen 
Lindichstr. 1 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
CTRIMPA 572 II 

745 Hechingen 
Lindichstr. 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs·
zeichen 

BAM P II 0482 

und. trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechni sehe Gegenstand 

Silberwirbel-Rakete 

mit dem der Firma 

.Dynamit Nobel AG 
Werk Depyfag 
7121 Cleebronn 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

BAM 2043 II 
im Werk 

7111 Adolzfurt 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P II 0484 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, daß die Rakete ungehindert senk
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen, 
Gegenstand am äußersten End e der Zündschnur 
entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden ! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 

---- ------ -- --- ------------- ------ ------- ---~- ----------------- -- - - - -- - ~ ------------------

Der pyrotechnische Gegenstand 

Knallkörper Paketcracke r 

mit dem der Firma 
Europa-Kontor 
5 Köln 60 

GmbH 

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

BAM 2032 II 
von der Firma 

China National Tea and Native Produce 
Import and Export Go rparation 

in 

Hunan Provincial Branc h 
Canton Sub-Office 
144, 623 Road 
Canton I VR China 

144, 623 Road 
Canton I VR China 

hergestellt, erhält das Zulassung szeic h e n 

BAM - P I I - 0485 

unct trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für di e Verwendung: 

G egens t and a uf den Boden leg en, am äußersten 
End e der Zündschnur anzünden und sich rasch 
entfernen. 

Nac h d em Anzünden nicht in d er Hand halten! 
Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präs ident der 
Bundesanstalt fü r Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing . J . Z e h r 
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Der pyrotechnische Gegensta nd 

Orkan-Rak ete 

mit dem der Firma 

Dynamit Nobel AG 
W e rk Depyfag 
7121 Cleebronn 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
e rteilten Zula ssungszeichen 

BAM 2045 II 
im Werk 

7111 Adolzfurt 

dieser Firma herge stellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P I I 0486 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

G egenstand mit d e m Leit s tab so in eine fest
stehende., geeignete Halt e rung (z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, daß die Rakete ungehindert senk
re c ht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen, 
Gegenstand am äußersten Ende der Zündschnur 
entzünden und sich rasch e ntfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

B er lin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

D er Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr.- Ing . J. Zehr 33 



Der pyrotechnische Gegenstand 

Knallkörper China Böller 

mit dem der Firma 
Europa-Kontor GmbH 
5 Köln 60 
Amsterdamer Str. 228 A 

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

BAM 2034 II 
von der Firma 

in 

China National Tea and Native Produce 
Import and Export Gorparation 
Hunan Provincial Branch 
Canton Sub-Office 
144, 623 Road 
Canton I VR China 

144, 623 Road 
Canton I VR China 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM P II 0487 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand auf den Boden legen, am äuj3ersten 
Ende der Zündschnur anzünden und sich rasch 
entfernen. 
Nach dem Anzünden nicht in der Hand halten! 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 
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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 EitorfiSieg 

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

CTRIMPA 207 II 
im Werk 

5208 EitorfiSieg 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM PII 0488 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung denHinweis für die Verwendung: 

Pulver in einem 4-5 cm breiten Streifen auf 
eine feuerfeste Unterlage (z. B. Blech, Beton, 
grasfreier Boden} schütten, an der der Wind
richtung entgegengesetzten Seite entzünden und 
sich rasch entfernen. 

Trocken lagern. 
Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 

· -- ------- ------ ---------------------------- --~----- - --- -- - ---------- ------- -------- - -------

Der pyrotechnische Gegenstand 

Goldwirbel-Rakete 

mit dem der Firma 

Dynamit Nobel AG 
Werk Depyfag 
7121 Cleebronn 

vom Inne~mini sterium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

BAM 2044 II 
im Werk 

7 11 1 Adolzfurt 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P II 0489 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest
stehende, geeignete Halterung {z. B. Weinflasche, 
Rohr} stecken, daj3 die Rakete ungehindert senk
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen, 
Gegenstand am äuj3ersten Ende der Zündschnur 
entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-D.ahlem, den 9. Nov. 197 0 
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Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Zeh r 

1 

Der pyrotechni sehe Gegenstand 

Knallkörper China Böller 

mit dem der Firma 

Europa-Kontor GmbH 
5 Köln 60 
Amsterdamer Str. 228 A 

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

BAM 2033 II 
von der Firma 

in 

China National Tea and Native Produce 
Import and Export Gorparation 
Hunan Provincial Branch 
Canton Sub-Office 
144, 623 Road 
Canton I VR China 

144, 623 Road 
Canton I VR China 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

P II 0491 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebene,n 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand auf den Boden legen, am äuj3ersten 
Ende der Zündschnur anzünden und sich rasch 
entfernen. 

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

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 



Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalfeuer, grün, 500 g 

mit dem der Firma 

Pyro-Chemie 
Hermann Weber u. Co. GmbH 
Pyrotechni sehe 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, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM PII 0492 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Trocken lagern. 
Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

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, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM PII 0494 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Taifun-Rakete 

mit dem der Firma 

Dynamit Nobel AG 
Werk Depyfag 
7121 Cleebronn 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

BAM 2046 II 
im Werk 

7111 Adolzfurt 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM PII 0493 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnun~ denHinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, da(3 die Rakete ungehindert senk
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen, 
Gegenstand am äu(3ersten Ende der Zündschnur 
entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z e h r 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Silbersonne 

mit dem der Firma 
Nico-Pyrotechnik 
Hanns-Jürgen Diederichs KG 
2077 Trittau 
Bei der F euerwerkerei 

vom_ Ministerium für Arbeit, Soziales und Ver
triebene des Landes Schle swig-Holstein erteilten 
Zulassungszeichen 

BAM 1769 II 
von der Firma 

Sociedade Portuguesa de 
Rua dos Fanqueiros 
Lisboa - 2 

Pirotecnia LDA. 

in 
Portugal 

Rua dos Fanqueiros 
Lisboa- 2 
Portugal 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM PII 0496 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Sonne mit einem Nagel durch die Nabe leicht 
drehbar ca. 2 m über dem Erdboden an einem 
Pfahl befestigen. Zündschnur am äu(3ersten Ende 
entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 35 



Der pyrotechnische Gegenstand 

Theaterfeuer, grün, 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 

di e ser Firma hergestellt , erhält das Zulas·sungs
zeichen 

BAM P II 0498 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

B erlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Heulpfeifer 

mit dem der Firma 

Nico-Pyrotechnik 
Hanns -Jürgen.Diederichs KG 
2077 T rittau 
Bei der Feuerwerkerei 

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

BAM 1767 II 
von der Firma 

in 

Sociedade Portuguesa de Pirotecnia 
Rua dos Fanqueiros 
Lisboa - 2 
Portugal 

Rua dos Fanqueiros 
Lisboa - 2 
Portugal 

LDA. 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM p II 0499 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand am äuj3ersten Ende der Zündschnur 
entzünden, bei Beginn des Sprühens sofort senk
recht in die Luft werfen und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien v erwenden! 

Berlin-Dahlem , den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
D r. - Ing. J. Z e h r 

·------------------------- - --- - ---- --- -------- -:-- ---------------- - --- - - - -- - -------- - - - -- - ---

Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Zylinderflamme, rot 

mit dem der Firma 

Pyro-Chemie 
Hermann Weber u. Co. GmbH 
Pyrotechni sehe Fabrik 
5 208 Ei torf/Si eg 

vom Arbe-its- und Sozialministerium des Landes 
Nordrhein-Westfalen erteilten Zulassungszeichen 

CTR/MPA 198 II 
im Werk 

5208 Eitorf/Sieg 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM p II 0501 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Zylinderflamme waagerecht mit der Bodenöffnung 
auf einen eingeschlagenen Nagel schieben, seit
wärts stehend an der Papierabklebung der Stirn
seite entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. N ov. 197 0 

36 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Zeh r 

1 
I 
I 
I 
I Der pyrotechnische Gegenstand 

Kub. Kanonenschlag 

mit dem der Firma 
Nico-Pyrotechnik 
Hanns-Jürgen Diederichs KG 
2077 Trittau 
Bei der Feuerwerkerei 

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

BAM 1768 II 
von der Firma 

in 

Sociedade Portuguesa de Pirotecnia LDA. 
Rua dos Fanqueiros 
Lisboa- 2 

Portugal 

Rua dos Fanqueiros 
Lisboa - 2 
Portugal 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM p II 0502 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit der Zündschnur schräg nach oben 
auf den Boden stellen, am äuj3ersten Ende der 
Zündschnur anzünden und sich rasch entfernen. 

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

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 
· Der Präsident der 

Bundesanstalt für Materialprüfung 
Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 



Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Zylinderflamme, rot 

mit dem der Firma 

Pyro-Chemie 
Hermann Weber u. Co. GmbH 
Pyrotechni sehe Fabrik 
5208 Eitorf/Sieg 

vom Arb eits- und Sozialministerium des Landes 
Nordrl:ein - Westfalen erteilten Zulassungszeichen 

CTR/MPA 199 II 
im Werk 

5208 Eitorf/Sieg 

·dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P II 0504 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Zylinderflamme waagerecht mit der Bodenöffnung 
auf einen eingeschlagenen Nagel schieben, seit
wärts stehend an der Papierabklebung der Stirn
seite e n tzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Schreihals -Heuler 

mit dem der Firma 

Nico -Pyrotechnik 
Hanns-Jürgen Diederichs KG 
2077 Trittau 
Bei der Feuerwerkerei 

vom Ministerium für 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 Fan<fueiros 
Lisboa - 2 

Portugal 
hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM PII 0505 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand am äuf3ersten Ende der Zündschnur 
entzünden, bei Beginn des Sprühens sofort senk
recht in die Luft werden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

-------------------------------------- - -- --~- - ----- - ------------------~------------------~ 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Zylinderflamme, grün 

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, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P I I 0506 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Zylinderflamme waagerecht mit der Bodenöffnung 
auf einen eingeschlagenen Nagel schieben, seit
wärts stehend an der Papierabklebung der Stirn
seite entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Zylinderflamme, grün 

mit den1 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 

5 208 Eitorf/Sieg 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P II 0510 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinw.eis für die Verwendung: 

Zylinderflamme waagerecht mit der Bodenöffnung 
auf einen eingeschlagenen Nagel schieben, seit
wärts stehend an der Papierabklebung der Stirn
seite entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Sonnenrad, mittel 

mit dem der Firma 
Nico-Pyrotechnik 
Hanns -Jürgen Diederichs KG 
2077 Trittau 
Bei der Feuerwerkerei 

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

BAM 1771 II 
von der Firma 

Sociedade Portuguesa de Pirotecnia 
Rua dos Fanqueiros 

LDA. 

Lisboa - 2 

in 
Portugal 

Rua dos Fanqueiros 
Lisboa - 2 
Portugal 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM P II 0511 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Sonne mit einem Nagel durch die Nabe leicht 
drehbar ca. 2m über d em Erdboden an einem 
Pfahl befestigen. Zündschnur am äu[3ersten Ende 
entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Frei en verwenden ! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z e h r 

I 
I 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengali sehe Zylinderflamme, rot 

mit dem der Firma 

Pyro-Chemie 
Hermann Weber u. Co. GmbH 
Pyrotechnische Fabrik 
5 208 Eitorf/Sieg 

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

CTR/MPA 200 II 
im Werk 

5 208 Eitorf/Si eg 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P II 051 2 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
K e nnzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Zylinderflamme waagerecht an der Ringschraube 
aufhängen, seitwärts stehend am äu[3er sten Ende 
der Zündschnur entzünden und sich rasch ent
fernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1 970 

Der Präsident der 
Bunde sanstatt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

- - - - - - - --- - -:- - -- -- - -- -- - --- --- -

Der pyrotechni sche Gegenstand 

Rakete mit Goldschlange 

mit dem der Firma 

Pyrotechni sehe 
Oskar Lünig 
7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

Fabrik 

vom Innenrninisteriun1 B;;den-Württemberg 
erteilten Zulassungszeiche n 

BAM 1514 II 
im Werk 

7 Stuttgar t 81 
Im Beiga rt 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P I I 0514 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinwei s für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine f es t
stehende, geeignete Halt e rung (z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, da[3 die Rakete ungehindert senk-
recht aufsteigen kann. Geg e nstand am äu[3ersten 
Ende d e r Zündschnur entzünden und sich rasch 
entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 
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D er Präsident der 
Bundesans t a lt für Materi a lprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e h r 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Zylinderflamme, grün 

mit dem der Firma 

Pyro-Chemie 
Hermann Weber u . Co. GmbH 
Pyrotechnische Fabrik 
5208 Eitorf/Sieg 

vom Arbeits- und Sozialministerium des Landes 
Nordrhein-W e stfalen ertei lten Zulassungszeichen 

CTR/MPA 200 II 
im Werk 

5208 Eitorf/Sieg 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs-
zeichen 

BAM PII 051 5 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Zylinderflamme waagerecht an der Ringschraube 
aufhängen, seitwärts stehend am äu[3ersten Ende 
der Zündschnur entzünden und sich rasch ent-
fernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem , den 9. Nov. 1970 

D er Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e hr 



Der pyrotechnische Gegenstand 

Rakete mit Silberschlange 

mit derr.. der Firma 

Pyrotechni sehe Fabrik 
Oskar Lünig 
7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
BAM 1515 II 

7 Stuttgart 81 
Im Beigart 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM PII 0517 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest
stehende, geeignete Halterung {z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, daß die Rakete ungehindert senk
recht aufsteigen kann. Gegenstand am äußersten 
Ende der Zündschnur entzünden und sich rasch 
entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z e h r 
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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, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM PII 0519 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Zylinderflamme waagerecht an der Ringschraube 
aufhängen, seitwärts stehend am äußersten Ende 
der Zündschnur entzünden und sich rasch ent
fernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1 970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z e hr 

--- - --------------------------- - -- - - - - ---- --:- ----------------- ------

Der pyrotechnische Gegenstand 

Spielrakete 

mit derr.. der Firma 

Pyrotechni sehe 
Oskar Lünig 
7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

Fabrik 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
CTR/MPA 19 II 

7 Stuttgart 81 
Im Beigart 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P I I 0520 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine festste

hende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, daß die Rakete ungehindert senk
recht aufsteigen kann. Gegenstand am äußersten 
Ende der Zündschnur entzünden und sich rasch 
entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z e hr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

mit dem der 

Pyramide 

Firma 
Pyrotechnische 
F. Feistel KG 
6719 Göllheim 

Fabrik 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten 
Zulassungszeichen 

BAM 2108 II 
von der Firma 

in 

Brock's Firework Ltd. 
Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM P II 0521 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Zünder nach oben auf eine 
feuerfeste Unterlage stellen, seitwärts stehend 
am Zündpapier entzünden und sich rasch ent
fernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z e hr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Zylinderflamme, grün 

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, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM Pli 0522 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung denHinweis für die Verwendung: 

Zylinderflamme waagerecht an der Ringschraube 
aufhängen, seitwärts stehend am äußersten Ende 
der Zündschnur entzünden und sich rasch ent
fernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e h r 
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-- -- - ----- --- ~- ---

Der pyrotechnische Gegenstand 

Handrakete mit Knall 

mit dem der F irma 

Pyrotechni sehe 
Oskar Lünig 
7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

Fabrik 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

CTR/MPA 27 II 
im Werk 

7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs-
zeichen 

BAM P II 0525 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, daß die Rakete ungehindert senk
recht aufsteigen kann. Gegenstand am äußersten 
Ende der Zündschnur entzünden und sich rasch 
entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 
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Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 
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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 II 
im Werk 

5208 Eitorf/Sieg 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM Pli 0524 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Feuertopf bis zur Markierung senkrecht so ein
graben, daß die Füllung ungehindert nach oben 
ausgeworfen werden kann. Schutzkappe abziehen, 
Zündschnur seitwärts stehend am äußersten En
de entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 

Der pyrotechr:ische Gegenstand 

Handrakete mit Stern 

mit dem der Firma 

Pyrotechni sehe Fabrik 
Oskar Lünig 
7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
CTR/MPA 28 II 

7 Stuttgart 81 
Im Beigart 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM Pli 0527 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, daß die Rakete ungehindert senk
recht aufsteigen kann. Gegenstand am äußersten 
Ende der Zündschnur entzünden und sich rasch 
entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 



Der pyrotechnische Gegenstand 

Karacho 
(Knallkörper) 

mit derr: der Firma 

Pyro-Chemie 
Hermann Weber u. Co. GmbH 
Pyrotechni sehe Fabrik 
5208 Eitorf/Sieg 

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

BAM 2229 II 
im Werk 

5208 Eitorf/Sieg 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM Pli 0528 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Knallkörper anreiben, sofort wegwerfen und 
sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1 97 0 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e hr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Piccolo-Sternrakete 

mit dem der Firma 

Pyrotechni sehe Fabrik 
Oskar Lünig 
7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

vom Innenministerium Baden- Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 

BAM 1170 II 

7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM Pli 0530 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, daJ3 die Rakete ungehindert senk
recht aufsteigen kann. Gegenstand am äuJ3ersten 
Ende der Zündschnur entzünden und sich rasch 
entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

- --- --- -- ------ -- - ----~------ - -- ------------- ------------- --- ---- -- · 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Komet -Rakete 

mit de m der Firma 

Pyrotechni sehe 
Oskar Lünig 
7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

Fabrik 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
BAM 1660 II 

7 Stuttgart 81 
Im Beigart 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM Pli 0532 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, daJ3 die Rakete ungehindert senk
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen, 
Gegenstand am äuJ3ersten Ende der Zündschnur 
entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z eh r 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Heulrohr 

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

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten 
Zulassungszeichen 

von der 

in 

BAM 2074 II 
Firma 

Brock's Firework Ltd. 
Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM P li 0534 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand senkrecht in den Boden eingraben, 
Zündpapier entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Plastik-Rakete "Color" 

mit dem der Firma 

Pyrotechnische Fabrik 
Oskar Lünig 
7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassung sz eichen 

BAM 1657 II 
im Werk 

7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P II 0536 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Titan-Plastikrakete 

mit dem der Firma 

Pyrotechnische Fabrik 
Oskar Lünig 
7 Stuttgart 81 
Im B eigart 1 

vom Innenminist e rium Baden- Württ emberg 
erteilten Zulassungszeichen 

BAM 1659 II 
im Werk 

7 Stuttgart 81 
Im Beigart 

dieser. Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM Pli 0541 

und träg t zusätz lich zu der sonst v orgeschri ebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fe st 
stehende, ge eignete Halterung (z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, daß die Raket e ungehindert senk
recht a ufsteig e n kann. Schutzkappe abziehen, 
Gegenstand am äußersten Ende der Zündschnur 
e ntzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9 . Nov. 1970 
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Der Präsident der 
Bundesanstalt für M a terialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J . Z ehr 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Plastik-Rakete "Stern" 

mit dem der Firma 

Pyrotechnische Fabrik 
Oskar Lünig 
7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

vom Innenministerium Baden-Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
BAM 1658 II 

7 Stuttgart 81 
Im Beigart 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM PII 0539 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung denHinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z e hr 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Feuertopf mit Sternbukett Gr. AA 

mit dem der Firma 

J. G. W. Berckholtz 
Pyrotec hnische Fabrik 
2085 Quickborn 
ßerckholtzstr. 10 

vom Senator für Inneres der Freien und Hansestadt 
Harnburg e rteilten Zulassungsz eichen 

im Werk 
BAM 993 II 

2085 Quickborn 
Berckholtzstr. 10 

di ese r Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zei chen 

BAM P I I 0543 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
K e nnzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Feuertopf zu 2/3 senkrecht so eingraben, daß 
die Füllung ungehindert nach oben ausgeworfen 
werden kann. Schutzkappe ab z iehen, Zündschnur 
seitwärts stehend anzünden und sich rasch ent
fernen. 

Nur im Fr e i e n verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e h r 



Der pyrotechnische Gegenstand 

Knallrakete 

mit dem der Firma 

Pyrotechni sehe Fabrik 
Oskar Lünig 
7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

vom Innenministerium Baden- Württemberg 
erteilten Zulassungszeichen 

CTR/MPA 29 II 
im Werk 

7 Stuttgart 81 
Im Beigart 1 

dieser Firma hergestellt , erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM PII 0545 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Leitstab so in eine fest
stehende, geeignete Halterung (z. B. Weinflasche, 
Rohr) stecken, daj3 die Rakete ungehindert senk
recht aufsteigen kann. Schutzkappe abziehen, 
Gegenstand am äuj3ersten Ende der Zündschnur 
entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwe nden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr.- Ing. J. Z ehr 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Feuervogel (Bodenfeuerwirbel) 

mit dem der Firma 

Pyrotechni sehe Fabrik 
F. Feistel KG 
6 719 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz 
erteilten Zulassungszeichen 

von der Firma 

in 

BAM 2079 II 

Brock1s Firework Ltd. 
Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM P II 0548 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Bodenfeuerwirbel auf ebenen Boden legen, Zünd
papier entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Fledermaus (Bodenfeuerwirbel) 

mit dem der Firma 
Pyrotechni sehe Fabrik 
F. Feistel KG 
6719 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz 
erteilten Zulassungszeichen 

von der Firma 

in 

BAM 2075 II 

Brock1s Firework Ltd. 
Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

Hemel Hempsteadt 
Herts. 
England 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM P I I 0546 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Bodenfeuerwirbel auf ebenen Boden legen, Zünd
papier entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e h r 

---- ------- ------ - - --~- - ---- - --- ------- -· 
Der pyrotechnische Gegenstand 

Feuertopf mit Goldkometen Gr. AA 

mit dem der Firma 

J.G.W. Berckholtz 
Pyrotechnische Fabrik 
2085 Quickborn 
Berckholtz str. 1 0 

vom Senator für Inneres der Freien und Hansestadt 
Harnburg erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
BAM 994 II 

2085 Quickborn 
Berckholtzstr. 10 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P I I 0549 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Feuertopf zu 2/3 senkrecht so eingraben, daf3 
die Füllung ungehindert nach oben ausgeworfen 
werden kann. Schutzkappe abziehen, Zündschnur 
seitwärts stehend anzünden und sich rasch ent
fernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Nico-Pirat {Knallteufe l) 
{Knallkörper) 

mit dem der Firma 

Nico-Pyrotechnik 
Hanns -Jürgen Di e d e richs KG 
2077 Trittau 
Bei der Feuerwerkerei 

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

BAM 1235 II 
im Werk 

2077 Trittau 
B e i d e r F e u erwe r kerei 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM Pli 0550 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorg e schriebenen 
Kennz e ichnung den Hinweis für die Verwendung: 

G egenstand durch Reiben an der Reibfläche einer 
Streichholz schachte! entzünden, sofort wegwerfen 
und sich rasch entfernen. 

Nach dem Anzünden nicht in d e r Hand behalten ! 
Nur im Freien v erw enden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsid ent der 
Bundesanstalt für Mat e rialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e h r 

D er pyrotechnische Gegenstand 

Feuertopf mit Chrysanth emensternen Gr. AA 

mit dem der Firma 

J. G. W. B e rckholtz 
Pyrotechnische Fabrik 
2085 Quickborn 
Berckholtzstr. 10 

vom Senator für Innere s der Freien und Hansestadt 
R emburg e rteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
BAM 995 II 

2085 Quickborn 
Berckholtzstr. 10 

dieser Fi.rma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P I I 0554 

und trägt zusätz lich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für di e Verwendung: 

Feuertopf zu Z/3 senkrecht so eing r aben , daß die 
Füllung ungehindert nach oben ausgeworf en we rden 
kann. Schutzkappe abziehe n, Zündschnur seitw ärts 
stehend anz ünden und sich rasch entfernen . 

Nur im Freien verwenden ! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 
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D er Präsident der 
Bundesansta lt für Materialprüfung 

I m A uftr ag 

Dr. - Ing. J. Ze h r 

----~- ---
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Strahlensonne 

mit dem der Firma 
Pyrotechnische Fabrik 
F. Feiste! KG 
6719 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten 
Zulassungszeichen 

BAM 2072 II 
von der Firma 

in 

Brock's Firework Ltd. 
Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

Hemel Hempstead 
Herts . 
England 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM Pli 0552 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Sonne mit einem Nag e l durch die Nabe leicht 
drehbar ca. 2 m über d e m Erdboden an einem 
Pfahl befestigen. Zündpapier am äußersten Ende 
entzünden und sich ra s ch entfernen. 

Nur im Fr e i e n verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
D r. - Ing. J. Z e h r 

Der pyrotechnische G egens tand 

T riangels onne 

mit dem der Firma 

P y rotechni sehe Fabrik 
F. Feiste! KG 
6719 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten 
Zulassungszeichen 

von der Firma 

in 

BAM 207 1 II 

Brock's Firework Ltd. 
Hemel H empstead 
H erts. 
England 

Hemel H empstead 
Herts. 
England 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM P I I 0555 

und trägt z usätzli ch zu der sonst vorgeschri ebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Sonne mit einem Nagel durch die Nabe leicht 
drehbar ca. 2 m üb e r dem Erdboden an einem 
Pfahl befestige n. Zündpapier am äußerst e n Ende 
entzünden und sich rasch e ntfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

ßerlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

D er Präsident der 
Bundesans t a lt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr . - Ing. J . Z e h r 



Der pyrotechnische Gegenstand 

Römisches Licht B 

mit dem der Firma 

J. G. W. Berckholtz 
Pyrotechni sehe Fabrik 
2085 Quickborn 
Berckholtzstr. 10 

vom Senator für Inneres der Freien und Hansestadt 
Harnburg erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
BAM 1645 II 

2085 Quickborn 
Berckholtz str. 1 0 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassung s 
zeichen 

BAM PII 0556 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Licht bis zur Hälfte senkrecht so eingraben, daj3 
die Füllung ungehindert nach oben ausgeworfen 
werden kann. Zündschwamm seitwärts stehend 
am äuj3ersten Ende anzünden und sich rasch ent
fernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e hr 
I 
I 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Chinesischer Feuerkreis 

mit dem der Firma 

Pyrotechni sehe Fabrik 
F. Feiste! KG 
6719 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten 
Zulassungszeichen 

von der Firma 

in 

BAM 2069 II 

Brock1s Firework Ltd. 
Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM PII 0558 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit einem Nagel durch die Bohrung 
der Hülse leicht drehbar an einem Pfahl be
festigen. Zündpapier am äuj3ersten Ende ent
zünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 

-- --- -------- _I_- -- - -------------- -

Der pyrotechnische Gegenstand 

Römisches Licht C 

mit dem der Firma 

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

vom Senator für Inneres der Freien und Hansestadt 
Harnburg erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
BAM 1975 II 

2085 Quickborn 
Berckholtzstr. 10 

dies e r Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM Pli 0559 

und trägt zusätzlich zu der sonst vo rgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwe ndung: 

Licht bis zur Hälfte senkrecht so eingraben, daj3 
die Füllung ungehindert nach oben ausgeworfen 
werden kann. Zündschwamm seitwärts stehend 
am äuj3ersten Ende anzünden und sich rasch ent
fernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing . J. Z ehr 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

D er pyrotechnische Gegenstand 

Fontäne 

mit dem der Firma 

Pyrotechnische Fabrik 
F. Feistel KG 
6719 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten 
Zulassungszeichen 

von der Firma 

i n 

BAM 2103 II 

Brock's Fir ework Ltd. 
Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM P I I 05 6 1 

und trägt zusätzlich z u d er sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand mit dem Zünder nach oben auf eine 
feuerfeste Unterlage stellen, seitwärts stehend 
am Zündpapier entzünden und sich rasch entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1 970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z e h r 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Riesenfackel, grün 

mit d em der Firma 

J. G. W. Berckholtz 
Pyrotechnische Fabrik 
2085 Quickborn 
Berckholtzstr. 1 0 · 

vom Senator für Inneres der Freien und Hansestadt 
Harnburg erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
CTR/MPA 510 II 

2085 Quickborn 
Berckholtzstr. 1 0 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P I I 0563 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden ! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalische Riesenfackel, rot 

mit dem der Firma 

J. G. W. B erckholtz 
Pyrotechnische Fabrik 
2085 Quickborn 
B erckholtz str. 1 0 

vom Senator für Inneres der Freien und Hansestadt 
Harnburg erteilten Zulassungszeichen 

CTR/MPA 509 II 
im Werk 

2085 Quickborn 
Berckholtzstr. 1 0 

dies er Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P li 0565 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden ! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 
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Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e hr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Goldrausch-Fontäne 

mit dem der Firma 

Pyrotechnische Fabrik 
F. Feistel KG 
6719 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteiften 
Zulassungszeichen 

von der Firma 

in 

BAM 2070 II 

Brock 1s Firework Ltd. 
Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM Pli 0564 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand senkrecht mit dem blauen Zündpapier 
nach oben bis zur Hälfte eingraben, seitwärts 
stehend am Zündpapier entzünden und sich rasch 
entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z e hr 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Prachtfontäne 

mit dem der Firma 

Pyrotechnische Fabrik 
F. Fei stel KG 
671 9 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten 
Zulassungszeichen 

von der Firma 

in 

BAM 2067 II 

Brock1s Firework Ltd. 
Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

Hemel Hempstead 
Herts. 
England 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM Pli 0568 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand senkrecht mit dem blauen Zündpapier 
nach oben bis zur Hälfte eingraben, seitwärts 
stehend am Zündpapier entzünden und sich rasch 
entfernen. 

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den -9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

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 für Inneres der Freien und Hansestadt 
Harnburg erteilten Zulassungszeichen 

CTR/ MPA 506 II 
im Werk 

2085 Quickborn 
Berckholtzstr. 10 

dieser Firma h e rgestellt, erhält das Zulassungs
z eichen 

BAM PII 0569 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

D r. - Ing. J. Z e h r 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Knallkörper Frosch B - mittel 

mit den: der Firma 
Exportvertrieb Pyrotechnik 
Kurt Hanke KG 
2 Harnburg 28 
Brandshafer Deich 23 

vom Senator für Inneres der Freien und Hansestadt 
Harnburg erteilten Zulassungszeichen 

BAM 2183 II 
von der Firma 

in 

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

85. Wing Lok Street 
1st Floor 
Hongkong 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM P I I 0571 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand auf den Boden legen, am äußersten 
Ende der Zündschnur anzünder, und sich rasch 
entfernen. 

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

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

D e r pyrotechnische Gegenstand 

Handschlange 

mit dem der Firma 

Pyrotechnische Fabrik 
F . Feistel KG 
6719 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten 
Zulassungszeichen 

BAM 2013 II 
im Werk 

6719 Göllheim 

dies er Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
z eichen 

BAM PII 0570 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand so mit der Mündung senkrecht nach 
oben am Kunststoffgriff halten, daß die Füllung 
ungehindert nach oben ausgeworfen werden kann. 

Seitlich an der Zündschnur entzünden. 
Nur im Freien verwenden! 

Nicht auf Personen richten! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1 970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

------ - --- -- --- - --- -- 1 

Der pyrotechnische Gegenstand 

Bengalfackel, grün 

mit dem der Firma 

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

vom Senator für Inneres der Freien und Hansestadt 
Harnburg erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
CTR/MPA 507 li 

2085 Quickborn 
Berckholtz str. 1 0 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P I I 0573 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

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

Nur im Freien verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov. 1 97 0 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Pfeifende Handschlange 

mit dem der Firma 

Pyrotechnische Fabrik 
F. Feiste! KG 
6719 Göllheim 

vom Sozialministerium Rheinland-Pfalz erteilten 
Zulassungszeichen 

BAM 2000 II 
im Werk 

6719 Göllheim 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs
zeichen 

BAM P I I 0574 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand so mit der Mündung senkrecht nach 
oben am Kunststoffgriff halten, daß die Füllung 
ungehindert nach oben ausgeworfen werden kann. 

Seitlich an der Zündschnur entzünden. 
Nur im Freien verwenden! 

Nicht auf Personen richten! 

Berlin-Dahlem, den 9. N ov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z ehr 

Der pyrotechnische Gegensta nd 

Bengalische Zylinderflamme B, rot 

mit dem der F irma 

J. G. W. Be rckholtz 
Pyrotec hni sehe Fabrik 
208 5 Qui ckborn 
Berckholtzstr. 10 

vom Senator für Inneres der Freien und Hansestadt 
Harnburg e rt ei lten Zulas s ungszeichen 

im Werk 
CTR/MPA 539 II 

2085 Quickborn 
Be rckholtzstr . 10 

dieser Firma hergestellt, erhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P I I 0576 

u nd trägt z us ätzlic h zu der sons t vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verw endung: 

Flamme waage recht mit der Bodenöffnung a uf 
einen eingeschlagenen Nagel schieben, seitw ärts 
s tehend a n d er Papierabkl ebung d er Stirnseite 
anz ünd e n und sich rasch entfe rnen. 

Nur im Frei en verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. Nov . 197 0 
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D e r Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

I m Auftrag 
Dr. - Ing . J. Z eh r 
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Der pyrotechnische Gegenstand 

Knallkörper Frosch A - klein 

mit dem der Firma 
Exportvertrieb Pyrotechnik 
Kurt Hanke KG 
2 Harnburg 28 
Brandshafer Deich 23 

vom Senator für Inneres der Freien und Hansestadt 
Harnburg erteilten Zulassungszeichen 

BAM 2182 II 
von der Firma 

in 

Lang Kee Firecrackers Co. 
85 . Wing Lok Street 
1st Floor 
Hongkong 

85. Wing Lok Street 
1st Floor 
Hongkong 

hergestellt, erhält das Zulassungszeichen 

BAM P II 0575 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Gegenstand auf den Boden legen, am äußersten 
Ende der Zündschnur anzünden und sich rasch 
entfernen·. 

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

B erlin-Dahlem, den 9. Nov. 1970 

Der Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 
Dr. - Ing. J. Z ehr 

D er pyrotechnische Geg ens t and 

Bengalische Zylinderflamme B, grün 

m it dem de r Fi rma 

J. G. W. B erckholtz 
Pyrotechnische Fabrik 
2085 Qui ckborn 
B erckholtz str. 1 0 

vom Senator fü r Inneres d er Fr eien und Hansestadt 
Harnburg erteilten Zulassungszeichen 

im Werk 
CTR/MPA 54 0 II 

2085 Qui ckborn 
Berckholtzstr. 10 

·dieser Firma h erge stellt, e rhält das Zulassungs 
zeichen 

BAM P I I 0578 

und trägt zusätzlich zu der sonst vorgeschriebenen 
Kennzeichnung den Hinweis für die Verwendung: 

Flamme waagerecht mit de r Bodenöffnung auf 
einen eingeschlagenen Nagel schieben, seitwärts 
s t e hend a n de r Papi erabklebung d e r Stirnseite 
anz ünden und sich rasch entfe rnen. 

Nur im Frei e n verwenden! 

Berlin-Dahlem, den 9. N ov. 1970 

D e r Präsident der 
Bundesanstalt für Materialprüfung 

Im Auftrag 

Dr. - Ing. J. Z e hr 



Erlaß des Bundesministers für Wirtschaft über die Bundesanstalt für Materialprüfung (BAM) vom 1. September 1964 

§ 1 

Zweck 

Die Bundesanst alt für Materlaiprüfung soll die Entwicklung der 

deutschen Wirtschaft fördern, indem sie Bundesaufgaben nach den 

§ § 2 bis 6 und Aufgaben im Lande Barlln nach § 7 erfüllt. 

§ 2 
Aufgabe 

( 1) Die Bundesanstalt hat d!9 Aufgabe, Werkstoff- und Materialfor

schung entsprechend ihrer Zweckbestimmung zu betreiben und dl~ 

Materialprüfung sowie die chemische Sicherheitstf!chnlk stetig wel~ 

terzuentwickel n. 

(2) Ihre Forschung ist nicht an die Person gebunden. Jedes Ergeb

nis ihrer Arbeit soll auf der E rkenntnls 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 Allgeme in

heit zugänglich und nutzbar zu machen . 

§ 3 
Arbeitsprogramme 

Oie Bundesanstalt hat Arbeitsprogramme aufzustellen . !n diese., i5t 
festzulegen, welche Bereiche von a:lgemeiner wirtscha~tlicher Bs
deutung und vorrangig sind, darunter besonders solche, die der 

technischen Entwicklung und Leistungssteigeru n g in der Wirtschaft 

dienen, oder welche die Schaffung und Erhaltung volkswirtschaft

licher Werte erwarten lassen . 
§ 4 

Aufgaben innerhalb der Verwaltung 

(1) Die Bundesanstalt berät die Bundesmi n isterien. 

(2) Sie führt die Aufgaben durch, die Ih r v om Bundesmin ister für 

Wirtschaft oder im Einvernehmen mit ihm von anderen Bundesmi

nistern übertragen werden. 

(3) Ersuchen von Verwaltungsbehörden u nd vo n Gerich ten soll sie 
ln den Grenzen ihrer Aufgaben entsprechen. 

§ 5 

Aufträge 

Oie Bundesanstalt übernimmt Aufträge aus der Wirtschaft oder von 
Einrichtungen der Verbraucher und der Verbraucherberatung, so

weit sie die Voraussetzungen der §§ 2 und 3 erfüllen. Sie kann 
,A.ufträge ablehnen, deren Ausführung nach Ihrer Auffassung keine 

wissenschaftlich wertvollen Erkenntnisse erwarten läßt oder deren 
Ergebnisse weder volkswirtschaftlich noch für die Schaden- und 

Unfallverhütung von Belang sind. 

§ 6 
Zusammenarbeit 

(1) Zur Erfüllung ihrer Aufgaben hält die Bunde$snstalt V"rb!n

dung zum Bundesminister für Wirtschaft und wirkt m it in den tech

nischen Ausschüssen der Bundesmlnlsterlen . dem Deutschen Nor
menausschuß (DNA), der internationalen Norrnenorganl!atlon 
{ISO) und anderen nationalen, internationalen oder supranationa
len Stellen, die für die gesamtwirtschaftliche Entwicklung von Se
deutung sind . 

(2 ) Sie hält ferner Verbindung zu den wissenschaftlichen Hoch· 
schulen und Instituten, den staatlichen Materlelprüfämterr. und 
den Veroänden für Materialprüfun&. 

§ 7 

AufQaben im l-and Bartin 

Für das Gebiet des Landes Berlin hat die Bundesanstalt die Aufga· 
beneines staatlichen Materialprüfungsatntes. 

§ 8 

Gebühren 

Die Bundesanstalt erhebt für die Bearbeitung von Aufträgen G• 
bühren nach einer Gebü h renordnu ng, welche der Zustimmung det 

Bundesmin isters für Wirtschaft bedarf. 

§ 9 

Leitung und Vertretung 

(1) Die Bundesanstalt wird vom Präsidenten und im Falle seiner 
Verhinderung von dem Vizepräsidenten geleitet. Der Präsident be
stimmt die Arbeitsprogramme. 

(2) Der Präsident - und Im Falle seiner Verhinderung der Vizeprä
sident - vertritt die Bundesrepublik Deutschland gerichtlich und 

außergerichtlich in allen Angelegenheiten, welche die Bundesan

stalt betreffen. 

§ 10 

Berichterstattung 

Der Präsident berichtet jährlich dem Bundesminister für Wirtschaft. 
Hierbei hat er die jeweiligen Schwerpunkte der Arbeit der Bundes
anstalt herauszustellen und deren Bedeutung für den wissenschaft
lichen und technischen Fortschritt, für die Leistungssteigerung der 
deutschen Wirtschaft und für die Schaffung und Erhaltung volks

wirtschaftlicher Werte zu würdigen. Wesentliche Veränderungen 
der Aufgaben, die an die Bundesanstalt herangetragen werden. sind 
nach Tendenz und Gewicht aufzuzeigen. 

§ 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 Präsidenten. 

(2) Das Kuratorium besteht aus ehrenamtlichen Mitgliedern, doren 
Anzahl bis zu 2..t betragen kan., und dem Vorsltzer. Der Bundes· 
mlnlster für Wirtschaft beruft die Mitglieder und bestellt einen sei· 

ner Beamten zum Vorsltzer. Die Mitgliedschaft endet nach fünf 
Jahren . Eine Wiederberufung ist zulässig. 

(3) An den Sitzungen des Kuratoriums nehmen der Präsident, dar 
VIzepräsident und die Abteilungsleiter der Bundesanstalt und Be· 
auftragte des Bundesministers für Wirtschaft teil. Andere Bundes
minister können im Einvernehmen mit dem Bundesminister für 

Wirtschaft Beauftragte entsenden. 

(4) Die Geschäftsordnung das Kuratoriums wird v om Bundesmini

ster für Wirtschaft erlassen. 

§ 12 

lnkrafttreten 

Dieser Erlaß tritt am 1. September 1964 in Kraft; gleichzeitig tre
ten der Erlaß vom 20. August 1954 (Bundesanzeiger Nr. 165 vom 

28. August 1954, BWM BI 1954 S. 367) und die zu seiner Ände
rung ergangenen Erlasse vom 10. Februar 1956 (Bundesanzeiger 

Nr. 36 vom 21. Februar 1956, BWM BI 1g55 S. 114) und vom 
6. November 1962 (Bundesanzeiger Nr. 220 vom 20. November 

1962, BWM BI 1962 S. 241) außer Kraft. 

Bann, den 1. September 1964 
z 4 -- 44 02 19 -

Der Bundesminister für Wirtschah 

Schmücker 

Gesetz üt>er explosionsgefährliche Stoffe (Sprengstoffgesetz) vom 25. August 1969 (Auszug) 

§ 28 

Rechtsstellung der Bundesanstalt für Materialprüfung 

{1) Die Bundesanstalt für Materialprüfung ist eine bundesunmlttel
bare, nicht rechtsfähige Anstalt des öffentlichen Rechts im Ge
schäftsbereich des Bundesministers für Wirtschaft; sie ist e ine 
Bundesoberbehörde. 

§ 29 

Aufgaben der B~ndesanstalt für Materialprüfung 

Der Bundesanstalt für Materialprüfung obliegt die Durchführung 

und Auswertung physikalischer und chemischer Prüfungen VC!1 

Stoffen und Kon'itruktionen. Sie ist zuständig 
1. für die Entgegennahme der Anzeigen und Stoffproben nach 

§ 1 Abs. 4 Satz 1 und die Anordnungen nach§ 1 Abso 4 Satz 3 

und 4, 

2. für die Zulassung von explosionsgefährlichen Stoffen und Sprang

zubehör nach § 4 Abs. 1 bis 4. 

Die verfas~ungsmäßlgen Rechte des Bundesrates sind gewahrt. 
Das vorstehende Gesetz wird h iermit verkündet. 

Bonn, den 25. August 1969 

Der Bundespräsident Hainemann 

Der StaUvertreter des Bundeskanzlers Brandt 

Für den Bundesminister für Wirtschaft 

Der Bundesminister des Auswärtigen 

Brandt 



Eprouvette 

Gerät aus dem Jahre 1626 zur Ermittlung des 

Arbeitsvermögens von Schwarzpulver 

aus: 

Halinitro-Pyrobolia, Joseph Furttembach, Ulm 1627 
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