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BAM in 2007

BAM’s portrait

The Federal Institute for Materials Research and Testing 

– a name that hardly reveals the wide range of activities. A 

Senior Federal Institute with a staff of approximately 1600, 

among them 1000 scientists and engineers whose activity 

is summarised in the strap line: safety in technology and 

chemistry.

BAM is a leader for research in chemical-technical rela-

tionships whether it is analytical chemistry, safe handling 

of dangerous materials and dangerous goods, safe and 

environmentally compatible use of materials, safe operation 

of technical systems and processes damage analysis and 

damage mechanisms on materials and structures and more 

specifically, the use of preventive tests in the laboratory.

These are BAM’s five key areas in which nine specialist 

departments work together. The prime objectives have a 

wide range.

Standards, limiting values and approvals 

We develop the basis for legal provisions and obligatory

regulations, in particular for dangerous materials, their con-

tainment and safe transportation and storage. We carry out 

tests and analyses in our own laboratories. Some of these 

investigations are performed at our new open-air facility in 

Horstwalde, about 50 km south of Berlin where there is a 

wide range of possibilities for testing chemical safety en-

gineering and containment systems for dangerous goods, 

make this facility unique in Europe. As an authority account-

able to the Federal Ministry for Economics and Technology 

we also fulfil statutory functions. The array of tested and 

certified articles ranges from New Year’s Eve rockets to 

transport containers for radioactive waste.

Research and development 

Those who develop standards must know how to improve 

the handling of dangerous substances or better still, how to 

avoid handling them at all. Our scientists therefore develop 

reference procedures and manufacture reference materials 

which industry and trade can use for their product test-

ing and modification. Among the reference materials there 

is both special steel and crispbread where the issue is to 

avoid the pollutant acrylamide.

In addition, our experts are involved with safety of build-

ings and structures from more than 100-year-old railway 

bridges to timber structures threatened by termite attack.

The questions behind material research are akin to:

− Which material can fulfil what tasks?

− How does it behave as a component and in the environ-

ment?

− How can its surfaces be protected from corrosion and 

abrasion?

− How can the condition of a material or a composite be 

tested using non-destructive methods?

Joint arrangements for lead personnel with universities gen-

erate and promote a new scientific impetus in our key are-

as. We therefore co-operate with many German universities, 

numerous non-university research establishments and other 

national research institutes and relevant institutions abroad.

Advice and information

We supplement our knowledge in co-operation with compa-

rable institutions in Germany and abroad, in particular 

with our national sister institute (Physikalisch-Technische 

Bundesanstalt, PTB) or the National Institute of Standards 

and Technology, NIST (USA).

We advise Federal Ministries, trade associations, as well as 

business enterprises. In addition, we provide expert opin-

ions for public administrative bodies and courts.

The international technical co-operation in the field of 

“measurement – standardisation – testing – quality assur-

ance” (MSTQ) is just as important for us. As staff members 

of a national institute our experts contribute to the work of 

specialist committees, legislative bodies and standard-set-

ting institutes both in Germany and abroad.
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Die BAM im Jahr 2007

Die BAM im Kurzporträt

Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung, ein 
Name, der die Vielzahl der Aktivitäten kaum erahnen lässt. 
Eine Bundesoberbehörde mit rund 1600 Beschäftigten, 
darunter 1000 Naturwissenschaftler und Ingenieure, deren 
Tätigkeiten in der Leitlinie zusammenfließen: Sicherheit in 
Technik und Chemie.

Die BAM ist Richtschnur für die Forschung an chemisch-
technischen Zusammenhängen, ob es sich nun um Analy-
tische Chemie handelt, um den sicheren Umgang mit Ge-
fahrstoffen und Gefahrgütern, um die sichere und umwelt-
verträgliche Verwendung von Materialien, um den sicheren 
Betrieb von technischen Systemen und Prozessen und um 
die Schadensanalyse und Schädigungsmechanismen an 
Werkstoffen und Konstruktionen auch und gerade durch 
vorbeugende Untersuchungen im Labor. 

Damit sind die fünf Arbeitsschwerpunkte genannt, unter  
denen die neun Fachabteilungen der BAM zusammenwir-
ken. Die übergeordneten Aufgaben sind weit gesteckt.

Standards, Grenzwerte und Zulassungen 

Wir entwickeln die Grundlagen für rechtliche Vorgaben und 
verbindliche Regelwerke, insbesondere für Gefahrstoffe, ihre 
Umschließungen und ihren sicheren Transport und sichere 
Lagerung. Wir prüfen und analysieren in eigenen Laboratorien. 
Einige dieser Untersuchungen führen wir auf unserem neuen 
Freiversuchsgelände in Horstwalde durch, das ca. 50 km 
südlich von Berlin entfernt ist. Aufgrund der vielfältige Unter-
suchungsmöglichkeiten für den Bereich chemische Sicher-

heitstechnik und Gefahrgutumschließungen ist dieses Gelän-
de einmalig in Europa. Damit erfüllen wir als eine dem Bun-
desministerium für Wirtschaft und Technologie zugeordnete 
Behörde auch hoheitliche Funktionen. Die Palette der unter-
suchten und zugelassenen Gegenstände reicht von 
der Silvesterrakete bis zum Transportbehälter für Atommüll.

Forschung und Entwicklung 

Wer Standards entwickelt, muss wissen, wie man den 
Umgang mit gefährlichen Substanzen sicher machen oder, 
besser noch: ganz vermeiden kann. Unsere Wissenschaft-
ler erarbeiten daher Referenzverfahren und stellen Refe-
renzmaterialien her, an denen Industrie und Gewerbe ihre 
aktuelle Produktion ausrichten und prüfen können. Unter 
den Materialien finden sich Spezialstähle ebenso wie Knä-
ckebrot, bei dem es um die Vermeidung des Schadstoffs 
Acrylamid geht.

Darüber hinaus befassen sich unsere Mitarbeiter auch mit 
Themen rund um die Sicherheit von Bauwerken und Kons-
truktionen – von der mehr als 100 Jahre alten Bahnbrücke 
bis hin zu Holzkonstruktionen, die durch Termitenfraß  
bedroht sind.

Im Hintergrund der Materialforschung stehen Fragen wie:
− Welcher Werkstoff kann welche Aufgaben erfüllen?
− Wie verhält er sich im Bauteil und in der Umwelt?
− Wie kann man ihn und seine Oberflächen vor Korrosion 

und Abrieb schützen?
− Wie lässt sich die Beschaffenheit eines Werkstoffs oder 

eines Materialverbundes zerstörungsfrei prüfen?

Gemeinsame Berufungen mit Universitäten fördern neue 
wissenschaftliche Impulse in unseren Arbeitsschwerpunk-
ten. Wir kooperieren daher mit vielen deutschen Hochschu-
len, zahlreichen außeruniversitären Forschungseinrichtungen 
und anderen staatlichen Forschungsinstitutionen und ent-
sprechenden Einrichtungen im Ausland.

Beratung und Information

Unser Wissen ergänzen wir in Zusammenarbeit mit ver-
gleichbaren Einrichtungen im In- und Ausland, insbesondere 
mit unserer nationalen Schwesterinstitution (Physikalisch-
Technische Bundesanstalt, PTB) oder dem National Institute 
of Standards and Technology, NIST (USA).

Damit beraten wir die Bundesministerien, Wirtschaftsver-
bände sowie Unternehmen. Überdies erstellen wir Fachgut-
achten für öffentliche Verwaltungen und Gerichte.

Ebenso wichtig ist uns die internationale technische Zusam-
menarbeit im Bereich „Messwesen – Normung – Prüftechnik 
– Qualitätssicherung“ (MNPQ). Als nationale Institution für 
die Prüftechnik wirken unsere Mitarbeiter in Fachgremien, 
gesetzlichen Körperschaften und Normen setzenden Institu-
tionen im In- und Ausland mit.
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BAM – certainly a strong partner

Research and development together with BAM offer 

huge advantages

The solitary scientist researching in his laboratory and  

the engineer brooding alone about his design – this is an 

image that belongs to the ancient past.  Scientific questions 

become increasingly complex, therefore solutions are often 

obtained by intelligent cross-linking and co-operation be-

tween entirely different branches of science. This kind of 

research and development is promoted and strengthened 

by the 7th Framework Programme of the European Com-

mission.

BAM has been aware of the importance of such integra-

tion into the research landscape for a long time. We have 

entered into co-operation with many universities, universities 

of applied sciences and research institutes both in Germany 

and abroad. Our scientists co-operate with all three univer-

sities in Berlin, the Free University, the Humboldt University 

and the Technical University. Our research partners also 

engage with the most important pillars of natural science 

in Berlin – including large-scale research facilities such as 

the Berlin Electron Storage Ring Company for Synchrotron 

Radiation (BESSY) which will be merged with Hahn Meitner 

Institute to form the Berlin Helmholtz Centre in 2008. And 

we operate two measurement stations at BAMline, BAM’s 

own beam line at BESSY.

We have also bundled our knowledge within BAM for a 

long time and combined the broad fields of our research, 

Dr.-Ing. Jarlath Mc Hugh of Ireland, materials scientist

“In BAM there are many experts with a lot of experience in various fields. 

It is this expert knowledge that makes BAM a special institute for me.”

Dr.-Ing. Jarlath Mc Hugh aus Irland, Materialwissenschafter

„In der BAM gibt es viele Experten mit viel Erfahrung unterschiedlicher 

Fachrichtungen. Es ist dieses Expertenwissen, das für mich die BAM als 

besonderes Institut ausmacht.“

Dr. rer. nat. Ana Belén Decalzo-López of Spain, chemist

“I can carry out my current research in fluorescence spectroscopy here at 

a high level relying on a very good instrument park and scientific guidance.”

Dr. rer. nat. Ana Belén Decalzo-López aus Spanien, Chemikerin

„Hier kann ich aktuelle Forschung auf dem Gebiet der Fluoreszenzspek- 

troskopie auf hohem Niveau bei sehr guter instrumenteller Ausstattung 

und wissenschaftlicher Anleitung betreiben.”

development and testing into key areas. Our collaboration 

partners benefit from this bundling: if required, the whole 

of BAM stands behind every working group with its expert 

knowledge and infrastructure and the arising synergistic  

effects can be used for co-operation.

Our approximately 1000 scientists and engineers in about 

150 working groups can resort to using highly special-

ised experimental equipment some of which is unique in 

the world. Many of our pieces of test equipment and the 

Horstwalde test facility cannot be found anywhere else. 

Our open-air test facility in Horstwalde, 50 km south of 

Berlin, offers unique possibilities within Europe to test, as-

sess and classify explosives and other dangerous materials. 

Our new drop test facility allows objects of up to 200 tonnes 

maximum to be dropped from a height of up to 36 metres on 

an absolutely solid slab. For example drop tests on transport 

containers for spent fuel elements (known under the name 

“CASTOR” in Germany) are carried out – and at their origi-

nal size. 

These and similar tests refer to special topics where BAM 

has a world-wide leading position. For example BAM  

research into containment systems for dangerous goods 

as well as many other research areas of public and tech-

nical safety which are not usually dealt with by university 

research.

Apart from BAM there is certainly another reason to work 

here: Berlin. Berlin is a cosmopolitan capital city with large 

resources, a great variety of places of interest, lively scenery 

and large green areas for relaxation.  
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Die BAM im Jahr 2007

Forschung und Entwicklung gemeinsam mit der BAM 

bieten viele Vorteile

Der einsam in seinem Labor forschende Naturwissen-
schaftler, der allein über seinen Zeichnungen brütende 
Ingenieur – das ist eine Vorstellung, die schon lange nicht 
mehr stimmt. Wissenschaftliche Fragestellungen werden 
immer komplexer. Lösungen kommen daher häufig durch 
intelligente Vernetzungen und Kooperationen zwischen 
ganz unterschiedlichen Forschungszweigen zustande; eine 
Entwicklung, die durch das 7. Forschungsrahmenprogramm 
der Europäischen Kommission noch gefördert und verstärkt 
wird.

Wie wichtig eine solche Einbindung in die Forschungsland-
schaft ist, wissen wir in der BAM schon lange. So schlossen 
wir frühzeitig zahlreiche Kooperationen mit Universitäten, 
Fachhochschulen und Forschungsinstituten im In- und Aus-
land. Unsere Wissenschaftler arbeiten mit allen drei Berliner 
Hochschulen zusammen, mit der Freien Universität, der 
Humboldt-Universität und der Technischen Universität. Wer 
uns zum Forschungspartner wählt, stützt sich somit auch 
auf die wichtigsten Säulen der Berliner Naturwissenschaften 
– inklusive der Großforschungseinrichtungen wie etwa die 
Berliner Speicherringgesellschaft für Synchrotronstrahlung 
(BESSY). Sie wird im Jahr 2008 mit dem Hahn-Meitner- 
Institut zum Helmholtz-Zentrum Berlin vereinigt. Und bei 
BESSY betreiben wir zwei Messplätze an dem BAM-eigenen 
Strahlrohr, der BAMline.

Auch intern bündeln wir unser Wissen. So hatten wir unsere 
weit gefächerten Aufgabenbereiche der Forschung, Ent-
wicklung und Prüfung bereits vor Jahren zu Arbeitsschwer-
punkten zusammengefasst. Diese Bündelung kommt 
unseren Kooperationspartnern zugute. Falls es notwendig 
ist, steht hinter jeder Arbeitsgruppe die gesamte BAM. Ihr 
ganzes Expertenwissen, ihre Infrastruktur und die daraus 
erwachsenden Synergieeffekte können für eine Kooperation 
genutzt werden.

Unsere rund 1000 Wissenschaftler und Ingenieure in zirka  
150 Arbeitsgruppen können auf eine experimentelle Aus-
stattung zurückgreifen, die zum Teil einmalig auf der Welt 
ist. Diverse Prüfmaschinen oder auch das Gelände in 
Horstwalde gibt es in dieser Art sonst nirgends. Unser 
Freiversuchsgelände Horstwalde, 50 km südlich von Berlin 
entfernt, bietet in Europa einzigartige Möglichkeiten, um  
Explosivstoffe und andere Gefahrstoffe zu prüfen, einzustu-

Die BAM – mit Sicherheit ein starker Partner 

fen und zu klassifizieren. Mit unserer neuen Fallversuchs-
anlage können wir Objekte mit einer maximalen Masse von 
200 Tonnen aus bis zu 36 Meter Höhe auf einen absolut 
festen Boden fallen lassen. Hier finden zum Beispiel Fallver-
suche mit Brennelementtransportbehältern (in Deutschland 
bekannt unter dem Namen „CASTOR“) statt – und zwar 
auch im Originalmaßstab. 

Solche und ähnliche Versuche betreffen Spezialthemen, 
bei der die BAM eine weltweit führende Stellung einnimmt. 
Das betrifft zum Beispiel die Gefahrgutumschließung sowie 
viele andere Gebiete der technischen Sicherheitsforschung, 
die zum Teil in der universitären Forschung nicht behandelt 
werden. 

Außer der BAM gibt es freilich noch einen weiteren Grund 
dafür, hier zu arbeiten: Berlin. Berlin ist eine weltoffene 
Hauptstadt mit großer Wirtschaftskraft, einer Fülle von  
Sehenswürdigkeiten, mit einer quirligen Szene und viel  
Grün zur Erholung. 

Dr. rer. nat. Brunero Cappella aus Italien, Physiker

„Die exzellente Ausstattung der BAM und die Berliner Forschungsland-

schaft bieten für mich optimale Bedingungen. Hier kann ich ohne Pro-

bleme experimentieren und zügig habilitieren.“

Dr. rer. nat. Brunero Cappella of Italy, physicist

“BAM’s excellent facilities and the Berlin research landscape offer opti-

mum working conditions to me. I can perform my experiments without 

any problem here and complete my habilitation within the shortest 

possible time.”
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WMRIF

Materials science and materials engineering are not only 

subject to the same scientific principles across the world, 

they often find identical political, economic and sociologi-

cal conditions in the international arena. Moreover: serious 

environmental problems caused by a rapidly increasing hun-

ger for energy as well as the necessity to handle increasing 

flows of trade items while dealing with limited resources 

responsibly and sustainably necessitate a global co-opera-

tion of materials scientists.

What the initiative of the Japanese National Institute for 

Materials (NIMS) started in 2005, was successfully further 

developed in BAM in June 2007 by the official establish-

ment of the World Materials Research Institute Forum 

(WMRIF) which set the objective of uniting world-wide the 

institutes which are active in materials research and applied 

technologies. This forum establishes a research and experi-

ence network which enhances the efficiency of dealing with 

the fundamentals of social and economic issues such as 

power supply, environmental protection, technical safety 

and health protection using information and communication 

in the professional world.

International scientific conferences make possible the  

exchange of knowledge and the development of individual 

working groups on specific topics of material sciences and 

materials engineering. But now the prominent national insti-

tutes unite their forces in order to devise a global strategy 

for materials research and technological development.  

Research establishments with unique technical infrastruc-

ture open their gates to a mutual use. Within the forum 

special importance is attributed to the promotion of the 

new scientific generation and the exchange of scientists. 

The establishment of common working groups puts these 

topics on a broad and systematically structured footing. 

Thus a powerful network and, in addition, a concentrated 

specialist knowledge develops which is not only available  

as a decision making tool to international organisations  

such as OECD (Organization for Economic Co-operation 

and Development), UNESCO (Organization of the United 

Nations for Education, Science and Culture), ISO (Interna-

tional Organization for Standardisation) and IEA (Internation-

al Energy Agency), but to national and international policy 

makers as well.

The world of materials scientists grows together

The Federal Government specifically supports this project, 

eventually new materials will form the beginning of the value 

creation chain. Thus approximately 70 per cent of all techni-

cal innovations depend directly or indirectly on the charac-

teristics of the materials used. The special importance of 

the forum was front line for undersecretary of state Joachim 

Wuermeling of the Federal Ministry for Economics and 

Technology, who opened the second forum meeting with 

the boards of directors of 35 institutes from 28 countries 

in four continents in BAM in June 2007, in as much as he 

emphasised the close link of economic growth and materi-

als as well as standardisation.

Directors of the world‘s leading institutes in materials science and 

engineering met in Berlin, June 13-15, 2007 to create the World 

Materials Research Institute Forum WMRIF.
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WMRIF

Materialwissenschaften und Werkstofftechnik unterliegen 
nicht nur überall auf der Welt denselben naturwissenschaft-
lichen Prinzipien, sie finden vielfach international auch 
identische politische, wirtschaftliche und soziologische Rah-
menbedingungen vor. Mehr noch: Die vor allem vom rasant 
zunehmenden Energiehunger ausgelösten drängenden 
Umweltprobleme sowie die Notwendigkeit, bei wachsenden 
Handelsströmen mit den begrenzten Ressourcen verant-
wortungsvoll und nachhaltig umzugehen, machen eine 
globale Kooperation vor allem der Materialwissenschaftler 
erforderlich. 

Was im Jahr 2005 auf Initiative des japanischen National 
Institute for Materials Science (NIMS) begann, konnte im 
Juni 2007 mit der offiziellen Gründung in der BAM erfolg-
reich ausgebaut werden: Das World Materials Research  
Institute Forum (WMRIF) hat es sich zum Ziel gesetzt, die 
weltweit bedeutenden Institute zusammenzuführen, die in 
der Werkstoffforschung und den angewandten Technolo-
gien tätig sind. Dieses Forum knüpft ein Forschungs- und 
Erfahrungsnetz, um wesentliche Fragen aus gesellschaft-
lichen und wirtschaftlichen Bereichen wie der Energiever-
sorgung, dem Umweltschutz, der technischen Sicherheit 
und dem Gesundheitsschutz durch Information und Kom-
munikation in der Fachwelt effizienter zu klären als bisher. 

Die Welt der Materialforscher wächst zusammen

Internationale wissenschaftliche Konferenzen ermögli-
chen den Wissenssautausch und Aufbau von einzelnen 
Arbeitsgruppen zu spezifischen Themen der Materialwis-
senschaften und der Werkstofftechnik. Doch nun schließen 
sich die führenden nationalen Institute zusammen, um eine 
globale Strategie für die Werkstoffforschung und die tech-
nologische Entwicklung zu erarbeiten. Forschungseinrich-
tungen mit einzigartiger technischer Infrastruktur öffnen sich 
für die gegenseitige Nutzung. Besondere Bedeutung kommt 
in dem Forum der Förderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses und dem Austausch von Wissenschaftlern zu. 
Diese Themen werden durch die Gründung gemeinsamer 
Arbeitsgruppen auf eine breite, systematisch strukturierte 
Basis gestellt. Dadurch entsteht nicht nur ein schlagkräf-
tiges Netzwerk, sondern ein konzentriertes Fachwissen, 
das als Entscheidungshilfe nicht nur den internationalen 
Organisationen wie der OECD (Organisation für wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung), der UNESCO 
(Organisation der Vereinten Nationen für Bildung, Wissen-
schaft und Kultur), der ISO (Internationale Organisation für 
Standardisierung) sowie der (Internationale Energieagentur) 
zur Verfügung steht, sondern auch der nationalen und inter-
nationalen Politik.

Die Bundesregierung unterstützt das Projekt ausdrück-
lich, schließlich bilden neuartige Materialien den Anfang 
der Wertschöpfungskette. So hängen rund 70 Prozent 
aller technischen Innovationen direkt oder indirekt von 
den Eigenschaften der verwendeten Materialien ab. Für 
den Staatssekretär im Bundesministerium für Wirtschaft 
und Technologie, Joachim Wuermeling, der das zweite 
Forumstreffen mit den Direktorien von 35 Instituten aus 28 
Ländern auf vier Kontinenten  im Juni 2007 an der BAM 
eröffnete, steht die besondere Bedeutung des Forums im 
Vordergrund, in dem er auf die enge Verknüpfung von wirt-
schaftlichem Wachstum und Werkstoffen sowie auch auf 
die Normung hinwies. 

Vom 13. bis 15. Juni 2007 trafen sich die Direktoren von weltweit 
führenden Materialforschungseinrichtungen zur Gründung des 
World Materials Research Institute Forums (WMRIF) in der BAM.
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Analytical Chemistry

So what’s in it for us?“ 

The analytical chemist is confronted 

with this question every day but the 

answer can rarely be gained by a 

„quick“ measurement: the charac-

teristics of the materials can usually 

only be estimated if one knows their 

elementary and molecular composi-

tion, their spatial structure and dis-

tribution and their relevant concen-

trations. In addition, one must know 

how the substances behave within 

their environment. For instance 

what influences are they exposed 

to in chemical facilities. When these 

complex relationships and interac-

tions are decoded, one can often 

gain new information for material 

sciences.

It’s not surprising therefore that 

analytical chemistry occupies a spe-

cial place within BAM as it is one of 

the most important interdisciplinary 

sciences and is absolutely indispen-

sable for making statements about 

the safe functioning of materials 

and technical products – especially 

if the issue concerns quality assur-

ance in synthesis or production 

or assessing chemical damage. In 

addition, the list of questions for 

analytical chemists gets longer with 

every new product: raw materials of 

consistent quality must be manufac-

tured and processed – what con-

sequences emanate from methods 

used? How do natural and technical 

systems interrelate? And what dan-

gers are there if the materials or the 

finished products are not handled 

properly?

Technical safety cannot be guar-

anteed without chemical testing 

methods. Moreover, this science 

is capable of asking new and 

exciting questions, far beyond its 

alleged role as a maid, as Ostwald 

explained it once. So topics with 

a likelihood of high socio-political 

backlash also depend on high-

quality analytical procedures, for 

instance, climate change, nano- and 

bio-technology and the improve-

ment of food safety are key issues 

of today’s analytical research.  

”



17Jahresbericht 2007

Analytische Chemie

Was ist denn da wohl drin?“

Diese Frage ist für den analytischen 

Chemiker alltäglich, freilich in-

det er die Antwort selten in einer 

„schnellen“ Messung: Lassen sich 

die Eigenschaften der Stoffe meist 

nur dann einschätzen, wenn man 

ihre elementare und molekulare 

Zusammensetzung, ihre räumliche 

Struktur und Verteilung sowie die 

jeweiligen Konzentrationen kennt. 

Zudem muss man wissen, wie sich 

die Substanzen in ihrer konkreten 

Umwelt verhalten, sprich: welchen 

Einlüssen sie etwa in Chemiean-

lagen unterworfen sind. Sobald 

diese komplexen Zusammenhänge 

und Wechselwirkungen jedoch ent-

schlüsselt sind, kann man ihnen oft 

neue Erkenntnisse für die Material-

wissenschaften entnehmen.

Kein Wunder also, dass die Ana-

lytische Chemie einen eigenen 

Arbeitsschwerpunkt an der BAM 

bildet, handelt es sich doch um eine 

der wichtigsten Querschnittswissen-

schaften, ohne die Aussagen über 

die sichere Funktion von Materialien 

und technischen Produkten nicht zu 

treffen sind – sei es, dass es um die 

Qualitätssicherung in der Synthese 

oder der Produktion geht, oder aber 

um chemische Einblicke bei der 

Schadensanalyse. Zudem erwei-

tert sich mit neuen Produkten der 

Fragenkatalog an die Analytische 

Chemie: Grundstoffe konstanter 

Qualität müssen hergestellt und 

verarbeitet werden – welche Kon-

sequenzen ergeben sich daraus für 

die eingesetzten Verfahren? In wel-

chen natürlichen und technischen 

Systemzusammenhängen indet 

das statt? Und welche Gefahren 

sind zu befürchten, wenn Menschen 

mit den Stoffen oder dem fertigen 

Produkt nicht bestimmungsgemäß 

umgehen? 

Ohne chemische Untersuchungs-

methoden lässt sich die technische 

Sicherheit also gar nicht gewähr-

leisten. Mehr noch, denn diese 

Wissenschaft vermag auch aus sich 

heraus neue und spannende Fragen 

zu stellen, weit über ihre vermeint-

liche Rolle als Dienstmagd hinaus, 

wie Ostwald sie einst beschrieb. So 

sind auch Themen mit hoher gesell-

schaftspolitischer Brisanz in ihrem 

Kern von guter Analytik abhängig: 

Klimaveränderung, Nano- und Bio-

technologie sowie die Verbesserung 

der Lebensmittelsicherheit sind 

heute Schwerpunkte analytischer 

Forschung.

„
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Analytical Chemistry

Physicist Jork Leiterer

is a postgraduate student in BAM‘s Division I.3 

(Structure analysis, Polymer analysis) and at the 

Humboldt University. 

Since the first description of acoustic levitation in 

the 1930s the ultrasonic trap has been intensively 

developed, in particular by space organisations for 

experiments in weightlessness. Today this acoustic 

trap method is used in analytical chemistry. How can 

a freely floating sample be manipulated and what 

reactions can only be studied in an acoustic trap? 

BAM’s analytical competence and its possibilities at 

BESSY help to answer these questions. 

contact: 

e-mail: jork.leiterer@bam.de

Don’t touch it please: analytical chemistry 

experts keep their samples hovering in the 

air just using acoustic waves

When Harry Potter wants to get his belongings 

to hover, he only needs to wrinkle his forehead 

until the scar glows and everything takes off 

immediately. Scientists, however, must activate 

the areas behind their foreheads, but the ef-

fects are similarly impressive – without using 

any magic.

  

Why should chemists be interested in making 

their sample substances float (almost) freely in 

the room? Very simple: because the materials 

are much easier to analyse there than behind 

the glass of a cuvette. In (bio)analysis, very 

often the smallest of sample quantities (5 nl to 

5 µl) have to be analysed – either because the 

material is very expensive or it can no more 

amount. This makes handling rather difficult: if 

one uses conventional analytical instruments, 

there is great danger that the sample gets 

dirty or adsorbed. Besides, contact areas may 

cause disturbing wall effects.

But such problems 

can be avoided with 

the help of so-called 

levitators. The sam-

ple floats in the room 

without any contact, 

there are no ves-

sel walls at all. Even 

blending it with reagents can be initiated from 

the outside if desired without any disturbing 

interference. Levitators are based on entirely 

different physical principles. One of the meth-

ods keeps materials floating using compressed 

air, others use a water jet, a magnetic field or 

an electrostatic charge.

Ultrasound can also be applied. Its advantages 

are tempting because sound does not impair 

the samples – contrary to an electromagnetic 

field. Researchers in the BAM Department I 

Analytical Chemistry have been working on 

the implementation of this “ultrasonic trap” for 

about two years and can now present their first 

success. The scientists expect considerable 

progress from the technology for instance in 

the observing and handling of biological proc-

esses and pharmaceutical agents.

In addition, completely new observation pos-

sibilities can be established for chemical reac-

tions. The first experiments show that crystal-

lization and polymerization can be observed in 

situ. For example the scientists succeeded in 

A trap opens new ways
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Bitte nicht berühren: Die Experten der 

 Analytischen Chemie halten ihre Proben 

allein mit Schallwellen in der Schwebe

Wenn Harry Potter Gegenstände schweben 
lassen will, braucht er nur die Stirn zu runzeln 
bis die Narbe glüht, sofort hebt alles ab. Wis-
senschaftler hingegen müssen dafür schon die 
Areale hinter ihren Stirnen bemühen, die Effekte 
sind aber ähnlich beeindruckend – ganz ohne 
Zauberei. 

Warum sollten Chemiker überhaupt daran in-
teressiert sein, dass ihre Proben frei im Raum 
schweben? Ganz einfach: Weil sich die Stoffe 
dort bisweilen einfacher analysieren lassen als 
zum Beispiel hinter dem Glas einer Küvette. 
Schließlich müssen in der (Bio-) Analytik oft 
geringste Probenmengen (5 nl bis 5 µl) unter-
sucht werden – etwa weil der Stoff sehr teuer 
oder gar nicht mehr zu beschaffen ist. Das 
erschwert die Handhabung: Nutzt man die her-
kömmlichen analytischen Instrumente, wächst 
die Gefahr, dass die Probe verschmutzt oder 
adsorbiert wird. Zudem kommt es an Kontakt-
flächen zu störenden Wandeffekten. 

Doch solche Probleme sind mit Hilfe so ge-
nannter Levitatoren vermeidbar. Die Probe 
schwebt berührungslos im Raum, ganz ohne 
Gefäßwände. Selbst die gezielte Vermengung 
mit Reagenzien gelingt auf Wunsch ohne stö-
renden Eingriff von außen. Levitatoren bedienen 
sich ganz unterschiedlicher physikalischer Ge-
setzmäßigkeiten. Mit der einen Technik werden 
Stoffe etwa per Druckluft in der Schwebe ge-

halten, mit einer anderen durch einen Wasser-
strahl, ein Magnetfeld oder per elektrostatischer 
Aufladung.

Es geht aber auch mit Ultraschall. Seine Vorteile 
sind bestechend, denn Schall beeinträchtigt so 
gut wie keine Probe – im Gegensatz zu einem 
elektromagnetischen Feld. Forscher der Analy-
tischen Chemie (Abteilung I der BAM) arbeiten 
seit etwa zwei Jahren an der Adaption dieser 
„Ultraschallfalle“ und können nun erste Erfolge 
vorweisen. Die Wissenschaftler erwarten von 
der Technik spürbare Fortschritte etwa bei der 
Beobachtung und Handhabung biologischer 
Vorgänge und pharmazeutischer Wirkstoffe. 

Überdies ergeben sich ganz neue Beobach-
tungsmöglichkeiten chemischer Reaktionen. 
Erste Experimente belegen, dass sich Kristal-
lisationen und Polymerisationen in situ verfol-
gen lassen. So gelang es beispielsweise, die 
Kristallisation von Natriumchlorid (Kochsalz) mit 
Hilfe gestreuter Röntgenstrahlung in voller Zeit-
auflösung zu erfassen. „Sicher, Kochsalz ist als 
Analyt wirklich nicht gerade der letzte Schrei in 
der Analytik“, räumt Dr. Ulrich Panne ein, Leiter 
der Abteilung Analytische Chemie an der BAM 
und Professor für Instrumentelle Analytische 
Chemie an der Humboldt-Universität. „Aber 
es ist die Methode, die zählt.“ Sie enthüllt alle 
Übergangsstadien, von der Lösung über die 
Keim- bis zur Kristallbildung. Etwas das bisher 
in dieser Art nicht zu beobachten war.

Und wie funktioniert die „Akustische Levitati-
on“? Betrachten wir den Aufbau: Ein senkrecht 
nach oben geöffneter Trichter, die Sonotrode, 
wird durch eine Wechselspannung von 58 kHz 
in Schwingung versetzt. Im genau berechneten 
Abstand darüber befindet sich ein ebenfalls 
konkaver Reflektor. Die Sonotrode überträgt 
die Bewegungsenergie an die Luft und strahlt 
sie als Schallwelle ab. Am Reflektor wird diese 
Welle zurückgeworfen. Da der Abstand zwi-
schen Sonotrode und Reflektor ein Vielfaches 
der halben Wellenlänge (hier: 3 mm) beträgt, 
läuft die Welle in sich zurück, eine Resonanz 
bildet sich heraus, eine stehende Welle.

Eines der Kennzeichen stehender Wellen sind 
Stellen höherer Dichte (hier: Druck- oder Schall-
knoten). In diese Knoten lassen sich feste, 
flüssige und ausgewählte gasförmige Proben 
eintragen, die an ihrem Ort verharren: Radiale 

Diplom-Physiker Jork Leiterer 

ist Doktorand an der BAM in der Fachgruppe I.3 (Strukturanalytik, Polymer-

analytik) und an der Humboldt-Universität. 

Seit der ersten Beschreibung der akustischen Levitation in den 30er 

Jahren wurde die Ultraschallfalle intensiv weiterentwickelt, z. B. von den 

Weltraumorganisationen für Experimente in der Schwerelosigkeit. In der 

Analytischen Chemie wird heute diese Methode in der akustischen Falle 

genutzt. Wie kann eine frei schwebende Probe manipuliert werden und 

welche Reaktionen lassen sich nur in der akustischen Falle verfolgen? Die 

analytische Kompetenz kombiniert mit den Möglichkeiten der BAM bei 

BESSY hilft  diese Fragen zu beantworten.

 

Kontakt: 

E-Mail: jork.leiterer@bam.de

Eine Falle öffnet neue Wege
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recording the crystallisation of sodium chloride 

(common salt) using scattered x-ray in real time 

resolution. “Sure, common salt as an analyte 

is not actually the latest hit in analysis”, admits 

Dr. Ulrich Panne, head of the Department of 

Analytical Chemistry in BAM and Professor 

for Instrumental Analytical Chemistry at the 

Humboldt University. “But it is the method that 

counts.” It simply reveals all transition stages 

from the solution over the germ stage up to 

crystallisation. This is definitely something that 

has not been observed so far.

And how does the “acoustic levitation” work? 

Let’s have a look at the set-up: the sonotrode, 

a perpendicular horn with the opening upward, 

is set in oscillation by a 58-kHz alternating cur-

rent. A concave reflector is arranged above it 

at an precisely predetermined distance. The 

sonotrode transfers kinetic energy to the air 

and radiates it as an acoustic wave. The re-

flector throws this wave back. The distance 

between sonotrode and reflector is a multiple 

of the half wavelength (in this case: 3 mm), thus 

the wave runs back into itself, resonance oc-

curs and a standing wave develops.

It is the characteristics of standing waves that 

spots of high density develop (here: pressure or 

sound nodes). Solid, liquid and selected gase-

ous samples can be transported into these 

nodes and they remain there: radial forces keep 

the substances in the centre of the levitator’s 

axis. These forces are caused by the wave 

form because the sound generators have a 

concave shape. In addition, the acoustic wave 

causes stabilising balance currents. Yet again, 

drops of liquid samples can be distorted into 

small disks whose radii are ten times their thick-

ness if the experiment requires. And this can be 

done simply by increasing the volume.

But why should one be satisfied with only one 

levitator? If one combines two ultrasonic traps 

into a levitator cross, a two-dimensional grid 

of pressure nodes and thus a whole field of 

“potential wells” results. And since these nodes 

are formed only by electroacoustic control, they 

also can be intentionally combined – and all 

this without any disturbing interference from the 

outside.

The sample is meanwhile under continuous 

observation. Even changes of its volume – e.g. 

by evaporation – can always be calculated. 

For this purpose the spherical drop is lit by 

infra-red light immediately at the beginning of 

the test and later according to demand. The 

three-dimensional volume and, by comparing 

the values, its loss can be determined from the 

two-dimensional shadow print. Knowing the 

initial concentration of the solution, one can 

determine the current ratio of substance to 

solvent.

Scientists take it as verified that this technology 

allows new views into today’s important materi-

als systems of analytical chemistry. As an ex-

ample they refer to investigations on fluorescein 

27, an organic dye. If fluorescence is excited 

by lasers, the conventional analysis technol-

ogy always comes up with problems when the 

substance is present in higher concentrations. 

The diameter of standard cuvettes extends the 

optical path of the laser light to an extent that 

interactions occur in the sample. The maximum 

fluorescence loses some of its intensity and it 

shifts into a long-wave spectral range where 

re-absorption processes take place.

Even if one wanted to prevent these distur-

bances by using particularly slim cuvettes, 

there would be further unfavourable influences: 

the colourant molecules can be aligned or 

deposited on the surface. And when the sol-

vent is evaporated, they may remain adsorbed 

to the wall.

All these concerns become irrelevant in the 

ultrasonic trap. The sample floats freely in the 

space and its quantity is very small: a few nano 

to microlitres are sufficient. This reduces the 

optical pathway of the excitation light so much 

that the above disturbing effects do not occur 

below a concentration of 10-4 mol/l.
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Kräfte halten die eingebrachten Substanzen 
stets im Zentrum der Achse des Levitators. 
Verursacht werden diese Kräfte durch die Form 
der Welle selbst, denn die Schallkörper sind 
konkav gestaltet. Zudem verursacht die Schall-
welle stabilisierende Ausgleichsströmungen. 
Mehr noch: Falls es der Versuch erfordert, 
können Tropfen flüssiger Proben zu Scheib-
chen deformiert werden, deren Radien zehnmal 
größer sind als ihre Dicke. Dies gelingt einfach 
durch eine Erhöhung des Schallpegels.

Aber warum sollte man es bei nur einem Levi-
tator belassen? Koppelt man zwei Ultraschall-
fallen zum Levitatorkreuz, ergibt sich ein zweidi-
mensionales Gitter von Druckknoten, und damit 
ein ganzes Feld von „Potenzialtöpfen“. Und da 
diese Knotenpunkte allein von der elektroakus-
tischen Ansteuerung geformt werden, können 
sie auch ebenso gezielt vereinigt werden – alles 
ohne störende Eingriffe von außen.

Dabei bleibt die Probe zu jeder Zeit unter vol-
ler Beobachtung. Selbst Veränderungen ihres 
Volumens – etwa durch Verdunstung – sind 
stets berechenbar. Hierfür wird der kugelför-
mige Tropfen gleich zu Beginn des Versuchs 
und später je nach Bedarf zum Beispiel mit 
Infrarotlicht beleuchtet. Aus dem zweidimen-
sionalen Schattenwurf lässt sich das dreidi-
mensionale Volumen und, im Vergleich der 
Werte, sein Verlust bestimmen. Kennt man die 
Ausgangskonzentration der Lösung, kann man 
daraus wiederum auf die jeweils aktuelle Pro-
portion zwischen Substanz und Lösungsmittel 
schließen.

Dass diese Technik neue Einblicke in heute 
wichtige Stoffsysteme der Analytischen Che-
mie erlauben, sehen die Wissenschaftler als 
bereits erwiesen an. Als Beispiel verweisen 
sie auf Untersuchungen mit dem organischen 
Farbstoff Fluorescein 27. Regt man dessen 
Fluoreszenz per Laser an, kommt es mit der 
herkömmlichen Analysetechnik immer dann 
zu Problemen, wenn die Substanz in höheren 
Konzentrationen vorliegt. Denn der Durch-
messer von Standard-Küvetten verlängert den 
optischen Weg des Laserlichts dermaßen, dass 
in der Probe Wechselwirkungen entstehen. Das 
Maximum der Fluoreszenz verliert an Intensität, 
außerdem verschiebt es sich in einen langwel-
ligeren Spektralbereich: Hier finden eindeutige 
Reabsorptionsvorgänge statt.

Selbst wenn man diese Störungen verhindern 
wollte, indem man besonders schlanke Küvet-
ten verwendete, gäbe es weitere nachteilige 
Einflüsse. So können sich die Farbstoffmoleküle 
an der Oberfläche ausrichten oder anlagern. 
Und bei der Verdunstung des Lösungsmittels 
blieben sie womöglich an der Wandung haften.

In der Ultraschallfalle hingegen werden diese 
Sorgen gegenstandslos. Die Probe schwebt 
frei im Raum, zudem ist ihre Menge sehr ge-
ring: Wenige Mikro- bis Nanoliter reichen aus. 
Dies wiederum verkürzt die optische Weglänge 
des anregenden Lichts so stark, dass der ge-
schilderte Störeffekt bis zu einer Konzentration 
von 10-4 mol/l ausbleibt.

Die akustische Falle mit 
levitiertem Tropfen (links)

A drop floating in the 

ultrasonic trap
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Those suffering from an allergy will receive 

local information about air pollution soon: 

scientific research into automatic analysis 

systems

Allergy – no need to explain the ailment it caus-

es to about 13 million people in Germany. Most 

people suffer from flower pollen, a disease of-

ten euphemised as “hay fever”. Nevertheless, it 

can drive asthmatics to life-threatening breath-

lessness. But while the processes in the human 

organism are fairly well known, science has not 

yet systematically looked into the botanical and 

environmental processes. Now, researchers in 

BAM Department I for Analytical Chemistry are 

working on this topic, they want to expand our 

knowledge about the mechanisms at a mo-

lecular level – a research programme 

which is scheduled for at least three 

years. Vibrational spectroscopy, in 

particular information from Raman 

microspectroscopy and surface-

enhanced Raman spectroscopy 

(SERS), is expected to provide sub-

stantial help in their work.

Vibrational spectroscopic techniques 

have been developed for about two 

decades for the identification of 

complex biological materials. Detec-

tion is based on a spectroscopic 

finger print which reflects the chemi-

cal composition of the samples. The 

spectroscopic methods should also 

be of use in everyday life: the scien-

tists want to establish the basis for 

the structure of a new pollen detec-

tion network. This will allow fast and 

cost-efficient automatic identification 

and classification of pollen species. 

Allergists should receive current and 

in particular local information about 

air pollution, for example through the 

internet. However, the existing detection net 

only consists of 55 measuring stations country-

wide and is too wide-meshed for its purpose. 

Besides, pollen samples taken are evaluated 

manually which costs valuable time.

The researchers want to go even further in their 

thinking: an automatic and precise recognition 

technology used in a high-throughput method 

could make an important contribution to qual-

ity assurance of recombinant pollen allergens 

during their production. These recombinant 

substances are used in immunotherapy ever 

more frequently for specific desensitising proc-

esses. A purposeful adaptation of the body 

to such allergenic substances is particularly 

important in the case of pollen allergy because 

Shedding new light on pollen

Chemist Franziska Schulte 

pursues her Ph.D. in BAM’s Working Group „IR and Raman Spectrosco-

py“ and at the Humboldt University in field of analytical chemistry. She is 

fascinated by the work at the interface of physical chemistry, biochemis-

try, instrumental chemical analysis and by questions of modern science. 

contact: 

e-mail: franziska.schulte@bam.de           
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Allergiegeplagte sollen bald örtliche Infor-

mationen über die Luftbelastung erhalten: 

Wissenschaftler forschen an automatischen 

Analysesystemen

Allergien – welche Beschwerden sie verursa-
chen, braucht man rund 13 Millionen Men-
schen in Deutschland nicht zu erzählen. Die 
meisten der Betroffenen leiden unter Blütenpol-
len, das Krankheitsbild wird oft verharmlosend 
„Heuschnupfen“ genannt. Dabei kann er Asth-
matiker bis zur lebensbedrohenden Atemnot 
treiben. Doch während die Abläufe im mensch-
lichen Organismus weitgehend bekannt sind, 
ist die Wissenschaft den Vorgängen in Botanik 
und Umwelt noch nicht systematisch auf die 
Spur gekommen. Genau daran arbeiten nun 
Forscher der Analytischen Chemie (Abteilung I 
der BAM), sie wollen das Wissen über die Me-
chanismen auf molekularer Ebene erweitern – 
ein DFG-Forschungsprogramm, das auf minde-
stens drei Jahre angelegt ist. Helfen soll ihnen 
dabei die Schwingungsspektroskopie, darunter 
die Informationen der Raman- und oberflächen-
verstärkten Raman-Spektroskopie (SERS).

Schwingungsspektroskopische Techniken 
werden seit etwa zwei Jahrzehnten für die 
Identifizierung von komplexen Biomaterialien er-
probt. Die Detektion entspricht einem spektros-
kopischen Fingerabdruck, der die chemische 
Zusammensetzung der Proben widerspiegelt. 
Spektroskopische Verfahren sollen später 
auch in der Alltagspraxis von Nutzen sein: Die 
Wissenschaftler wollen die Grundlagen für den 
Aufbau eines neuartigen Messnetzes schaffen. 
Hiermit könnten unterschiedliche Pollenspezies 
automatisch, schnell und preisgünstig identifi-
ziert und klassifiziert werden. Allergiker sollen 
dadurch aktuelle und vor allem möglichst klein-
räumige Informationen über die Luftbelastung 
erhalten, zum Beispiel per Internet. Das bereits 
vorhandene, bundesweit 55 Messstationen 

umfassende Netz hingegen ist dafür zu weit-
maschig. Außerdem werden die erfassten Pol-
lenproben dort noch manuell ausgewertet, das 
kostet wertvolle Zeit.

Und die Forscher denken noch weiter: Eine 
solche automatische und präzise Erkennungs-
technik könnte als Serien-Messmethode ei-
nen wichtigen Beitrag zur Qualitätssicherung 
rekombinanter Pollenallergene leisten. Diese 
gentechnisch hergestellten Wirkstoffe werden 
in der Immuntherapie immer häufiger zur spezi-
fischen Desensibilisierung eingesetzt. Die ge-
zielte Gewöhnung des Körpers an die Substan-
zen ist gerade bei Pollenallergien besonders 
wichtig, schließlich kann man sich vor Pollen in 
der Luft nicht wirklich schützen. 

Die Ursachen für die plötzlich einsetzende 
Anfälligkeit des Organismus sind noch nicht 
eindeutig geklärt, als Faktoren gilt eine Vielzahl 
unterschiedlicher Einflüsse, so zum Beispiel 
genetische Vorbelastungen, ungesunde Ernäh-
rung, psychosozialer Stress, Luftschadstoffe 
aus Industrie und Straßenverkehr, die mit den 
allergologisch wirksamen Pollenbestandteilen in 
Wechselwirkung treten. Aber auch übertriebene 
Hygiene und damit eine Unterforderung des 
Immunsystems werden in Betracht gezogen. 
  
Für die Chemiker der BAM freilich stehen Fra-
gen im Mittelpunkt, die den Anfang der fol-
genreichen Ereigniskette bilden: Wie und unter 
welchen Bedingungen setzen die Pollenkörner 
ihre Inhalte und Wirkstoffe frei? Bekannt ist, 
dass die Pollen vor allem auf Wasser (Regen) 
oder Feuchtigkeit (auf Schleimhäuten) rea-
gieren. Die rasche Wasseraufnahme führt zu 
einem osmotischen Schock, dann platzen sie 
auf, und ihr zelluläres Inneres wird nach außen 
abgegeben. Bisherige Untersuchungen an 
Birken- und Gräserpollen ergaben, dass auch 
Wärme und der pH-Wert eine Rolle spielen. Ein 
Drittel einer solchen Probe wurde bei 37 °C in 
einer leicht alkalischen (pH 9,0) Umgebung auf 
einen Schlag aktiviert.

Regen – er bringt nicht nur bislang intakte Pol-
lenkörner zum Platzen, sondern wirkt offenbar 
auch rein mechanisch: Er spült Oberflächen ab 
und remobilisiert dabei allergenes Material, das 
sich zuvor etwa auf Blättern abgelagert hatte. 
Luftbewegungen nach dem Niederschlag wir-
beln die Schadstoffe erneut auf. 

Pollen in neuem Licht

Diplom-Chemikerin Franziska Schulte 

promoviert an der BAM, Arbeitsgruppe „IR- und Raman-Spektroskopie“, und 

der Humboldt-Universität in der Analytischen Chemie. An der Schnittstelle 

Physikalische Chemie, Biochemie, instrumentelle chemische Analytik und 

moderne wissenschaftliche Fragestellungen zu arbeiten, fasziniert sie sehr.

 

Kontakt: 

E-Mail: franziska.schulte@bam.de
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one cannot really protect himself/herself from 

airborne pollen.  

The causes for the sudden emergence of sus-

ceptibility in the organism are not yet fully un-

derstood, but a number of different influences 

are believed to be contributing factors such 

as genetic predisposition, unhealthy nutrition, 

psychosocial stress and air pollutants from 

industry and traffic which interact with the al-

lergologically effective pollen components. In 

addition, exaggerated hygiene and thus a non-

challenged immune system is also suspected.

    

BAM’s chemists are obviously keenly interested 

in the issues which form the beginning of the 

chain with its far-reaching consequences: how 

and under what conditions do the pollen parti-

cles release their content and active substanc-

es? It is known that pollen particularly reacts 

to the presence of water (rain) or humidity (on 

mucous membranes). Rapid water absorption 

leads to an osmotic shock which makes the 

pollen burst and their cellular interior discharge. 

Investigations on birch and grass pollens indi-

cated that heat and pH value also play a role. 

One third of such a sample could be activated 

at 37 °C in a light alkaline (pH 9.0) environment 

all of a sudden.

Not only does rain cause intact pollen parti-

cles to burst – but obviously also has a purely 

mechanical effect: it flushes pollen material 

off surfaces and thus remobilises allergenic 

compounds which for instance had settled on 

leaves. Air movement after precipitation whips 

up pollutants.

And what influence do air pollutants (aerosols 

and trace gases) have where their concentra-

tions are high, e.g., in densely populated ar-

eas? Diesel soot is of primary interest because 

of the size of the particles. In-vitro investigations 

showed that pollen allergens are preferentially 

deposited on soot particles. 

These relationships will be systematically inves-

tigated in this research project. Mainly spec-

troscopic methods are used such as Fourier-

transform infrared spectroscopy (FTIR), Raman 

micro-spectroscopy (RS) and its particularly 

sensitive variety, surface-enhanced RS (SERS) 

for the description of the processes at a molec-

ular level as precisely as possible and ensuring 

high spatial resolution. 

 

In view of the extent of the project it is under-

standable that the measurement technique also 

comes under scrutiny. Eventually, the scientists 

have to deal with completely different samples: 

whole pollen particles are there in one case and 

their fragments in another, sometimes one has 

to test aerosols and sometimes tiny amounts of 

substance. SERS for example provides high ac-

curacy in the investigation of the smallest quan-

tities of substance at the lowest concentrations 

– but how does the technology react if it has to 

analyse intact pollen particles or their compo-

nents adsorbed onto Diesel soot particles?

An extensive data base has to be developed in 

which information on the different pollen spe-

cies, their numerous components and active 

substances are systematically compiled. In or-

der to cause pollen to be automatically identifi-

able based on their spectra, analysis algorithms 

must be developed which are mainly fingerprint-

oriented: learning rules are needed to attribute 

certain spectral characteristics to respective 

pollen species and their components.   

Manually collected pollen samples for as many 

plant types as possible must be analysed in 

the project. Meanwhile spectra of more than 

50 species have already been recorded. In 

co-operation with local measuring stations, 

adhesive strips from pollen traps have been 

analysed which contain pollen mixtures. Initially, 

particles to be tested are visually selected, but 

algorithms for automatic pollen recognition are 

simultaneously being developed.

Spectra of individual morphologic and molecu-

lar components of pollen particles are being 

investigated which will help understand the 

complex, fingerprint-like Raman and FTIR spec-

tra of intact pollen particles. The scientists also 

use commercially available anti-bodies in order 

to isolate well-known allergens.    

Electron micrograph 

of pollen common  

ragweed (magnification 

625 X)

Elektronenmikroskopie-
aufnahme von Pollen-
hüllen des beifußblätt-
rigen Traubenkrautes 
(Vergrößerung 625 x)
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Und welche Einflüsse haben Luftschadstoffe 
(Aerosole und Spurengase), deren Konzentra-
tionen in Ballungsgebieten oft höhere Werte 
erreichen? Dieselruß steht dabei wegen der 
Größe der Partikel im Vordergrund. So haben 
In-Vitro-Untersuchungen gezeigt, dass sich 
Pollenallergene an den Rußteilchen gut anla-
gern. 
 
Die Zusammenhänge sollen in diesem For-
schungsvorhaben systematisch untersucht 
werden. Um die Vorgänge in der Natur auf 
molekularer Ebene möglichst präzise und mit 
hoher räumlicher Auflösung nachvollziehen zu 
können, werden vor allem spektroskopische 
Verfahren eingesetzt, die Fouriertransfor-
mations-Infrarot-Spektroskopie (FTIR), die 
Raman-Mikrospektroskopie (RS) und deren 
besonders empfindliche Weiterentwicklung, die 
oberflächenverstärkte RS (SERS). 

Bei dem Umfang des Vorhabens ist es ver-
ständlich, dass auch die Messtechnik selbst 
auf den Prüfstand kommt. Schließlich haben es 
die Wissenschaftler mit ganz unterschiedlichen 
Proben zu tun: Mal handelt es sich um ganze 
Pollenkörner, mal um ihre Fragmente, dann 
wieder um Aerosole und schließlich um winzige 
Wirkstoffproben. SERS zum Beispiel bietet 
eine große Genauigkeit bei der Untersuchung 
kleinster Substanzmengen in geringster Kon-
zentration – aber wie reagiert die Technik, wenn 
sie intakte Pollenkörner analysieren soll, oder 
deren Bestandteile, sobald sie etwa an Diesel-
rußpartikeln anhaften?

Zudem muss eine umfangreiche Datenbank 
aufgebaut werden, in der die Informationen 
über die unterschiedlichen Pollen, ihre zahl-
reichen Bestandteile und Wirkstoffe systema-
tisch hinterlegt sind. Um Pollen anhand ihrer 
Spektren automatisch identifizierbar zu ma-
chen, müssen Auswertungsalgorithmen ent-
wickelt werden, die größtenteils musterbasiert 
arbeiten: Lernregeln werden benötigt, um die 
spektralen Charakteristika den Pollen und ihren 
Bestandteilen zuordnen zu können. 

Zunächst gilt es im Projekt, manuell gesammel-
te Pollenproben von möglichst vielen unter-
schiedlichen Pflanzenarten zu analysieren. 
Mittlerweile wurden Spektren von mehr als 50 
Arten aufgenommen. In Zusammenarbeit mit 
örtlichen Messstationen werden u. a. Haftstrei-
fen aus Pollenfallen analysiert, darauf befinden 
sich Pollengemische. Anfangs werden zu un-
tersuchende Partikel noch visuell ausgewählt, 
parallel dazu wird freilich an Algorithmen zur 
automatischen Pollenerkennung gearbeitet.

Um die komplexen, fingerabdruckartigen Ra-
man- und FTIR-Spektren von intakten Pollen-
körnern verstehen zu können, werden Spektren 
von den einzelnen morphologischen und mo-
lekularen Bestandteilen der Pollenkörner unter-
sucht. Die Wissenschaftler setzen auch kom-
merziell verfügbare Antikörper ein, um daraus 
bekannte Allergene zu isolieren.

Normales (NRS) und 
oberflächenverstärktes 
Ramanspektrum (SERS) 
von Pollen des Beifuß-
blättrigen Trauben-
krautes. Das SERS-
Spetrum wurde mit Hilfe 
von Gold-Nanopartikeln 
erhalten. Die Raman-
Streuung wurde mit 
Laserstrahlung der 
Wellenlänge 785 nm 
angeregt. Rechts im Bild 
ist eine lichtmikrosko-
pische Aufnahme (60 x) 
der Pollenkörner gezeigt. 
NRS- und SERS-Spek-
trum unterscheiden sich 
deutlich, da im hier 
gezeigten Experiment 
selektiv die wasser-
löslichen Bestandteile 
aus dem Polleninneren 
untersucht wurden.

Standard (NRS) and 

surface-enhanced Ra-

man spectrum (SERS) of 

common ragweed pol-

len. The SERS spectrum 

was obtained by means 

of gold nano-particles. 

Raman scattering was 

excited using a 785-nm 

wavelength laser. A light-

microscope photograph 

(60 x) of the pollen parti-

cles is shown on the 

right of the picture. NRS 

and SERS spectra differ 

considerably because 

the water-soluble com-

ponents from within the 

pollen were selectively 

investigated in the ex-

periment illustrated.
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Dr. rer. nat. Wilhelm Erning 

BAM’s independence is very important to the chem-

ist, head of the Working Group „Analysis of Dam-

age through Corrosion”, when he prepares expert 

opinions about cases of damage due to corrosion. 

A broad knowledge of corrosion gained by scientific 

publications and work in committees helps prevent 

damage.

contact: 

e-mail: wilhelm.erning@bam.de

Water, but no lead please

Heavy metals are used in copper alloys 

for pipes – But pollutant emissions can be 

 minimized

Lead is a harmful heavy metal which serves 

no purpose in our food – even less so in our 

drinking water. However, small quantities of it 

are needed for the production of copper alloys 

from which parts of water pipes are manufac-

tured. These circumstances raise a number of 

issues: How much lead gets into the drinking 

water? To what extent can the pollutant con-

centration be reduced if the surfaces of the 

components in contact with water later are 

cleaned immediately after production? And a 

general enquiry: are accelerated tests feasible 

in order to check design and samples from a 

production run for their release of heavy met-

als? Dr. Wilhelm Erning of Division VI.1 (Cor-

rosion and Corrosion Protection) of the BAM 

Department VI (Material Protection and Surface 

Technology) working with scientists from the 

whole of Europe systematically investigated 

these questions in 2007. Together with the 

Federal Environment Agency (UBA) and differ-

ent internationally 

leading manufactur-

ers of copper prod-

ucts they undertook 

interlaboratory tests 

with altogether ten 

research institutes 

participating. Ini-

tially only test pipes 

were used on the 

test stands in order 

to prove the effi-

cacy of the new test 

method.

This work is important because the European 

Drinking Water Directive DWD 98/83/EC pro-

duced in 1998 raised rather strict requirements. 

As a consequence, the German drinking water 

regulation has been (and will be) made stricter 

in several steps. In Germany, the limiting value 

of lead contamination in drinking water was 

reduced from 40 µg/l to 25 µg/l in 2003, and 

it may not exceed 10 µg/l from 2013 onward. 

After all, even minute quantities of lead are 

unhealthy, especially if it is ingested over a long 

period of time. Heavy metals accumulate in the 

body (particularly in the bones), they impair the 

blood picture, damage the nerves and organs, 

in particular those of children, and limit the de-

velopment of their intelligence. The future limit-

ing value of 10 µg/l has been set as to ensure 

that a concentration not exceeding it can be 

considered harmless for babies.

In old times, water pipes were made wholly 

of lead because the material is easy to proc-

ess and resistant to corrosion. In some old 

buildings they are still there in some cases. 

Obviously, they represent a danger to health, 
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Das Schwermetall wird auch in Kupferlegie-

rungen für Rohrleitungen verwendet – Die 

Schadstoffabgabe kann jedoch minimiert 

werden

Blei ist ein gesundheitsschädliches Schwerme-
tall, es hat in unseren Lebensmitteln eigentlich 
nichts zu suchen – schon gar nicht im Trink-
wasser. Andererseits ist es in geringen Mengen 
für die Produktion von Kupferlegierungen not-
wendig und aus diesen Legierungen wiederum 
werden auch Teile für Wasserleitungen herge-
stellt. Ein Zusammenhang, der eine Vielzahl von 
Fragen aufwirft: Wie viel Blei gelangt dabei ins 
Trinkwasser? Wie stark kann man die Schad-
stoffkonzentrationen senken, wenn man gleich 
nach der Produktion der Teile jene Oberflächen 
reinigt, die später mit dem Wasser in Kontakt 
kommen? Und übergreifend gefragt: Lassen 
sich Schnelltests entwickeln, um Baumuster 
und Proben aus Produktionsreihen auf ihre 
Schwermetallfreisetzung zu kontrollieren? Wis-
senschaftler aus ganz Europa um Dr. Wilhelm 
Erning von der Fachgruppe VI.1 (Korrosion 
und Korrosionsschutz) der BAM-Abteilung VI 
(Materialschutz und Oberflächentechnik) gin-
gen diesen Fragen im Jahr 2007 systematisch 
nach. Gemeinsam mit dem Umweltbundesamt 
und verschiedenen international führenden 
Herstellern von Kupferprodukten unternahmen 
sie Ringversuche, an denen sich insgesamt 
zehn Forschungseinrichtungen beteiligten. Auf 
den Prüfständen lagen zunächst nur Testrohre, 
beweisen musste sich dabei jedoch die neue 
Untersuchungsmethode selbst.

Wichtig sind diese Arbeiten, weil die euro-
päische Trinkwasserrichtlinie (Drinking Water 
Directive, genauer: DWD 98/83/EC, aus dem 
Jahr 1998) inzwischen deutlich strengere An-
forderungen stellt. In der Folge wurde (und wird 

weiterhin) die deutsche Trinkwasserverordnung 
in mehreren Schritten verschärft. 2003 wurde 
der Grenzwert in Deutschland von 40 µg/l 
auf 25 µg/l gesenkt, von 2013 an darf der 
Bleigehalt von Trinkwasser 10 µg/l nicht über-
schreiten. Schließlich ist Blei auch in geringen 
Mengen ungesund, wenn es über längere Zeit 
hinweg eingenommen wird. Das Schwermetall 
akkumuliert sich im Körper (vor allem in den 
Knochen), es beeinträchtigt das Blutbild, führt 
insbesondere bei Kindern zu Nerven- und Or-
ganschäden, schränkt die Entwicklung ihrer 
Intelligenz ein. Erst der vorgesehene Grenzwert 
von 10 µg/l ist so niedrig, dass diese Konzen-
tration selbst für Säuglinge als unbedenklich 
erachtet wird.

Früher sind sogar Wasserleitungen aus Blei 
hergestellt worden, das Material lässt sich gut 
verarbeiten und ist korrosionsbeständig. In 
manchen Altbauten blieben sie deshalb lange 
Zeit erhalten, in Einzelfällen womöglich bis 
heute. Freilich stellen sie eine Gesundheits-
gefahr dar, die nur dadurch etwas gemindert 
wird, dass sich im Inneren der Rohre Schutz-
schichten bilden (etwa Kalkablagerungen), die 
die Abgabe des Metalls an das Wasser dros-
seln. 
 
Und bei einer Gebäudesanierung muss man 
darauf achten, dass man sich den Schadstoff 
nicht auf anderem Wege wieder ins Haus holt, 
und zwar über Armaturen und Rohrverbinder 
(Fittings) aus Kupferlegierungen. Wie sich 
zeigte, lässt sich diese Gefahr zumindest bei 

Wasser, aber bitte bleifrei

Dr. rer. nat. Wilhelm Erning 

Die Unabhängigkeit der BAM ist für den Chemiker und Leiter der Arbeits-

gruppe „Analyse korrosionsbedingter Schäden“ sehr bedeutsam, wenn er 

Gutachten zu Korrosionsschäden erstellt. Ein weit gestreutes Wissen über 

Korrosion durch wissenschaftliche Veröffentlichungen aber auch durch 

Gremienarbeit hilft, Schäden zu vermeiden.

Kontakt: 

E-Mail: wilhelm.erning@bam.de

Welches Metall für 
Trinkwasserrohre: 
· Aluminium 
· Kupfer 
· Messing 
· Edelstahl?

Which metal for water 
pipes: 
· aluminium 
· copper 
· brass 

· stainless steel?



Annual Report 200728

Analytical Chemistry

Samples for the inter-

laboratory test (Part 2) 

are being prepared for 

the dispatch.

Proben für den Ring-
versuch (Teil 2) werden 
für den Versand vor-
bereitet.

which is only slightly reduced by the fact that a 

protective layer (e.g. lime deposit) forms on the 

inner surface of the pipes and so reduces the 

release of metals into the water.

Care must be taken when renovating a build-

ing that one does not admit the pollutant by 

another route, e.g. through pipe fittings made 

from lead/copper alloys. However, it has been 

shown that this danger cannot entirely be elimi-

nated, especially in the first few weeks after 

new components have been installed. 

Brass is a generic term for alloys made of cop-

per and zinc as well as other metals whose 

composition may vary within wide limits de-

pending on the application. Copper is always 

present at greater than 50 % in the alloy, zinc at 

33 % to 40 %, lead at a maximum of 3 %, other-

wise the experts call it “high-

tensile brass” 

which is used 

in industrial 

applica-

tions. 

In ad-

dition, 

DZR 

(dezinci-

fication 

resistant) 

brass is 

widely used 

because it is 

highly resistant to the selective dissolution of 

zinc, a type of corrosion occurring in certain 

kinds of water and causing the loss of me-

chanical stability.

And a third material, also tested by the re-

searchers in detail in their interlaboratory tests, 

was bronze or more precisely “gunmetal”. This 

is an alloy which was used for casting cannon 

before the introduction of tonnage steel. It con-

sists of 85 % or more of copper, but contains a 

higher percentage of tin compared to brass. It 

is not always the 15 % which classifies the ma-

terial as “genuine” bronze, but with tin at 4.4 % 

in the material tested by the scientists is almost 

equal to the zinc content (5.7 %). “Gunmetal” is 

also used for high-quality fittings in households 

and industry, both with and without lead. To be 

certain, the metal mix tested contained 3 % of 

this heavy metal.

From these three materials 100 mm long, iden-

tical pipe sections were prepared and these 

were used to “challenge” the test method for its 

fitness (method control sample, MCS). The out-

side diameter of the test bodies was 22.4 mm 

and the wall thickness 4.4 mm. In addition, they 

differed in their manufacture and the cleaning 

technology applied: one group of samples was 

only cast, another group cast and machined 

(“dry-turned”). One part of each group was in 

its original state of production, another part 

was industrially cleaned. The cleaning method 

is a state-of-the-art technology in the manu-

facturing firm Kemper which participated in the 

investigation.

But actually how fast does get lead into the wa-

ter? The researchers found that it was very fast 

and at a high initial concentration from the inner 

surface of the pipe. Due to production specific 

characteristics, a film of weakly bound lead is 

created which is dissolved by the inevitable 

corrosion reaction in water. However, starting 

at approximately 100 µg/l the value dropped 

to 10 µg/l within eight weeks, where it settled 

and remained fairly constant for the test time 

(the measurement within the test continued for 

four more weeks). That means that lead from 

only the inside of the alloy is released into the 

water and this amount meets the limiting value 

planned for 2013.

Now, such tests with water are very time-con-

suming and not suitable for a fast serial test 

of products. Another way had to be found 
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Neuteilen in den ersten Wochen der Nutzung 
nicht völlig ausschließen. 

Messing – ein Oberbegriff für Legierungen aus 
Kupfer und Zink sowie anderen Metallen, deren 
Zusammensetzung stark schwanken kann. 
Kupfer ist in der Legierung jedenfalls zu mehr 
als 50 % vertreten, Zink zu 33 % bis 40 %, Blei 
zu maximal 3 %, sonst spricht der Fachmann 
von „Sondermessing“, und das dient industriel-
len Anwendungen. 
Weit verbreitet ist überdies die Anwendung 
von DZR-Messing (dezincification resistant), es 
ist beständiger gegen die selektive Auflösung 
von Zink, einer in bestimmten Wässern auftre-
tenden Korrosionsart.  

Und ein drittes Material, von den Forschern in 
ihrem Ringversuch ebenfalls genauer betrach-
tet, ist die Bronze, präziser: „Gunmetal“, also 
wörtlich übersetzt soviel wie „Kanonenmetall“. 
Gemeint ist eine Legierung, die vor der Ent-
wicklung des Massenstahls wirklich für den 
Kanonenguss verwendet wurde. Sie besteht 
zu 85 % und mehr aus Kupfer. Es sind nicht 
immer die 15 % Zinn, die für „echte“ Bronze 
notwendig wären, doch ist in dem von den 
Wissenschaftlern untersuchten Material das 
Zinn mit 4,4 % dem Zink (5,7 %) fast schon 
ebenbürtig. „Gunmetal“ wird ebenfalls für hoch-
wertige Armaturen in Haushalt und Industrie 
eingesetzt, teils mit, teils ohne Blei. Der hier 
untersuchte Metallmix enthielt jedenfalls 3 % 
des Schwermetalls.

Aus diesen drei Materialien wurden 100 mm 
lange, identische Rohrstücke hergestellt, an-
hand derer die Prüfmethode auf ihre Tauglich-
keit untersucht werden sollte (methode control 
sample, MCS). Der Außendurchmesser der 
Testkörper betrug 22,4 mm, die Wandstärke 
4,4 mm. Sie unterschieden sich in der Her-
stellungs- und der angewandten Reinigungs-
technik: So waren die Proben teils nur gegos-
sen und teils maschinell nachbehandelt 
 („trocken ausgedreht“), von jeder Gruppe be-
fand sich jeweils ein Teil im Originalzustand der 
 Produktion, der andere war industriell gereinigt 
worden. Diese Reinigung ist bei der an der 
Untersuchung beteiligten Herstellerfirma 
 Kemper bereits Stand der Technik.

Aber wie gelangt das Blei eigentlich ins Was-
ser? Von der Oberfläche des Rohrinneren sehr 
schnell und anfangs in hoher Konzentration, 
stellten die Forscher fest. Dort bildet sich her-

stellungsbedingt ein Film aus schwach gebun-
denem Blei, der durch die unvermeidliche Kor-
rosionsreaktion im Wasser gelöst wird. Begin-
nend bei rund 100 µg/l sinkt der Wert allerdings 
innerhalb von acht Wochen auf 10 µg/l, dort 
bleibt er die weitere Zeit (in der Untersuchung 
noch vier Wochen gemessen) ziemlich kon-
stant stehen. Das heißt: Dann wird nur noch 
Blei aus dem Inneren der Legierung ins Wasser 
eingetragen und diese Menge hält den für 2013 
geplanten Grenzwert ein. 

Nun sind solche Tests mit Wasser sehr zeitrau-
bend und damit für eine schnelle Reihenanalyse 
von Produkten unbrauchbar. Es musste ein 
Weg gefunden werden, der in weit kürzerer 
Zeit ebenso zuverlässig arbeitet. Hier halfen 
Amidosulfonsäure (H

2
N-SO

3
H), die im Haushalt 

als  Entkalkungsmittel etwa für Kaffeemaschi-
nen Verwendung findet sowie Tetrafluorbor-
säure (HBF

4
), eine Säure, die in der Galvanik 

für Ätzbäder benutzt wird. Genauer: 10 g 
Amidosulfonsäure-Kristalle wurden in einem 
Liter destillierten Wassers gelöst und um 15 ml 
50-prozentige Tetrafluorborsäure ergänzt. Die 
Wissenschaftler füllten jeweils 15 ml dieser 
Flüssigkeit in die Teströhren und verschlossen 
sie mit Kappen aus Polyethylen. Dann wurden 
die metallenen Gefäße zwei Mal pro Sekunde 
geschüttelt. Alle zwei Minuten wurden die Pro-
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which works just as reliably in a much shorter 

time. Help was at hand by means of sulfamic 

acid (H
2
N-SO

3
H), used as a decalcifying agent 

e.g. for coffee machines, and tetrafluoro boric 

acid (HBF
4
), used in galvanic shops in etching 

baths. More precisely: 10 g of sulfamic acid 

crystals were dissolved in a litre of distilled 

water and 15 ml of 50-percent tetrafluoro boric 

acid was added. In each case the scientists 

filled the test tubes with 15 ml of this liquid and 

sealed them with polyethylene caps. These 

metallic containers were then shaken twice a 

second. The test tubes were emptied every 

two minutes, re-filled and “flushed” in this way 

altogether 15 times (i.e. for 30 minutes). Sub-

sequently, the researchers analysed the lead 

content of the individual “flushing” liquids.

For a flush pass the 

tubes were shaken  

twice a second for two 

minutes with a aqueos 

solution of H
2
N-S0

3
H 

and HBF
4
.

Für den Spülvorgang 
wurden die Teströhrchen 
jeweils mit einer wäss-
rigen Lösung aus  
H

2
N-S0

3
H und HBF

4
 

zwei Miuten lang zwei 
Mal pro Sekunde 
geschüttelt.

As expected, the acid samples of the 30-

minute rapid tests contained much more lead 

than the water from the twelve-week prelimi-

nary investigation: at the start, the maximum 

reached about 680 mg. The measured quantity 

of lead depends on the actual alloy – i.e. even-

tually on the percentage of lead in it: unwashed 

“gunmetal” exhibited very high, DZR medium 

and cast brass comparatively low values.

But the industrial cleaning process can also 

effectively reduce the initial contamination: the 

components were flushed several times and 

immersed in an acid bath which was agitated 

by ultrasound. This cleaning removed the lead 

deposit which covered the internal surfaces, 

mainly of untreated cast components, during 

production. However, those parts which had 

been machined exhibited a markedly thinner 

“lead film”.

The investigations have shown that the high 

values were reduced in the test after three to 

five “flush passes” and only small quantities of 

lead were detected afterwards. 15 measur-

ing steps are not always necessary and this is 

another important finding of the project. Actu-

ally it was not only the pipes that were subject 

to the test, but the test method itself, which 

will be needed for brand-new pipes, was also 

“tested”. The test programme still continues: 

lead release from real components should now 

be investigated which will add yet more param-

eters to the test method.
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berohre entleert, neu befüllt und insgesamt 15 
Mal (also 30 Minuten lang) auf diese Weise „ge-
spült“. Anschließend analysierten die Forscher 
den Bleigehalt der einzelnen Flüssigkeiten aus 
den „Spülgängen“.

Wie nicht anders zu erwarten war, enthielten 
die Säureproben des 30-minütigen Schnelltests 
sehr viel mehr Blei als das Wasser aus der 
zwölfwöchigen Voruntersuchung; nun waren es 
anfangs maximal etwa 680 mg. Die gemessene 
Menge Blei hängt von der jeweiligen Legierung 
ab – also letztlich vom prozentualen Anteil 
des Bleis darin: Ungewaschenes „Gunmetal“ 
erreichte sehr hohe, DZR mittlere und gegos-
senes Messing vergleichsweise niedrige Werte.

Aber auch der industrielle Reinigungsprozess 
kann die Anfangsbelastung wirksam redu-
zieren, hierbei werden die Bauteile mehrfach 
gespült und einem Säurebad ausgesetzt, das 
per Ultraschall bewegt wird. Diese Reinigung 
entfernt den Bleiniederschlag, der sich bei der 
Herstellung an den inneren Oberflächen vor 
allem der unbehandelten Gussteile absetzt. 
Jene Teile hingegen, die maschinell nachbe-
arbeitet worden waren, wiesen einen deutlich 
geringeren „Bleifilm“ auf.

Wie sich bei den Untersuchungen insgesamt 
zeigte, sind die hohen Werte schon nach drei 
bis fünf Test-„Spülgängen“ abgebaut, fortan 
sind nur noch niedrige Bleimengen nachweis-
bar. 15 Messschritte sind nicht immer not-
wendig. Doch auch das ist eben eine wichtige 
Erkenntnis des Forschungsprojekts, schließlich 
standen nicht nur die Rohrstücke auf dem 
Testplan, sondern das Kontrollverfahren selbst. 
Und das wird nicht nur für nagelneue Rohre 
gebraucht, denn das Untersuchungsprogramm 
geht weiter. So soll auch die Blei-Freisetzung 
von realen Bauteilen überprüft werden. Damit 
kann die Untersuchungsmethode um weitere 
Parameter ergänzt werden.   
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Safe handling of dangerous materials and 
dangerous goods

Dangerous materials – almost eve-

ryone deals with them practically 

every day: they range from petrol 

that propels our cars to hydrogen 

peroxide which bleaches our hair.   

Low concentrated hydrogen perox-

ide as it is used for hair bleaching 

is safe. Only higher concentrated 

solutions can react vigorously. 

We would not be able to manage 

without them because these and 

many other substances help us to 

make our life more comfortably and 

often safer. However, we must be 

able to control the risks that result 

from their transportation, storage 

and handling. That is exactly what 

BAM’s key objectives are for “safe 

handling of dangerous materials 

and dangerous goods”. It is always 

of utmost importance when compli-

cated chemical-technical relation-

ships are involved.

After all, BAM is a senior techni-

cal and scientific Federal Institute 

whose fundamental responsibilities 

include guaranteeing public safety 

in a constantly changing technical 

and industrial field – to protect peo-

ple and the environment. We partici-

pate in fulfilling the state’s obliga-

tions towards its citizens. In addi-

tion, with our work we contribute 

substantially to the advancement of 

the state of the art in science and 

technology both on a national and 

international level.

Danger and risk – they result from 

the damage of an undesirable inci-

dent and the probability with which 

it may occur. Our goal is to minimize 

both of these: first we determine 

and assess the dangerous proper-

ties of materials, material systems 

and objects. Based on the results we 

investigate which technical measures 

are available and suitable to reduce 

the risks.

That usually starts in the factory: 

how can the highly complicated 

chemical process and technological 

equipment be changed to achieve 

this goal? How can containments 

be improved so that they confine 

the substances reliably? What must 

be taken into account during trans-

portation and storage? And finally 

the keyword “Human Factors”: 

people make mistakes – this cannot 

be excluded entirely. We must make 

sure right from the start that noth-

ing really bad happens when some 

error occurs. 
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Sicherer Umgang mit Gefahrstoffen 
und Gefahrgütern

Gefahrstoffe – nahezu jeder 

Mensch geht so gut wie täglich 

damit um: Die Palette reicht vom 

Benzin, das unsere Autos antreibt 

bis hin zum Wasserstoffperoxid, das 

unsere Haare aufhellt. Wasserstoff-

peroxid in geringer Konzentration, 

wie es beim Haarefärben eingesetzt 

wird, ist ungefährlich. Erst bei höher 

konzentrierten Lösungen kann es 

gefährlich reagieren. Darauf verzich-

ten möchten wir nicht, denn diese 

und viele andere Substanzen helfen 

dabei, unser Leben bequemer und 

oft auch sicherer zu machen. Wir 

müssen aber die Risiken beherr-

schen, die sich aus dem Transport, 

der Lagerung und dem Umgang 

damit ergeben. Genau das ist der 

Inhalt unseres BAM-Arbeitsschwer-

punkts „Sicherer Umgang mit 

Gefahrstoffen und Gefahrgütern“. 

Er ist immer dann in hohem Maße 

beteiligt, wenn es um komplizierte 

chemisch-technische Zusammen-

hänge geht.

Schließlich ist die BAM eine wissen-

schaftlich forschende Bundesober-

behörde, zu deren grundlegenden 

Aufgaben es gehört, die öffentliche 

Sicherheit in einem sich ständig 

verändernden technischen und 

industriellen Umfeld zu gewähr-

leisten – zum Schutz von Mensch 

und Umwelt. Wir nehmen also auf 

unseren Gebieten daran Teil, dass 

der Staat seine Vorsorgepflicht 
gegenüber seinen Bürgern erfüllt. 
Zudem tragen wir mit unserer Arbeit 
wesentlich zur Weiterentwicklung 
des Standes der Wissenschaft und 
Technik auf nationaler und interna-
tionaler Ebene bei.

Gefahr und Risiko, sie ergeben 
sich aus dem Schaden eines uner-
wünschten Ereignisses und der 
Wahrscheinlichkeit, mit der es 
eintritt. Beides zu minimieren, das 
ist unser Ziel: Zunächst ermitteln 
und bewerten wir die gefährlichen 
Eigenschaften von Stoffen, Stoff-
systemen und Gegenständen. Auf 
dieser Basis prüfen wir, welche 
technischen Maßnahmen geeignet 
sind, die Risiken zu verringern.

Das beginnt oft schon in der Fabrik: 
Wie lässt sich die hoch komplizierte 
chemische Prozess- und Anlagen-
technik in diesem Sinne verändern? 
Wie können die Umschließungen 
verbessert werden, damit sie die 
darin befindlichen Substanzen 
sicher verwahren? Worauf ist bei 
Transport und Lagerung zu ach-
ten? Und schließlich das Stichwort 
„Human Factors“: Menschen bege-
hen Irrtümer – das lässt sich nicht 
völlig ausschließen. Nur müssen wir 
vorab darauf achten, dass nichts 
wirklich Schlimmes geschieht, wenn 
tatsächlich einmal etwas passiert. 

Mit freundlicher Unterstützung von haar elements, Potsdam 

Kindly supported by haar elements, Potsdam
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Dr. rer. nat. Heike Michael-Schulz 

Interlinking scientific findings, legal regulations 

and technical rules in chemical safety engineering 

create an important and exciting terrain for the 

chemist. Special emphasis is placed by her on the 

active contribution to shaping legal regulations in 

order to protect people and the environment.   

contact: 

e-mail: heike.michael-schulz@bam.de

Catalyser particles and unstable intermedi-

ate products may damage chemical plants 

through flame formation below the flash 

point

How safe are chemical plants in Germany? 

Based on the amount of material handled and 

the accident numbers, safety is obviously very 

high. Nevertheless work is needed on important 

details. A Working Group headed by Dr. Volk-

mar Schröder (responsible for Safety Related 

Characteristics of Gases, Division II.1) and the 

Working Group headed by Dr. Heike Michael-

Schulz (responsible for Explosive Substances in 

Chemical Industries, Division II.2) within BAM’s 

Department II (Chemical Safety Engineering) 

investigated an accident that occurred due to 

ozonolysis in a chemical plant three years ago. 

The scientists completed their investigation for 

the improvement of explosion prevention in 

chemical plants in 2007. They have concluded 

that preventive measures in process plants in 

which certain oxidation processes take place 

must be investigated in more detail.  

In the case they 

looked at, the pro-

duction of glyoxylic 

acid, a raw material 

for various chemi-

cal products, mainly 

pharmaceutics and 

cosmetics, is pro-

duced by an envi-

ronmentally friendly 

oxidation procedure 

using methanol as 

a solvent. A highly 

oxidising mixture of 

ozone (O
3 
) and oxy-

It can happen − but it’s best not to!

gen (O
2 
) is used in this process and unstable 

intermediate products (peroxides or ozonides) 

are generated. Thus organic substances and 

strong oxidising agents are mixed which can 

result in very violent reactions.

In order to forestall this from happening, the 

reaction vessels are intensively cooled (-10 °C 

and lower) to prevent flammable vapours of 

the solvent methanol mixing with oxygen and 

forming an explosive atmosphere. The concen-

tration, above which there is danger, is called 

lower explosive limit (LEL).

Eventually temperature and pressure are the 

two parameters which determine the amount 

of liquid that is converted to vapour. That 

means: the higher the temperature in the over-

all system, the more liquid evaporates. One 

can thus assign a temperature to the actual 

substance at which the LEL is reached due to 

the prevailing vapour pressure in phase equilib-

rium. This temperature is called lower point of 

explosion (LPE).
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Dr. rer. nat. Heike Michael-Schulz 

Für die Chemikerin ist das Ineinandergreifen  von naturwissenschaftlichen 

Erkenntnissen, gesetzlichen Vorschriften und  technischen Regeln in der 

chemischen Sicherheitstechnik eine wichtige und spannende Aufgabe. 

Von besonderem Interesse ist dabei für sie das aktive Mitgestalten von 

gesetzlichen Vorschriften zum Schutz von Mensch und Umwelt.  

Kontakt: 

E-Mail: heike.michael-schulz@bam.de

Flammenbildung unterhalb des Flamm-

punkts: Katalysator-Partikel und instabile 

Zwischenprodukte können Chemieanlagen 

schädigen 

Wie sicher sind Chemieanlagen in Deutsch-
land? Gemessen an den behandelten Stoff-
mengen sowie den Unfallzahlen ist die Sicher-
heit offensichtlich sehr hoch. Dennoch muss 
an wichtigen Details weiter gearbeitet werden. 
Eine Arbeitsgruppe um Dr. Volkmar Schröder 
(zuständig für sicherheitstechnische Eigen-
schaften von Gasen, Fachgruppe II.1) und die 
Arbeitsgruppe um Dr. Heike Michael-Schulz 
(zuständig für explosive Stoffe der chemischen 
Industrie, Fachgruppe II.2) der BAM-Abteilung II 
(Chemische Sicherheitstechnik) gingen einem 
Unfall nach, der sich bei einer Ozonolyse in 
einer Chemieanlage vor nunmehr drei Jahren 
zugetragen hatte. Die Wissenschaftler konnten 
ihre Untersuchung zur Verbesserung des Explo-
sionsschutzes in Chemieanlagen im Jahr 2007 
abschließen. Dabei stellten sie fest, dass die 
Schutzmaßnahmen in technischen Anlagen mit 
ganz bestimmten Oxidationsprozessen genauer 
betrachtet werden müssen.

Im untersuchten Fall ging es um die Herstellung 
von Glyoxylsäure, die einen Grundstoff für vie-
lerlei chemische Endprodukte wie zum Beispiel 
Pharmazeutika und Kosmetika darstellt. Diese 
Glyoxylsäure wird durch ein umweltfreundliches 
Oxidationsverfahren (in Methanol als Lösungs-
mittel) gewonnen: In diesem Prozess wird ein 
stark oxidierendes Gemisch aus Ozon (O

3 
) und 

Sauerstoff (O
2 
) verwendet, überdies entstehen 

instabile Zwischenprodukte (Peroxide oder 
Ozonide). Hier kommen organische Stoffe und 
starke Oxidationsmittel zusammen, die sehr 
heftig miteinander reagieren können.

Weil doch sein kann, was nicht sein darf

Um dies zu verhindern, werden die entspre-
chenden Anlagenteile stark gekühlt (-10 °C und 
tiefer). Dadurch soll verhindert werden, dass 
sich brennbare Dämpfe des Lösungsmittels 
Methanol mit dem Sauerstoff zu einem explo-
sionsfähigen Gemisch vermengen. Die Konzen-
tration, von der an Gefahr besteht, wird untere 
Explosionsgrenze (UEG) genannt. 

Schließlich sind Temperatur und Druck die bei-
den Einflussgrößen, die jene Flüssigkeitsmenge 
bestimmen, die in Dampf übergeht. Das heißt: 
Je größer die Temperatur im Gesamtsystem 
ist, desto mehr Flüssigkeit verdampft. Dem 
jeweiligen Stoff kann man also eine Temperatur 
zuweisen, bei der aufgrund des herrschenden 
Dampfdrucks im Phasengleichgewicht die UEG 
erreicht wird. Diese Temperatur wird als unterer 
Explosionspunkt (UEP) bezeichnet. 

Dem UEP recht nahe steht ein weiterer sicher-
heitsrelevanter Begriff: der Flammpunkt (FP). 
Damit wird jene Temperatur angegeben, bei der 
sich die Gasphase über einer Flüssigkeit mit 
Hilfe einer Zündflamme kurzzeitig entzünden 
lässt. Der Flammpunkt lässt sich experimen-
tell leicht bestimmen und wird deshalb meist 
anstelle des UEP in der Praxis verwendet. 
Aufgrund des fehlenden Phasengleichgewichts 
in der Flammpunktapparatur liegt der Flamm-
punkt aber bis zu 5 K über dem UEP.

Doch wie sich in der Untersuchung gezeigt 
hat, reichen UEP und FP als Schutzmaßnahme 
für den Umgang mit Lösungsmitteln in Che-
mieanlagen („Fahren der Anlage unterhalb des 
Flammpunkts“) nicht in jedem Einzelfall aus. 

Unter bestimmten Bedingungen können auf 
der Oberfläche brennbarer Flüssigkeiten, sofern 
Zündquellen vorhanden sind, Diffusionsflam-
men entstehen, die sich auch unterhalb des 
Flammpunktes auf der Oberfläche ausbreiten 
können. Mögliche Zündquellen können etwa 
reaktive Oxidationsprodukte wie Ozonide und 
Peroxide sein. Oxidationsmittel und Methanol 
reagieren dabei anfangs in ganz geringem 
Maße miteinander, es entstehen zunächst 
langsame, kleinräumige Diffusionsflammen. Da 
sie aber gerade im Bereich der Phasengrenze 
auftreten, führen sie zu einem Energieeintrag 
(Wärmezufuhr) in die Flüssigkeit, in dessen 
Folge immer mehr Lösungsmittel verdampft. 
Das verursacht in einer Umgebung, die sehr viel 
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Another safety engineering term, close to LPE, 

is the flash point (FP). This specifies the tem-

perature at which the gaseous phase above 

a liquid can be ignited by a transitory ignition 

source. The flash point is easy to determine 

experimentally and is therefore usually used  

in practice instead of LPE. However, the flash 

point is higher than LPE by about 5 K because of 

a missing phase equilibrium in the flash point test 

apparatus.

But as the investigation has shown, LPE and 

FP do not always provide adequate guidance 

for preventive measures for the handling of 

solvents in chemical plants (“operation below 

flash point”). 

Under certain conditions if ignition sources 

are available, diffusion flames can develop on 

the surface of combustible liquids which can 

also spread on the surface at a temperature 

below the flash point. Reactive oxidation prod-

ucts such as ozonides and peroxides can be 

potential ignition sources. Initial reactions for 

methanol and oxidising agents are very low-key 

and only slow, small diffusion flames develop. 

However, since they arise directly adjacent to 

the phase boundary, they cause an energy 

input (heat supply) into the liquid and enhance 

solvent evaporation as a consequence. That 

eventually causes violent explosions in an envi-

ronment which contains a large amount oxygen 

which may lead to damage to property and 

people in the chemical factory.

BAM’s investigations have been concentrated 

for some time on detonation on surfaces, a 

special kind explosion. The scientists now 

systematically researched the phenomenon of 

flame propagation on the surface of combus-

tible liquids. In brief: what are the effects that 

emerge when temperature, pressure and igni-

tion energy of different gas compositions (vari-

ous oxygen percentages, different inert gases) 

and solvents are investigated? The scientists 

tried to specify the maximum oxygen percent-

age in the gas mixture at which the flame has 

almost reached propagation. Experts call this 

value propagation limit.

Inert gases? Well, if one wants to vary the 

oxygen concentration under comparable and 

reproducible conditions in chemical plants or 

in tests, one needs a second gas which does 

not participate in the reactions, i.e. remains 

“inert”. Therefore in the test series the oxygen 

was mixed with the noble gas argon, a mixture 

of argon and carbon dioxide (50 mol% each) as 

well as pure CO
2
 and pure nitrogen (N

2 
).  

The oxygen portion varied between 5 and  

40 mol% depending upon the actual test. 

This oxygen portion was gradually increased 

by 1 mol% in each test, and any limit at which 

flame propagation took place, was corrobo-

rated in four re-tests.

These inert gases possess different abilities  

of heat absorption (“molar thermal capacity”),  

they can extract heat from a flame. If ignition 

occurs in a confined place, the gases in some 

cases can extract so much heat from the small  

ignition flame that this goes out again. CO
2
  

(28 mol% at 0 °C) allows the highest permis-

sible oxygen portion – up to the occurrence of 

the first flame propagation on the liquid surface 

– while argon (13 mol% at 0 °C) allows the low-

est one (see 1, page 39).

But the solvents tested also differ from each 

other. The homologous series of alcohols was 

selected for this, starting from methanol (FP 9 °C) 

through ethanol (FP 12 °C), propanol (FP 22 °C) 

to butanol (FP 35 °C). As expected, butanol  

allows the highest oxygen concentration, 25 mol% 

of oxygen may be present in the gas above the 

liquid at 10 °C before the propagation limit is 

reached. However, methanol is already at the 

limit at 15 mol% of O
2
 and 0 °C (see 2, page 39).
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Sauerstoff enthält, letztlich heftige Explosionen. 
Solche Explosionen können zu Personen- und 
Sachschäden in den Chemieanlagen führen.

Detonationen, eine spezielle Art dieser Explo-
sionen, auf Oberflächen standen bereits im Mit-
telpunkt früherer Untersuchungen an der BAM. 
Nun jedoch gingen die Wissenschaftler dem 
Phänomen der Flammenausbreitung an der 
Oberfläche von brennbaren Flüssigkeiten sys-
tematisch nach. Sprich: Welche Auswirkungen 
stellen sich dar, wenn man unterschiedliche 
Gaszusammensetzungen (wechselnde Sauer-
stoffanteile, unterschiedliche Inertgase) und 
Lösungsmittel auf die Parameter Temperatur, 
Druck und Zündenergie hin untersucht? 
Gesucht wurde jener maximale Sauerstoffanteil 
im Gasgemisch, bei dem eine Flammenausbrei-
tung gerade noch nicht stattfand, die Fachleute 
bezeichnen diesen Wert als Propagationsgrenze.

Inertgase? Nun, will man in Chemieanlagen 
oder bei Tests unter vergleichbaren und repro-
duzierbaren Verhältnissen die Sauerstoffkon-
zentration variieren, braucht man ein zweites 
Gas, das an den Reaktionen nicht teilnimmt, 
„inert“ bleibt. In den Untersuchungsreihen 
wurde der Sauerstoff daher jeweils mit dem 
Edelgas Argon, einem Gemisch aus Argon und 
Kohlendioxid (je 50 Mol-%) sowie mit reinem 
CO

2 
und mit reinem Stickstoff (N

2 
) vermengt. 

Der Anteil des Sauerstoffs nahm je nach 
Versuch einen Wert von 5 bis 40 Mol-% ein. 
In jedem Test wurde dieser Sauerstoffanteil 
schrittweise um 1 Mol-% erhöht, jede Grenze, 
von der an eine Flammenausbreitung stattfand, 
mit vier Wiederholungsversuchen bestätigt.

Diese Inertgase besitzen unterschiedliche  
Fähigkeiten der Wärmeaufnahme („molare  
Wärmekapazität“), sie können also einer  
Flamme Wärme entziehen. Kommt es an einer 
räumlich eng begrenzten Stelle zur Zündung, 
so können sie der kleinen Zündflamme in man-

chen Fällen so viel Wärme entziehen, dass 
diese wieder verlischt. Den größten zulässigen 
Sauerstoffanteil – bis zum Auftreten erster 
Flammenausbreitungen auf den Flüssigkeitso-
berflächen – gestattet das CO

2 
(28 Mol-% bei  

0 °C), den niedrigsten das Argon (13 Mol-%  
bei 0 °C) (siehe 1, Seite 39).

Aber auch die untersuchten Lösungsmittel 
unterscheiden sich voneinander, gewählt wurde 
hierzu die fortlaufende Reihe der Alkohole,  
vom Methanol (FP 9 °C) an aufwärts über das 
Ethanol (FP 12 °C), das Propanol (FP 22 °C) 
zum Butanol (FP 35 °C). Wie zu erwarten  
war, gestattet das Butanol die höchste Sauer- 
stoffkonzentration, noch bei 10 °C dürfen  
25 Mol-% Sauerstoff im Gas über der Flüs-
sigkeit vorhanden sein, bevor die Propagati-
onsgrenze erreicht ist. Methanol hingegen ist 
schon bei 15 Mol-% O

2
 und 0 °C am Limit 

(siehe 2, Seite 39).

Und was bewirkt ein sich ändernder Druck im 
Gesamtsystem? Hier überlagern sich mehrere 
Einflüsse auf den Verbrennungsvorgang in der 
Phasengrenzschicht: Zum einen nimmt der 
Anteil des Lösungsmitteldampfes in der Gas-
phase mit steigendem Druck ab. Dies führt zu 
einer Erhöhung des Propagationsgrenzwertes, 
ähnlich wie bei tieferen Temperaturen. Zum  
anderen steigt bei höheren Drücken – und 
damit höherer Teilchendichte – die Reaktivität 
von Gasphasen, so dass hier ein Sinken des 
Propagationsgrenzwertes zu erwarten ist. 

Diese Überlagerung der beiden Effekte führt 
letztlich zu nichtlinearen Druckabhängigkeiten 
der Propagationsgrenzwerte. Auffällig ist dabei, 
dass bei höheren Anfangsdrücken die Grenz-
werte für die Flammenausbreitung, weitge-
hend unabhängig von der Temperatur, einem 
gemeinsamen Grenzwert von ca. 20 Mol-% 
Sauerstoff zustreben (siehe 3, Seite 39). Die 
Zündenergie hingegen hat auf die Flammen-

Ausbreitung einer Diffu-
sionsflamme auf einer 
Methanoloberfläche: 
Nach der Zündung mit 
elektrischem Funken 
(ganz links) breitet sich 
eine kleine Flamme aus, 
die sich später verstärkt 
und zu einem Druckan-
stieg führt.

Spread of a diffusion 

flame on a methanol 

surface: After ignition 

(very left) a small flame 

spreads, which is later 

enhanced and leads to 

an increase in pressure.
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And what effect does a change in pressure 

have in the overall system? Several influences 

are superimposed on the combustion process 

in the phase boundary layer: on the one hand 

the fraction of the solvent vapour decreases in 

the gaseous phase with increasing pressure. 

This leads to an increase in the propagation 

limiting value, similar to lower temperatures. On 

the other hand the reactivity of gaseous phases 

increase at higher pressures – at a higher par-

ticle density – so that a decrease of the propa-

gation limiting value is to be expected.  

These superimpositions of the two effects 

eventually lead to nonlinear pressure depend-

ences of the propagation limiting value. What is 

conspicuous is that the limiting values for flame 

propagation at higher initial pressures, which 

are wholly independently of temperature,  

approach a common limiting value of approx. 

20 mol% percent of oxygen (see 3, page 39).

However, the ignition energy has only a small 

influence on flame propagation. The first igni-

tion had already occurred at 100 mJ, i.e. at a 

relatively low ignition energy.

The result of the investigation is that operation 

at a temperature below the flash point might 

offer sufficient explosion prevention in most 

cases. However, in plants where combustible 

liquids are brought into contact with strongly 

oxidizing gaseous phases, the processes at the 

phase boundary should be investigated in more 

detail. If ignition sources, for example reactive 

oxidation products, catalyst particles, electrical 

sparks etc. cannot be excluded at the liquid/

gaseous phase boundary, the operators must 

have a closer look at the propagation limiting 

values for their systems. If these are not known, 

they must be determined in the laboratory as 

additional safety characteristics.

Engineer Robert Pahl, member the working group 

“Safety related properties of gases”, working with a 

pressure resistant 11-l autoclave-windowed vessel, 

which is used for the observation of flame phenomena.

Dipl.-Ing. Robert Pahl, Mitarbeiter der Arbeitsgruppe 
„Sicherheitstechnische Eigenschaften von Gasen“, 
beim Arbeiten an einem druckfesten 11-l-Fenster-
autoklav, der zur Beobachtung von Flammenphäno-
menen eingesetzt wird. 
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ausbreitung nur geringen Einfluss. Die erste 
Zündung gelang bereits bei 100 mJ, einer ver-
gleichsweise geringen Zündenergie.

Das Fazit der Untersuchung: Für die meisten 
Anlagen dürfte der Betrieb bei einer Tempera-
tur unterhalb des Flammpunkts einen ausrei-
chenden Explosionsschutz bieten. Bei Anlagen 
jedoch, in denen brennbare Flüssigkeiten in 
Kontakt mit stark oxidierenden Gasphasen 
gebracht werden, sollte das Geschehen an 

1 
Inertgaseinfluss auf den Sauer-
stoffgrenzwert (Propagations-
grenze) für die Flammenausbrei-
tung auf glatten Methanolober- 
flächen bei 2,0 bar

Inert gas influence on the oxygen 

limiting value (propagation limit) 

for flame propagation on smooth 

methanol surfaces at 2.0 bar

 

3 
Einfluss des Druckes auf die 
Propagationsgrenzen in Gas-
phasen aus Sauerstoff/Stickstoff-
Gemischen auf flüssigem Metha-
nol

Influence of the pressure on the 

propagation limits in gaseous 

phases of oxygen/nitrogen mixes 

on liquid methanol

2 
Einfluss des Lösungsmittels auf 
die Propagationsgrenzen in Gas-
phasen aus Sauerstoff/Stickstoff-
Gemischen bei 1,0 bar Anfangs-
druck

Influence of the solvent on the 

propagation limits in gaseous 

phases of oxygen/nitrogen mixes 

at 1.0 bar initial pressure

der Phasengrenze genauer betrachtet werden. 
Können an der Phasengrenze (flüssig/gasför-
mig) Zündquellen, wie zum Beispiel reaktive 
Oxidationsprodukte, Katalysatorteilchen, elek-
trische Funken etc., nicht ausgeschlossen 
werden, müssen Betreiber die Propagations-
grenzwerte für ihr System betrachten. Falls 
diese nicht bereits bekannt sind, müssen sie 
als eine zusätzliche sicherheitstechnisch Kenn-
größe im Labor ermitteln werden.
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Dr. rer. nat. John Bethke
is an organic chemist and has been involved with 

the investigation of permeation in the Division III.1 

(Dangerous Goods Packaging) since 2006. He himself 

was very much surprised that permeation can gener-

ate such explosive gas mixtures even when observing 

the proper regulations. It was an exciting task for 

him to accompany and carry out measurements on 

a container during a voyage to Singapore and back. 

These investigations and their results contribute to 

the increased safety in transport of dangerous goods 

world-wide.

contact: 

e-mail: john.bethke@bam.de

Don’t blow off steam!

It may get critical when liquid chemicals 

permeate through your container

Transporting dangerous goods by road, a topic 

which cannot be easily assessed using safety 

attributes. But even if machines and humans 

are wholly fit for purpose, serious accidents 

may occur: the materials that make up many 

of the commercial plastic chemical containers 

are so “permeable” that explosive gas mixtures 

can form in the void of large cargo containers 

– a mere hour in the summer heat is enough in 

extreme cases. And since all legal protection 

regulations have been adhered to, then strictly 

speaking, everything is officially alright. 

This was the conclusion reached by the  

researchers of Division III.1 (Dangerous Goods 

Packaging) in BAM’s Department III (Contain-

ment Systems for Dangerous Goods) who are 

responsible for testing and investigation as 

well as load securing. For the first time they 

systematically investigated the basic chemical 

and physical relationships in a research project 

commissioned by the Federal Ministry of Trans-

port, Building and Urban Affairs. Their final 

report emphasised 

that changes to the 

containers were the 

only ways by which 

the risk potential can 

be reduced.

Cargo containers 

determine today the 

international goods traffic. The most different 

products wait in them to be transported to their 

destination, dangerous goods among them 

as well. Even easily inflammable liquids do not 

always travel in steel tanks by train or lorry 

– when small and medium quantities have to 

be transported, bottles, cans, barrels or inter-

mediate bulk containers (IBC) are used. The 

standard version is about a cubic metre, has 

an almost cubic shape and either has a sheet 

metal cladding or a metal lattice basket on its 

outside, so that one can transport and stack 

the containers. The inside tank for the trans-

ported freight is made of high-density polyeth-

ylene (HDPE). And exactly this is material that 

was scrutinised in the investigation: how imper-

vious is it really?

Naturally, the researchers were not able to 

check all potentially dangerous substances 

in their investigation, in stead, they selected 

those groups of materials that ranked top of 

the freight statistics. The substances of great-

est interest are the common solvents that are 

transported in large quantities on roads and by 

water. The following were investigated in more 
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Dr. rer. nat. John Bethke 

ist organischer Chemiker und war seit 2006 in der Fachgruppe III.1  

(Gefahrgutverpackungen) an den Untersuchungen zur Permeation beteiligt. 

Auch für ihn war es sehr überraschend, dass sich infolge Permeation bei 

Einhaltung der Vorschriften solche explosionsgefährlichen Gasmischungen 

bilden können. Einen Container messtechnisch auf seiner Schiffsreise nach 

Singapur und zurück zu begleiten war für ihn eine spannende Aufgabe. 

Denn all diese Untersuchungen und Ergebnisse tragen dazu bei, Gefahr-

güter weltweit sicher zu transportieren.

 

Kontakt: 

E-Mail: john.bethke@bam.de

Wenn flüssige Chemiefrachten aus ihren 
Containern dringen, kann’s gefährlich  
werden

Gefahrguttransporte auf der Straße – ein 
Thema, das unter Sicherheitsaspekten nicht 
ganz einfach zu beurteilen ist. Doch selbst 
wenn Mann und Maschine topfit sind, könnte 
es zu einem schweren Unfall kommen: Viele 
der handelsüblichen Kunststoffbehälter für 
Chemikalien sind vom Material her so durch-
lässig („permeabel“), dass sich in den großen 
Frachtcontainern explosive Gasgemische 
bilden können – dazu reicht im Extremfall ein 
knapp einstündiger Aufenthalt in der Sommer-
hitze. Und das, obwohl alle rechtlichen Schutz-
vorschriften eingehalten werden, offiziell also 
alles in Ordnung ist. 

Zu dieser Einschätzung gelangten Mitarbeiter 
der für Prüfung und Untersuchung sowie  
Ladungssicherheit zuständigen Fachgruppe 
III.1 (Gefahrgutverpackungen) der BAM-Abtei-
lung III (Gefahrgutumschließungen). Sie hatten 
die grundlegenden chemischen und physika-
lischen Zusammenhänge in einem Forschungs-
projekt erstmals systematisch untersucht;  
Auftraggeber der Studie war das Bundesminis-
terium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung. 
Das Fazit des Abschlussberichts: Das Gefah-
renpotenzial lässt sich durch Änderungen an 
den Behältern reduzieren.

Frachtcontainer bestimmen heute den internati-
onalen Warenverkehr. In ihnen warten ganz un-
terschiedliche Produkte auf die Ankunft am Ziel, 
dazu gehören auch Gefahrgüter. Selbst leicht 
entzündliche Flüssigkeiten reisen nicht immer in 

stählernen Tanks per Bahn oder Lastzug zum 
Bestimmungsort – geht es um die Belieferung 
mit kleineren und mittleren Mengen, werden 
Flaschen, Kanister, Fässer oder Großpackmittel 
(IBC) verwendet. IBC, das steht für Intermediate 
Bulk Container. Die Standardausführung fasst 
etwa einen Kubikmeter, ist nahezu würfelförmig 
und besteht außen entweder aus einer Blech-
ummantelung oder aus einem Metallgitterkorb, 
damit man den Behälter im Stapel transportie-
ren und aufbewahren kann. Der darin befind-
liche Tank für die Fracht ist aus hochdichtem 
Polyethylen (HDPE) angefertigt. Um genau 
dieses Material ging es in der umfangreichen 
Studie zu allererst: Wie dicht hält es wirklich? 

Natürlich konnten die Forscher nicht alle 
potenziell gefährlichen Substanzen in ihre 
Untersuchung einbeziehen, sie wählten jene 
Stoffgruppen aus, die in der Frachtstatistik 
obenan stehen. Dabei handelt es sich um 
gebräuchliche Lösungsmittel, wie sie in großen 
Mengen über die Straßen und Wasserwege 
transportiert werden. Als Repräsentanten 
dieser Chemikaliengruppen wurden genauer 
betrachtet: Trichlorethylen (als Vertreter der 
Chlorkohlenwasserstoffe), Toluol (aromatische 
Kohlenwasserstoffe) und n-Hexan (aliphatische 
Kohlenwasserstoffe).

Etwas genauer: Trichlorethylen (auch als „Tri“ 
bekannt, Siedepunkt 87 °C) ist eine Flüssigkeit, 
die früher recht sorglos offen als chemisches 
Reinigungsmittel zur Entfettung von Werk-
stücken eingesetzt wurde, vor allem, weil sie  
nicht brennbar ist. Die Halogenverbindung ist 
giftig und gilt als krebserregend. In der Umwelt 
wirkt sie stark wassergefährdend.

Toluol (Siedepunkt 110,6 °C) ist ein leicht ent-
zündliches Lösungsmittel (untere Explosions-
grenze (UEG): 1,2 Vol.-% Anteil in der Luft). Es 
gilt außerdem als gesundheitsschädlich und 
wassergefährdend. 

n-Hexan (Siedepunkt 68,4 °C) wird in der che-
mischen Industrie als Lösungsmittel eingesetzt, 
es ist neben seiner leichten Entzündbarkeit als 
gesundheitsschädlich und wassergefährdend 
klassifiziert. Die UEG liegt bei 1,2 Vol.-%.

Diese untere Explosionsgrenze (UEG) ist bei 
der Betrachtung der Gefahren eine besonders 
wichtige Konzentrationsmarke. Unterhalb 

Dampf ablassen nicht gestattet
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detail as being representative of those chemical 

groups: trichloroethylene (as a representative 

of chlorinated hydrocarbons), toluene (aromatic 

hydrocarbons) and the n-hexane (aliphatic 

hydrocarbons).

More precisely: trichloroethylene (also known 

as “tric”, boiling point 87 °C) is a liquid which 

was previously quite openly used as a chemical 

cleaning agent for degreasing work pieces in 

workshops, mainly because it is not flammable. 

This halogen compound is poisonous and is 

considered carcinogenic and extremely harmful 

in the water environment. 

Toluene (boiling point 110.6 °C) is a highly  

flammable solvent (lower explosive limit (LEL): 

1.2 vol% in air). Besides, it is considered haz-

ardous to health and water.  

n-hexane (boiling point 68.4 °C) is used as a 

solvent in the chemical industry, in addition to 

being highly flammable it is classified as haz-

ardous to health and water. The LEL is reached 

at 1.2 vol%.

The lower explosive limit (LEL) is a particularly 

important concentration value when consider-

ing the dangers. Below this concentration the 

mixture of evaporated substance and air (oxy-

gen) is too “lean” and cannot be ignited. Higher 

concentrations up to the upper explosive limit 

constitute the dangerous range where a simple 

spark may be sufficient to ignite the mixture. 

From there upward the mix is too “rich” for an 

explosion, however it can catch fire when suf-

ficient air is provided.

Actually, international regulations for han-

dling dangerous goods should exclude such 

amounts of substances which pose a potential 

hazard from getting out of their containers. The 

guidelines are set by the European regulations 

ADR (Accord européen relatif au transport  

international des marchandises dangereuses 

par route) for road transport and the RID  

(Règlement concernant le transport interna-

tional ferroviaire de marchandises dangereuses) 

for rail transport. However, only one value is 

specified for the maximum permissible permea-

tion level of benzene, toluene, xylene and their 

preparations: a maximum of eight milligrams 

per litre by volume per hour may escape at  

23 °C from the container (0.008 g/(l · h) at  

23 °C). Other flammable liquids are not consid-

ered under the dangerous goods regulations.

Eight milligrams – is that too much or too little? 

Taking 1000 litres and 16 IBCs in the cargo 

container, it is 128 g/h, thus depending upon 

density of the material, almost a full glass of 

wine. At 23 °C according to the calculations 

1.152 kg of substances have permeated 

through their containers and filled the cargo 

container with vapour over the nine hours prior 

to the lorry driver taking his obligatory rest  

period., However, a steel sheet box is heated 

up much more by the summer sun, and tem-

peratures of 50 °C or more can be reached 

inside. Then the amount of escaped material 

grows immensely – as the investigation con-

firmed.

Back to the limiting value. According to com-

mon knowledge such a value should serve to 

protect from danger, therefore it should be set 

low. But even BAM’s experts were surprised: 

they found that “The specification for this value 

cannot be justified and it probably emerged 

without any consideration of the hazard poten-

tial for dangerous goods”. And the conclusion 

drawn is: “Generation of explosive mixtures 

in cargo containers cannot currently be ex-

cluded”.

Actually, what is “permeation”? It is the pas-

sage of a gaseous or liquid substance through 

a solid material which was meant to provide an 

impervious barrier. 

Intermediate Bulk  

Container undergoing  

a drop test

Ein IBC (Intermediate 
Bulk Container) beim 
Falltest
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blechkasten in der Hitze der Sommersonne 
deutlich stärker auf, 50 °C und mehr können es 
schon sein. Damit wächst die Menge des ent-
wichenen Stoffes immens – das ließ sich in der 
Untersuchung bestätigen.

Zurück zum Grenzwert. Der allgemein verbrei-
teten Vorstellung zufolge soll ein solcher Wert 
der Vorsorge vor Gefahren dienen, dazu also 
sehr niedrig angesetzt sein. Doch selbst die 
BAM-Fachleute wunderten sich: „Die Festset-
zung dieses Wertes lässt sich nicht nachvoll- 
ziehen und ist wahrscheinlich ohne Bezug  
auf gefahrguttechnische Gefährdungspoten-
ziale entstanden.“ Die von ihnen gezogene  
Konsequenz daraus: „Die Bildung explosiver  
Gemische in Frachtcontainern kann zurzeit also 
nicht ausgeschlossen werden.“

„Permeation“, was ist das eigentlich? Es ist der 
Durchgang eines gasförmigen oder flüssigen 
Stoffes durch einen festen anderen, einen, der 
in diesem Fall eigentlich als dichte Umschlie-
ßung gedacht war. 

Auf dem BAM-Freiversuchsgelände in Horst-
walde bei Baruth gingen die Versuche weiter: 
Die Wissenschaftler stellten dafür zwei mit in 
Toluol suspendierter Farbe gefüllte IBC von 
jeweils einem Kubikmeter Fassungsvermögen 
in einen gebrauchten, handelsüblichen Fracht-
container (5,895 m x 2,350 m x 2,392 m Innen-
maß, Rauminhalt insgesamt 33,2 m3 ). Ziel war 
es, mit Hilfe der sensorgesteuerten Heizung 
im Container einen natürlichen sommerlichen 
Tag-und-Nacht-Temperaturzyklus zu simulieren. 
Während des dreiwöchigen Tests im Frühherbst 
2006 wurden im oberen Bereich des Contai-
ners Lufttemperaturen bis zu 57 °C erreicht. 

dieser Konzentration ist das Gemisch aus 
verdampfter Substanz und Luft(-sauerstoff) zu 
„mager“, als dass es entzündet werden könnte. 
Darüber folgt der gefährliche Bereich bis zur 
oberen Explosionsgrenze, hier kann schon ein 
Funken zur Zündung ausreichen. Von dort an 
aufwärts ist das Gemisch wiederum zu „fett“ für 
eine Explosion, es kann allerdings bei weiterer 
Luftzufuhr Feuer fangen.

Die internationalen Vorschriften für den  
Umgang mit Gefahrgut sollten eigentlich aus-
schließen, dass aus Behältern Stoffmengen 
nach außen dringen, die ein Gefährdungs-
potential darstellen. Da gibt es das europäische 
Regelwerk ADR (Accord européen relatif au 
transport international des marchandises  
dangereuses par route) für den Straßentrans-
port und das RID (Règlement concernant le 
transport international ferroviaire de marchan-
dises dangereuses) für den Schienenverkehr. 
Doch darin ist nur ein Wert für die höchstzuläs-
sige Permeation von Benzol, Toluol, Xylol und 
deren Zubereitungen angegeben: Stündlich 
dürfen maximal acht Milligramm pro Liter 
Fassungsraum bei 23 °C aus dem Behälter 
entweichen (0,008 g/(l*h) bei 23 °C). Andere 
entzündbare Flüssigkeiten werden von den 
Gefahrgutvorschriften nicht berücksichtigt.

Acht Milligramm – ist das viel oder wenig?  
Bei 1000 Litern und 16 IBC im Frachtcontai- 
ner sind das 128 g/h, also je nach Dichte des 
Stoffes etwa ein sehr knapp befülltes Weinglas 
voll. Ist der Lkw-Fahrer nach neun Stunden 
zur Ruhezeit verpflichtet, haben rechnerisch 
1,152 kg Substanz ihre Behälter verlassen 
und als Dampf den Frachtcontainer gefüllt. Bei 
23 °C, wohlgemerkt. Nur heizt sich ein Stahl-

Frachtcontainer für den 
weltweiten Warenver-
kehr

Goods containers  

for world-wide goods 

transportation
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The tests at BAM’s open-air facility in Horstwal-

de near Baruth went one step further: the sci-

entists placed two one-cubic-metre IBCs filled 

with paint (suspended in toluene) into a used 

commercial cargo container (internal dimen-

sions: 5.895 by 2.350 by 2.392 metres, overall 

capacity: 33.2 m3). The objective was to simu-

late a natural day-and-night temperature cycle 

in summer using a sensor-controlled heating in 

the container. During the three-week test period 

in early autumn of 2006 air temperatures of up 

to 57 °C were reached in the upper part of the 

container.  

As shown, toluene concentrations in the con-

tainer air did not reach dangerous values even 

under the most unfavourable test conditions. 

However, this was filled with only two IBCs, 

and they only contained a mixture of paint and 

toluene. When, the scientists predicted the 

values for 16 IBCs and a temperature of 40 °C 

in the lower third of the container based on the 

experimental design, the data showed a differ-

ent picture: the LEL would be reached in only 

33 hours in a hot summer which is only one 

and a half days.  

Back in the laboratory – the investigations fol-

lowed the behaviour of pure solvents. Again,  

1-l flasks were used, but now they were placed 

in a 1-m3 test box which had either com-

pletely impervious walls or those with a varying 

number of apertures of various sizes. The box 

and its contents were exposed to temperatures 

of 23 °C and 40 °C in a climate chamber in 

order to predict the circumstances in a full or 

half full container based on these data.  

Information about the air exchange rate is very 

important for the assessment of dangerous 

concentrations because a cargo container 

may stand in a storage hall (with hardly any air 

movement but no the direct sun exposure), or 

travel on a semi-trailer at a speed of 80 km/h 

on the motorway where the wind generates 

cooling, but the sun can shine strongly on the 

roof. In order to determine as many ventilation 

situations as possible, extensive measurements 

were again carried out on the genuine con-

tainer in Horstwalde.

The question now arises, how do BAM’s sci-

entists know the actual temperatures in such a 

container on its way around the world? It’s very 

simple: they have sent a container on a journey 

– “only” to Singapore and staying there for 19 

days before being returned. It was equipped 

with six water-filled barrels and IBCs and pro-

vided with a fair amount of measuring electron-

ics including a GPS and a vibration measuring 

device. No important area for temperature 

measurement was left unmeasured. The maxi-

mum values of the interior temperature reached 

48 °C and those within the IBC, 40 °C.

And the result? The limiting value mentioned 

above is much too high. Whatever base data 

is considered, it does not take a day, and in ex-

treme cases, not even an hour, before the LEL 

of toluene is reached at a temperature above 

23 °C. Permeation rates of trichloroethylene 

were even higher.

But what can be done to prevent the danger 

of excessive concentrations due to permeation 

in the vehicle or cargo container? Two simple 

things: one can arrange suitably large ventila-

tion apertures on the cargo containers which 

can provide sufficient air exchange, or, a more 

elegant solution of the problem is perhaps 

somewhat more expensive, but also more 

effective: one must equip the polyethylene 

with permeation barriers. That is state-of-the-

art technology and is a commercial standard. 

Particularly effective is a composite film mate-

rial made of aluminium and HDPE or HDPE 

improved by a polar ethylene-vinylalcohol 

copolymer layer (EVOH). And fluoridation of 

the container surfaces is just as beneficial. The 

SMP method produces a layer of polytetrafluor-

oethylene (trade name: teflon) which substan-

tially reduces the permeability of the container 

wall for nonpolar solvents.

Sample containers being 

filled with toluene.

Toluol wird in Probe-
behälter gefüllt.



Jahresbericht 2007 45

Sicherer Umgang mit Gefahrstoffen und Gefahrgütern

Wie sich zeigte, erreichte die Toluolkonzentrati-
on in der Containerluft auch unter ungünstigs-
ten Testbedingungen keinen gefährlichen Wert. 
Allerdings war dieser nur mit zwei IBC bestückt, 
und die enthielten auch nur ein Gemisch aus 
Farbe und Toluol. Als die Wissenschaftler die 
Werte aus der Versuchsanordnung für insge-
samt 16 IBC und eine Temperatur von 40 °C 
im unteren Drittel des Containers hochrech-
neten, sahen die Daten schon anders aus: 
Nach knapp anderthalb heißen Sommertagen 
(33 Stunden) kann die UEG erreicht werden. 

Zurück ins Labor – denn nun schlossen sich 
die Untersuchungen zum Verhalten der reinen 
Lösungsmittel an. Wieder wurden 1-l-Flaschen 
befüllt, nun allerdings in eine 1-m3-Versuchs-
box gestellt, die entweder ganz dicht oder mit 
unterschiedlich zahlreichen/großen Öffnungen 
genutzt werden konnte. Im Klimaraum wurden 
die Box und ihr Inhalt Temperaturen von 23 °C 
und 40 °C ausgesetzt, um aus diesen Daten 
auf die Situation in einem entsprechend voll 
oder auch nur halb befüllten Container hoch-
rechnen zu können. 

Erkenntnisse über diese Luftwechselraten 
sind für die Beurteilung von gefährlichen Kon-
zentrationen sehr wichtig, denn mal steht ein 
Frachtcontainer in einer Halle (wo zwar kaum 
große Luftbewegungen herrschen, dafür aber 
die direkte Sonneneinstrahlung fehlt), mal fährt 
er auf dem Sattelauflieger mit Tempo 80 über 
die Autobahn (wo der Fahrtwind Strömungen 
verursacht, aber eben auch die Sonne kräftiger 
aufs Dach brennen kann). Um möglichst viele 
Belüftungssituationen zu ermitteln, fanden nun 
wieder umfangreiche Messungen an dem ech-
ten Container in Horstwalde statt.

Spätestens jetzt kommt die Frage auf, woher 
die BAM-Fachleute denn die realen Tempera-
turen kennen, die in einem solchen Container 
auf seinem Weg um die Welt herrschen. Ganz 
einfach: Sie haben einen auf Reisen geschickt 
– zwar „nur“ bis Singapur (dort 19 Tage Auf-
enthalt) und zurück, aber immerhin. Er war mit 
insgesamt sechs wassergefüllten Fässern und 
IBC beladen sowie mit jeder Menge Messelek-
tronik samt GPS und einem Gerät, das Erschüt-
terungen misst. Keine für die Temperaturer-
mittlung wichtige Stelle wurde ausgespart. Die 
Maximalwerte der Innenraumtemperatur stie-
gen auf 48 °C, in den IBC auf 40 °C.

Und das Ergebnis? Der oben erwähnte Grenz-
wert ist viel zu hoch. Welche Basisdaten man 
auch ansetzt, bei jedweder Temperatur von  
23 °C an dauert es keinen Tag, im Extrem 
sogar keine Stunde, bis die UEG von Toluol 
erreicht war. Die Permeationsraten desTrichlor-
ethylens waren sogar noch höher.

Aber was lässt sich gegen die Gefahr zu ho-
her Füllgutkonzentrationen durch Permeation 
im Fahrzeug oder Frachtcontainer unterneh-
men? Zwei einfache Dinge: So kann man an 
den Frachtcontainern entsprechend große 
Belüftungsöffnungen anbringen, dann findet 
ein ausreichender Luftaustausch statt. Die 
elegantere Lösung des Problems ist vielleicht 
etwas teurer, aber insgesamt wirksamer: Man 
muss das Polyethylen mit Permeationssper-
ren ausstatten. Das ist Stand der Technik und 
handelsüblich. Besonders effektiv wirkt ein 
Folienverbundmaterial etwa aus Aluminium 
und HDPE oder HDPE, das  mit einer polaren 
Ethylen-Vinylalkohol-Copolymerschicht (EVOH) 
ertüchtigt wurde. Und ähnlich hilfreich ist, die 
Fluorierung der Behälteroberflächen. Beim 
SMP-Verfahren entsteht dabei eine Schicht aus 
Polytetrafluorethylen (Handelsname: Teflon), die 
die Durchlässigkeit der Behälterwandung für 
unpolare Lösungsmittel erheblich reduziert.

20-Fuß-Frachtcontainer 
nach Zündung eines 
explosionsfähigen Gas-
gemisches

20-foot goods container 

after igniting an explo-

sive gas mixture
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Dr.-Ing. Michael Pötzsch        

mechanical engineer, head of the Working Group 

“Tanks for Transport, Transport Technology” and  

government expert contributes his expert knowledge 

to the safety of international road transport of danger-

ous goods. A safety engineering expert opinion of 

BAM is internationally highly esteemed. 

contact: 

e-mail: michael.poetzsch@bam.de

Heavier fuel tankers do not pose a greater 

danger to traffic if their tanks are properly 

designed

40 tonne lorries must not be heavier on the 

roads of the Federal Republic of Germany 

under normal conditions. Obviously, there are 

exceptions from this regulation of the Road 

Transport Approval Regulations (Straßenver- 

kehrs-Zulassungsordnung, StVZO), a total 

weight of 44 t has been permissible in con-

tainer and combined transport for many years. 

That evokes the interest of trade associations 

and the transportation industry: not only are 

extra-large lorries with greater masses currently 

under discussion, but also heavier tanker lor-

ries for the distribution of fuel (petrol, Diesel). 

The Federal Ministry of Transport, Building and 

Urban Affairs (BMVBS), responsible for public 

safety of dangerous goods transport, commis-

sioned the Association of the German Petro-

leum Industry (Mineralölwirtschaftsverband) to 

produce an expert opinion whether and how 

would an increase in the total vehicle weight

affect the traffic from a dangerous-goods legal 

perspective.

The German Society 

for Petroleum and 

Coal Science and 

Technology (Deut-

sche Wissenschaft-

liche Gesellschaft für 

Erdöl, Erdgas und 

Kohle e. V., DGMK) 

was commissioned 

to draft the study, 

who in turn commis-

sioned the experts of 

Division III.2 (Tanks 

for Dangerous Goods and Accidental Mechan-

ics) of the BAM Department III (Containment 

Systems for Dangerous Goods) with the road 

safety risk assessment; Dr. Michael Pötzsch is 

concerned with the field of tanks for transport 

and transport technology. The results of the 

investigation show that a ten-percent increase 

in weight and volume does not represent a 

greater potential danger if the tanks will be 

designed with additionally safety measures. 

Additional improvements in vehicle technol-

ogy (electronic control of driving dynamics as 

a general obligation) may additionally increase 

safety. The positive effects of additional gen-

eral measures in terms of operational quality 

management systems were addressed, but not 

included because they are handled individually 

by the companies. 

First let’s look at the basic figures: The member 

companies of the Association of the German 

Petroleum Industry deliver to approximately 

9000 petrol stations throughout Germany with 

approximately 2500 tanker lorries and the  

vehicles complete an annual total of 1.2 mil-

Should it be four tonnes more?



Jahresbericht 2007 47

Sicherer Umgang mit Gefahrstoffen und Gefahrgütern

Dr.-Ing. Michael Pötzsch 

Maschinenbauer, Leiter der Arbeitsgruppe „Transporttanks, Beförderungs-

technik“ und Regierungssachverständiger trägt mit seinem Expertenwissen 

dazu bei, dass auf den Straßen der internationale Gefahrguttransport sicher 

ist. Ein sicherheitstechnisches Gutachten der BAM ist international hoch 

anerkannt.

Kontakt: 

E-Mail: michael.poetzsch@bam.de

Schwerere Tankfahrzeug-Lkw bringen keine 

größere Gefahr in den Verkehr, sofern ihre 

Tanks entsprechend ausgelegt sind

40 Tonnen – schwerer dürfen Lastwagen auf 
bundesdeutschen Straßen im Normalfall nicht 
sein. Ausnahmen von dieser Vorschrift der 
Straßenverkehrs-Zulassungsordnung (StVZO) 
gibt es freilich, im Container- und Kombiverkehr 
etwa ist seit Jahren ein Gesamtgewicht von  
44 t zulässig. Das wiederum weckt das Inter-
esse der Handelsverbände und der Transport-
wirtschaft: Im Gespräch sind nicht nur Groß-
raum-Lkw mit höheren Massen, sondern auch 
schwerere Tankfahrzeuge für die Verteilung 
von Kraftstoffen (Benzin, Diesel). Das für die 
öffentliche Sicherheit bei Gefahrguttransporten 
zuständige Bundesministerium für Verkehr, Bau 
und Stadtentwicklung (BMVBS) hat daher vom 
Mineralölwirtschaftsverband eine gutachterliche 
Stellungnahme dazu eingefordert, ob und 
gegebenenfalls wie sich eine Erhöhung des 
Fahrzeug-Gesamtgewichts unter gefahrgut-
rechtlichen Aspekten auf den Straßenverkehr 
auswirken würde.

Die Erarbeitung der Studie wurde der Deut-
schen Wissenschaftlichen Gesellschaft für 
Erdöl, Erdgas und Kohle e.V. (DGMK) über-
tragen, die wiederum die Experten der Fach-
gruppe III.2 (Gefahrguttanks und Unfallmecha-
nik) an der BAM-Abteilung III (Gefahrgutum-
schließungen) mit der Risikobetrachtung in 
Sachen Verkehrssicherheit beauftragte. Dr. 
Michael Pötzsch befasst sich hier mit dem 
Bereich Transporttanks, Beförderungstechnik. 
Eine zehnprozentige Gewichts- und Volumen-
erhöhung lässt sich in Bezug auf das Risiko 
kompensieren, wenn zusätzliche sicherheits-
technische Maßnahmen am Tank realisiert 
werden. Zusätzliche Verbesserungen der 

Dürfen’s auch vier Tonnen mehr sein?

Fahrzeugtechnik (elektronische Fahrdynamik-
regelungen als generelle Vorschrift) können die 
Sicherheit überdies noch erhöhen. Die positiven 
Effekte weiterer übergreifender Maßnahmen für 
betriebliche Qualitäts-Management-Systeme 
wurden zwar erwähnt, aber nicht berücksich-
tigt, da sie je nach Betrieb zu individuell ge-
handhabt werden.

Zunächst die Basiszahlen: Die Mitgliedsfirmen 
des Mineralölwirtschaftsverbands versorgen 
rund 9000 Tankstellen bundesweit mit etwa 
2500 Tank-Lkw, jährlich absolvieren die Fahr-
zeuge insgesamt um die 1,2 Millionen Touren. 
Ließe sich die einzelne Transportmenge um 
zehn Prozent steigern, könnten rechnerisch 
120 000 Fahrten pro Jahr entfallen, was nicht 
nur wirtschaftliche Vorteile brächte (sinkender 
Kraftstoffverbrauch, Wegfall von Leerfahrten), 
sondern letztlich der Sicherheit zugute käme. 
Es wären eben entsprechend weniger Tanklast-
züge (Sattelauflieger) unterwegs.

Als grundlegende Vorschrift für Sicherheitsan-
forderungen bei Gefahrguttransporten auf der 
Straße gilt die ADR (Accord européen relatif au 
transport international des marchandises dan-
gereuses par route). Darin sind die Kraftstoffe 
unter dem Klassifizierungscode F1 eingeord-
net, als entzündbare flüssige Stoffe mit einem 
Flammpunkt von höchstens 61 °C. Ottokraft-
stoff ist in die Verpackungsgruppe II (Stoffe mit 
mittlerer Gefahr) eingestuft und weist damit ge-
genüber Dieselkraftstoff (Verpackungsgruppe III 
− Stoffe mit geringer Gefahr) einen höheren 
Gefahrengrad auf.

Die Regelung des höchstzulässigen Fahrzeug-
Gesamtgewichts jedoch liegt in der Hand der 
einzelnen EU-Mitgliedsstaaten – da geht es um 
die Lkw generell, also erst einmal ohne Bezug 
zum Gefahrgutrecht: Schweden gestattet be-
reits ein Gesamtgewicht von 60 t, Norwegen 
und die Niederlande 50 t, Dänemark 48 t,  
Frankreich, Belgien und Luxemburg immerhin 
44 t. Aber dementsprechend schwer dürfen 
eben auch die „Tanker“ sein.

Weiter: Ein für Deutschland üblicher 40-Tonner 
transportiert bei vollständiger Füllung seines 
44 700-l-Tanks insgesamt 34 866 kg Ottokraft-
stoff (Benzin oder Super). Bei einer zehnpro-
zentigen Erhöhung der Frachtlast wären das 
38 352 kg – bei  einer Kraftstoffdichte von  
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lion trips. If the amount per vehicle transported 

could be increased by ten per cent, 120,000 

journeys could be saved annually, which would 

not only provide economic advantages (less 

fuel consumption, reduction of empty trips), but 

also safety would benefit in the long run. After 

all, fewer road tankers (semi-trailers) would be 

on the roads. 

The ADR (Accord européen relatif au transport 

international des marchandises dangereuses 

par route) is considered as a fundamental 

regulation for safety requirements of dangerous 

goods transport on the roads. The fuels are 

classified under code F1 as flammable liquid 

substances with a flash point of maximum  

61 °C. Petrol is classified into Packaging Group 

II (substances with medium hazard) and unlike 

Diesel fuel (Packaging Group III – substances 

with low hazard) exhibits a higher degree of 

hazard.

However, the regulation of the maximum per-

missible total vehicle weight lies in the hands of 

the European Union member states: and the 

lorries are considered in general terms without 

going into dangerous goods legislation. Swe-

den for example permits a total weight of 60 t, 

Norway and the Netherlands 50 t, Denmark 

48 t, France, Belgium and Luxembourg 44 t. 

Tanker lorries may also weight more.

And here are the figures: with a complete fill 

of its 44,700-l tanks, a 40-tonner common 

in Germany transports 34,866 kg of petrol 

(regular or super). A ten-percent increase in 

the freight load would mean 38,352 kg – which 

corresponds to a tank volume of 49,169 l of the 

44-tonner having a fuel density of 0.78 kg/l. 

But how do we calculate such terms as “risk” 

or “danger”? Generally, two factors are crucial: 

the consequence of the potential damage and 

its probability of happening. In this case the 

additional fire risk to the traffic is of concern to 

which the tanker “contributes” alone because 

of the transported goods (not because of its 

participation in an accident as a simple collision 

partner) and the frequency with which such 

vehicles are involved in accidents.  

The latter can be established from the statistics 

which shows that the fleet of the tanker lorries 

is involved in accidents far less frequently than 

the group of heavy lorries. The reason may be 

both a good technical condition of the vehicles 

and the intensive training of the drivers. Both 

were raised to a level after a high level of acci-

dents at the end of the 80’s (keyword: Herborn, 

Hesse, July 1987) which is considerably higher 

than the European requirements. It is mainly the 

safety level of the tanks which has improved 

tremendously.

And what about the fire risk? The development 

here goes in two directions: looking into the 

consequences if the full transported amount 

is spilled and the efforts to prevent this from 

happening by improved tank design. The ques-

tion is: how much does the fire risk increase 

through the additional ten-percent amount  

of added fuel? Well, the computer model  

OSRAMO II of Department II (Chemical Safety 

Engineering) was used to look into this issue. 

This model is based on the fact that spilled 

petrol forms large puddles (about 25 metres in 

diameter) on whose surface vapour develops 

and burns. Comparing the amounts transported 

in the past with those intended in the future, 

one sees that the effects from the puddle fire, 

expressed in terms of radiation intensity, do not 

differ significantly from each other. In order to 

be on the “safe side” (conservative approach) it 

is sufficient to include the excess quantity lin-

early in the risk calculation.

The main objective is thus to prevent fuel spills 

as far as possible. Such investigations of the 

safety engineering of tanks have been impor-

tant fields of research for BAM experts for dec-

ades. They compiled a research report (203) in 

1991 about safety standards for tanks trans-

porting dangerous goods. The assessment 
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0,78 kg/l entspräche dies beim 44-Tonner 
einem Tankvolumen von 49 169 l.

Aber wie berechnet man denn überhaupt so 
etwas wie „Risiko“ oder „Gefahr“? Generell sind 
dafür zwei Faktoren entscheidend: die Schwere 
des möglichen Schadens und seine Eintritts-
wahrscheinlichkeit. Hier geht es allein um die 
zusätzliche Brandgefahr, die der Tanklastzug 
wegen seiner Fracht in den Straßenverkehr 
bringt (nicht um seine Unfallbeteiligung als 
einfacher Kollisionsgegner), sowie um die Häu-
figkeit, mit der solche Fahrzeuge in das Unfall-
geschehen verwickelt sind. 

Letztere lässt sich anhand der Statistik nach-
vollziehen, das Ergebnis: Die Flotte der Tank-
Lkw ist eher noch seltener in Unfälle verwickelt 
als die Gruppe der schweren Lkw insgesamt. 
Die Ursachen dafür dürften gleichermaßen im 
guten technischen Zustand und in der inten-
siven Ausbildung der Fahrer liegen. Beides 
wurde nach schweren Unfällen Ende der 80er 
Jahre (Stichwort: Herborn, Juli 1987) auf ein 
Niveau gebracht, das inzwischen deutlich über 
den Anforderungen in Europa liegt. Vor allem 
das Sicherheitsniveau der Tanks wuchs dabei 
entscheidend.

Und die Frage der Brandgefahr? Sie zielt 
eigentlich in zwei Richtungen, auf die Konse-
quenzen, die sich daraus ergeben, dass tat-
sächlich der gesamte Inhalt austritt – und auf 
die Bemühungen, genau das durch bestimmte 
Tankkonstruktionen zu verhindern. Also: Wie 
stark vergrößert sich die Brandlast durch die 
zehnprozentige Mehrmenge an Kraftstoff? Nun, 
hierfür wurde unter anderem das in Abteilung II 
(Chemische Sicherheitstechnik) vorhandene 
Rechenmodell OSRAMO II eingesetzt. Dieses 
Modell fußt darauf, dass das ausgelaufene 
Benzin große Lachen (23 bis 25 Meter Durch-
messer) bildet, an deren Oberfläche Dämpfe 
entstehen und abbrennen. Das Ergebnis im 
Vergleich der bisherigen mit den beabsichtig-
ten Mengen: Die Auswirkungen, die von dem 
Lachenbrand ausgehen, dargestellt als Strah-
lungsstärke, unterscheiden sich nicht signifikant 
voneinander. Um auf der „sicheren Seite“ zu 
liegen (konservative Betrachtungsweise) genügt 
es, die Mehrmenge linear-proportional in die 
Risikoberechnung aufzunehmen. 

Das Hauptinteresse zielt somit darauf, das 
Auslaufen des Kraftstoffs weitestgehend zu 
verhindern. Seit Jahrzehnten gehören solche 

sicherheitstechnischen Betrachtungen von 
Tanks zu den wichtigen Aufgabengebieten 
der BAM-Experten. Diese hatten bereits 1991 
einen Forschungsbericht (203) über Sicher-
heitsniveaus von Transporttanks für Gefahrgut 
erstellt, dessen stets an neue Entwicklungen 
angepasste Bewertungsmethode auch heute 
noch als Grundlage für solche Risikobetrach-
tungen dient. Die bereits erwähnte europäische 
Vorschrift, das ADR, hingegen kann dabei nur 
bedingt helfen, weil es zwar Bau- und andere 
Vorgaben enthält, aber im Wesentlichen nur die 
sichere Umschließung des Gefahrguts in Tanks 
unter „normalen Beförderungsbedingungen“ 
verlangt, also nur wenige Forderungen an die 
Unfallsicherheit stellt. Unwichtig ist das ADR 
aber keinesfalls, schließlich „findet zurzeit in 
Europa im Bereich Tankbau für den Gefahr-
guttransport ein Umbruch statt, weg von den 
einzelnen nationalen Regelwerken und hin zu 
den europäischen Tanknormen“, heißt es in der 
aktuellen BAM-Studie.

Jedenfalls hat sich über das ADR weit hinaus-
gehend bereits eine Entwicklung zu höherwer-
tigen Tanks eingestellt, die ein gewisses Maß 
an Sicherheit gegen Unfallbelastungen enthal-
ten, stellen die Fachleute fest: „Allein in den 
letzten Jahren wurden neben der Optimierung 
der Tankbauformen für den Mineralölbereich 
auch hochwertige Aluminiumlegierungen als 
Tankwerkstoff eingesetzt, deren mechanische 

Andere Länder, anderes 
zulässiges Gesamtge-
wicht von Lkws

Different countries, 

different permissible 

total weights for lorries
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method laid down in this report is continuously 

being adapted to new developments and is 

still the basis of such risk analyses today. The 

European ADR regulation mentioned provides 

only limited help because it contains building 

and other provisions, only dealing with the safe 

containment of dangerous goods in tanks 

under “normal transport conditions”, thus it 

raises only moderate demands for accident 

safety. However, ADR is still very important 

under all circumstances because “a major 

change is currently taking place in Europe for 

dangerous goods transport tank manufacture 

in that there is a shift from individual national 

regulations towards European tank standards”, 

the current BAM study emphasises.

In any case, a development of higher-value 

tanks has been started well beyond ADR which 

contains greater safety margins for impacts 

from accidents: “In the last few years alone, in 

addition to optimising tank design for mineral 

oil products, high-quality aluminium alloys have 

been introduced whose mechanical charac-

teristics, mainly their strength and elongation, 

is markedly higher than those of earlier years. 

Also, the equivalent minimum tank wall thick-

ness for aluminium alloys has generally been 

increased by changes in design requirements.”

The impact from accidents affecting tanks 

can be seen from the actual process. These 

“processes” may be rear-end collision, lateral 

collision, leaving the roadway and overturned 

vehicle. The tank must therefore resist specified 

impacts such as a punctiform load just as  

efficiently as an impact from a similar obstacle 

or on a large-volume mass. The research report 

203 has identified the main aspects to be used 

in the description of the safety standards which 

can be weighted to provide parameters. The 

physical work absorbed by the tank without 

any damage, both as a material-specific value 

related to the surface and an overall absorp-

tion capacity of the total structure, is the starting 

point. The pressure resistance and chamber vol-

ume are also important factors for the estimate.  

All these weighted parameters can be bundled 

in a standardised risk number. Thus a method-

ology is available to compare the safety levels 

of different tanks. And since it is the basis of 

ordinance, tank manufacturers can also use 

this methodology.

If it is applied to existing tank designs, not all 

products meet the higher requirements in view 

of a mass and volume increase. An investiga-

tion indicated that four out of nine selected cyl-

inder tanks and all of the five coffer tanks tested 

should be modified. For example an increased 

wall thickness and underside as well as exten-

sive partitioning into individual tank chambers 

would be necessary.  

The results of the study show that if these 

requirements are met and additional improve-

ments in vehicle technology are implemented 

(for instance compulsory driving dynamics 

control), the introduction of the 44 tonne lorry 

does not increase the risk compared with the 

currently operated 40-tonne heavy tank lorries 

for dangerous goods.

44-tonne tankers to 

supply petrol stations in 

Germany in the future?

Werden Tankstellen in 
Deutschland zukünftig  
mit 44-Tonnern beliefert?
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Eigenschaften in Bezug auf die Festigkeit und 
die Dehnung deutlich über denen früherer Jahre 
liegen. Zudem sind durch Veränderungen in 
den Auslegungsvorschriften die gleichwertigen 
Mindesttankwanddicken für Aluminiumlegie-
rungen generell erhöht worden.“

Welche Beanspruchungen auf die Tanks beim 
Unfall einwirken, lässt sich aus dem jeweiligen 
Geschehen ableiten. Da geht es um Vorgänge 
wie Auffahren, seitliches Anfahren, Abkommen 
von der Fahrbahn und Umstürzen/Überschla-
gen. Der Tank muss daher definierten Belastun-
gen wie einer punktförmigen Beanspruchung 
ebenso gut widerstehen wie einem Aufprall 
auf ein gleichartiges Hindernis oder auf eine 
großvolumige Masse. Schon im Forschungs-
bericht 203 wurden daraus Hauptelemente zur 
Darstellung der Sicherheitsniveaus entwickelt, 
die sich zu Kenngrößen gewichten lassen. Im 
Mittelpunkt steht die physikalische Arbeit, die 
der Tank unbeschadet aufnehmen kann – als 
spezifischer Wert des Materials auf die Fläche 
bezogen sowie als globales Aufnahmever-
mögen als Gesamtkonstruktion betrachtet. 
Überdies sind die drucktechnische Ausstattung 
und das Kammervolumen für die Einschätzung 
wichtig. 

All diese gewichteten Kenngrößen lassen sich 
zu einer normierten Risikozahl verknüpfen. So 
steht eine Methodik zur Verfügung, auch unter-
schiedliche Tanks auf ihr Sicherheitsniveau hin 
miteinander zu vergleichen. Und da sie bereits 
zur Grundlage von Verordnungen eingesetzt 
wird, greifen auch die Tankhersteller auf diese 
Methodik zurück.

Wird sie unter dem Aspekt einer Masse- und 
Volumenerhöhung auf bestehende Tankkon-
struktionen angewandt, erfüllen nicht mehr alle 
Produkte die gestiegenen Anforderungen. Vier 
von neun beispielhaft ausgewählten Zylinder-
tanks müssten entsprechend verändert wer-
den, von den fünf in der Untersuchung betrach-
teten Koffertanks alle. Erforderlich wären zum 
Beispiel verstärkte Wanddicken und Endböden 
sowie eine weitergehende Unterteilung in ein-
zelne Tankkammern. 

Tanklastzug der BAM  
für Untersuchungen zur 
Tanksicherheit

BAM’s tanker lorry used 

for tank safety tests 

Das Fazit der Studie: Werden diese Anforde-
rungen erfüllt und kommen dann noch beglei-
tende Verbesserungen an der Fahrzeugtechnik 
(etwa die Pflicht zum Einbau einer Fahrdyna-
mikregelung) hinzu, dann erhöht sich das Risiko 
durch den Einsatz von 44-Tonnern im Vergleich 
zu den jetzt betriebenen, 40 Tonnen schweren 
Gefahrgut-Tankfahrzeugen nicht.
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technology and obtained his Ph.D. in the field of 
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he has been dealing with the safety engineer-

ing assessment of storage vessels for radioactive 
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“Safety of Storage Containers”. The adherence to 

the highest safety requirements for the most diverse 

container concepts leads to new challenging and 

important technical-scientific questions.

contact: 

e-mail: holger.voelzke@bam.de

The Container is safe

What containers for moderate and medium 

radioactive wastes must endure in approval 

tests for the final storage facility “Konrad” 

In about five to six years the “Konrad” mine 

near Salzgitter in Lower Saxony will be ready as 

a final storage facility to accept moderate and 

medium radioactive wastes incurring negligible 

heat development. It will take about that long 

to convert the former ore producing mine of 

between 800 to 1300 metres deep to meet its 

new task. Naturally, all practical preparations 

must also be made on the surface for the long-

term storage of spent fuel. BAM is concerned 

with the containers in which the radioactive 

material will be packed – BAM is the compe-

tent authority for the design test within the final 

storage approval procedure applied for by the 

manufacturers. BAM was working on numer-

ous evaluation procedures in 2007 – a number 

of them now completed. It is very important 

that this work makes good progress because 

longer delays cannot be tolerated: the quanti-

ties of waste in the interim storage facilities 

keep increasing and packaging them as per 

final storage regu-

lations is of great 

importance.

Moderate and  

medium radioactive 

wastes make up 

about 95 per cent 

of the total radioac-

tive waste and final 

disposal will only be 

possible when “Konrad” becomes operational. 

The filling of the first storage facility in the salt 

dome Asse (near Wolfenbüttel, Lower Saxony) 

was completed in 1978, the Morsleben facility 

(near Marienborn, Saxony-Anhalt), commis-

sioned during GDR times (1971), was closed 

down in 1998. Since then about 100,000 m3 

of these wastes have been collected in the 

interim storage facilities throughout Germany. A 

gross volume of about 300,000 m3 to be stored 

is expected to arise between now and 2080 

according to the planning approval procedure 

for “Konrad”, and that is the planned quantity 

for which the new facility is designed.

And where do these wastes come from? From 

various sources. It is not only nuclear power 

plants that work with radioisotopes, but  

research and development centres, trading 

and industrial companies and medical facilities 

as well. Further moderate and medium radio-

active wastes will emerge during the decom-

missioning of nuclear facilities, for example 

from the demolition of the Lubmin power plant 

(Greifswald, Mecklenburg-Western Pomerania) 
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für verschiedenste Behälterkonzepte immer wieder zu neuen technisch-

wissenschaftlich spannenden und wichtigen Aufgabenstellungen.

 

Kontakt: 
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Der Behälter ist sicher

Was Behälter für schwach- und mittelradio-

aktive Abfälle im Zulassungsverfahren für das 

Endlager „Konrad“ alles aushalten müssen

In etwa fünf bis sechs Jahren wird die Schacht-
anlage „Konrad“ bei Salzgitter als Endlager 
aufnahmebereit sein für schwach- und mittelra-
dioaktive Abfälle mit vernachlässigbar geringer 
Wärmeentwicklung. So lange braucht es vor-
aussichtlich noch, die frühere Erzförderstätte 
in einer Tiefe von 800 bis 1300 Meter für ihren 
neuen Einsatzzweck umzubauen. Derweil müs-
sen aber auch hier oben alle technischen Vor-
bereitungen für die dauerhafte Aufbewahrung 
der Reststoffe getroffen werden. Der BAM geht 
es dabei um die Behälter, in die das strahlende 
Material verpackt werden soll – sie ist für die 
Bauartprüfung für die Endlager-Zulassungen 
der Baumuster zuständig, die von den Herstel-
lern beantragt werden. Zahlreiche Verfahren 
wurden im Jahr 2007 von der BAM bearbeitet 
und teilweise auch abgeschlossen. Damit 
kommt diese Arbeit gut voran, denn die Situa-
tion duldet insgesamt keinen großen Zeitverlust 
mehr: Die Abfallmengen in den Zwischenla-
gern wachsen stetig an und eine rechtzeitige 
endlagergerechte Verpackung ist von großer 
Bedeutung.

Schwach- und mittelradioaktive Abfälle machen 
rund 95 Prozent des gesamten radioaktiven 
Abfalls aus. Ein Endlager steht dafür aber erst 
wieder mit „Konrad“ zur Verfügung. Bereits 
1978 endete die Befüllung einer ersten Anlage 
im Salzstock Asse (bei Wolfenbüttel, Nieder-
sachsen), 1998 wurde das noch zu DDR-Zeiten 
(1971) entstandene Endlager Morsleben (bei 
Marienborn, Sachsen-Anhalt) geschlossen. 
Seither haben sich in den Zwischenlagern 

deutschlandweit etwa 100.000 m3 dieser 
Abfälle angesammelt. Dem Planfeststellungs-
verfahren für „Konrad“ zufolge wird bis zum 
Jahr 2080 mit einem einzulagernden Brutto-
volumen von etwa 300.000 m3 gerechnet. Das 
entspricht der Menge, für die die neue Anlage 
planerisch ausgelegt ist. 

Und woher stammen die Abfallstoffe? Aus vie-
lerlei Quellen: Mit Radioisotopen arbeiten nicht 
nur Kernkraftwerke, sondern auch Forschungs- 
und Entwicklungszentren, Gewerbe- und 
Industriebetriebe sowie medizinische Einrich-
tungen. Weitere schwach- und mittelradioaktive 
Abfälle entstehen bei der Stilllegung kerntech-
nischer Anlagen, darunter zum Beispiel beim 
Abriss des Kraftwerks Lubmin (Greifswald, 
Mecklenburg-Vorpommern) und der nie in den 
Regelbetrieb gegangenen Siemens-Brenn-
elementefabrik in Hanau (Hessen). Allein für 
den Abfall des hessischen Werks, das bereits 
abgebaut worden ist, wurden rund 1000 Con-
tainer benötigt, die bereits entsprechend den 
Anforderungen an das Endlager Konrad unter 
Mitwirkung der BAM qualifiziert worden sind.

Die für die Zulassung solcher Behälter not-
wendigen Tests sind oft recht spektakulär: 
Je nach beantragtem Behälterinhalt und den 
darauf abgestimmten Sicherheitsanforderungen 
müssen die Container einen freien Fall aus bis 
zu fünf Meter Höhe unbeschadet überstehen. 
Fall und Aufprall sind jedoch allenfalls optische 
Höhepunkte einer Arbeit, die lange davor  
beginnt und ebenso lange danach erst endet. 
Vom Antrag des Herstellers bis zur Erteilung 
der Zulassung vergeht bisweilen weit mehr als 
ein Jahr, gelegentlich auch, weil zwischendurch 
vom Antragsteller die eine oder andere Ver-
besserung am Containerdesign vorgenommen 
wird. Dabei fließen mittlerweile Jahrzehnte der 
Erfahrung in die Arbeit ein, die die Experten aus 
der Fachgruppe III.4 (Sicherheit von Lagerbe-

Stapelfahrzeug mit  
Abfallbehälter im  
Endlager Schacht  
„Konrad“

Waste container on the 

fork lift in the final stor-

age facility “Konrad”
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and the Siemens fuel element factory in Hanau 

(Hesse) which actually never went into full oper-

ation. About 1000 containers were needed for 

the waste from the Hessian factory alone which 

has already been demolished. The containers 

have been approved in compliance with current 

regulations for final storage in “Konrad” with 

BAM’s co-operation.

The tests required for approval of such con-

tainers are often quite spectacular: depending 

upon tank capacity indicated in the application 

and the relevant safety requirements, the con-

tainers must endure a free fall from five metres 

height without sustaining any damage. How-

ever, the fall and impact are only the visible 

high points of work which started long before 

the event and ends just as long afterwards. 

From the application by the manufacturer to 

the granting of the approval sometimes takes 

more than a year, occasionally simply because 

the applicant has made improvements on 

the container design. Decades of experience 

invested by the experts of Division III.4 (Safety 

of Storage Containers) of the BAM Depart-

ment III (Containment Systems for Dangerous 

Goods) into the design test of various container 

designs, is integrated in this work.

The number of container types is not as varied 

as the species and the origin of the material 

mixes to be stored, nevertheless, there are 

still many different styles: in addition to various 

steel sheet containers of different dimensions 

there are also concrete and cast iron contain-

ers and, in terms of their form, both cubic and 

cylindrical types.

Some years ago for example, a cubic container 

of ductile cast iron, required particularly rigor-

ous drop tests and calculations because it 

had to fulfil the increased provisions of Waste 

Container Class II while still remaining sealed 

tight. Containers of this class must not exhibit 

any safety related damage after being dropped 

from five metres onto an unyielding slab similar 

to that in the final storage. And this naturally 

applies to each impact angle, to each com-

ponent of the container and at all conceivable 

temperatures down to -20 °C in the final stor-

age facility and its receiving station. Metallic 

materials, especially cast iron, are prone to 

embrittlement at low temperatures which can 

lead to increased risk of cracks and fractures 

arising from a severe impact. This is why the 

container had to prove its stability at -20 °C.

The drop tests from five metres indicated that 

a cubic container with plain walls, hitting an 

almost unyielding foundation very hard without 

shock absorbers, experiences high stresses, 

which necessitated a supplementary test and 

strength assessment. For this purpose, in  

addition to the drop tests, extensive calcula-

tions were performed using the finite element 

method (FEM), which can numerically recon-

struct stress and deformation states and 

processes of very complex structures. A very 

detailed container model consisting of many 

thousands of small “finite elements”, which can 

model both geometrical features and mate-

rial properties of real containers, is used in the 

calculation.

The results of the calculations provide informa-

tion on the greatest loads the container and its 

components are exposed to and whether these 

loads, combined with an assumed additional 

material flaw (e.g. crack), may lead to a failure. 

The design can then be changed in such a way 

that critical load conditions are avoided and the 

safety of the container is increased.

BAM’s experts have been dealing intensively 

with the development of such computer mod-

els for many years. In a research programme 

sponsored by the German State, the key issue 

is whether scrap metal arising from the disman-

tling of nuclear plants may be suitable for the 

production of cast iron containers. The results 

provided new information both for experimental 

and numerical research methods and contrib-

uted to a more precise interpretation of the 

results of the drop tests and improved evalua-

tion of the computer models. 

Back to the cast iron container: its design trial 

included a test, necessary for the safety stage, 

Finite element model of 

a cast container with 

foundation for numerical 

impact calculations 

Finite-Elemente-Modell 
eines Gusscontainers 
mit Fundament für 
numerische Aufprall-
berechnungen
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hältern) der BAM-Abteilung III (Gefahrgutum-
schließungen) in die Bauartprüfungen diverser 
Behälterdesigns investiert haben.

Die Bandbreite der Behältertypen ist zwar 
längst nicht so weit gefächert wie die Art und 
die Herkunft der einzulagernden Stoffgemische. 
Dennoch ist die Behälterpalette umfangreich: 
Neben den verschiedenen Stahlblechcontainer-
typen in unterschiedlichen Abmessungen gibt 
es auch solche aus Beton und aus Gusseisen 
sowie neben kubischen auch zylindrische Typen. 

Besonders intensive Fallversuche und Berech-
nungen erforderte zum Beispiel vor einigen 
Jahren ein kubischer Behälter aus duktilem 
Gusseisen, der die erhöhten Anforderungen der 
Abfallbehälterklasse II erfüllen und dabei dicht 
bleiben muss. Container dieser Klasse dürfen 
auch nach einem Fall aus fünf Meter Höhe auf 
einen unnachgiebigen Untergrund wie den im 
späteren Endlager keine sicherheitsrelevanten 
Beschädigungen aufweisen. Und das gilt 
selbstverständlich für jeden Aufschlagwinkel, 
für jedes Bauteil des Containers sowie bei 
allen im Endlager und dessen Annahmestation 
denkbaren Temperaturen von bis zu -20 °C. 
Metallische Werkstoffe und gerade auch  
Gusseisen neigen bei tiefen Temperaturen zur  
Versprödung, was mit einer erhöhten Riss-  
und Bruchgefahr gerade bei einem harten Auf-
prall verbunden sein kann. Deshalb hatte der  
Behälter seine Beständigkeit auch bei -20 °C 
zu beweisen.

Die Fallversuche aus fünf Meter Höhe zeigten, 
dass ein kubischer Behälter mit ebenen Wän-
den, der ohne Stoßdämpfer sehr hart auf ein 
nahezu unnachgiebiges Fundament prallt, 
hohe Beanspruchungen erfährt, die eine ergän-
zende Untersuchung und Festigkeitsbewertung  
erforderlich machten. Dazu wurden zusätzlich 
zu den Fallversuchen aufwändige Berechnun-
gen mit der Methode der Finiten Elemente 
(FEM) durchgeführt, mit der sich Spannungs- 
und Verformungszustände sowie -verläufe  
auch an sehr komplexen Strukturen rechne-
risch nachvollziehen lassen. Zur Berechnung 
dient ein sehr detailliertes Behältermodell  
bestehend aus vielen tausend kleinen „Finiten 
Elementen“ die sowohl die geometrischen 
Eigenschaften als auch die Werkstoffeigen-
schaften des realen Behälters nachbilden.

Die Ergebnisse der Berechnungen geben Auf-
schluss darüber, welchen größten Belastungen 

der Behälter und seine Bauteile ausgesetzt sind 
und ob diese Belastungen gegebenenfalls in 
Verbindung mit einem zusätzlich unterstellten 
Werkstofffehler (z. B. einem Riss) zu einem Ver-
sagen führen können. Dann kann die Konstruk-
tion so verändert werden, dass kritische Bean-
spruchungszustände vermieden und somit die 
Sicherheit des Behälters erhöht werden.

Die Fachleute der BAM befassen sich schon 
seit vielen Jahren intensiv mit der Entwicklung 
solcher Rechenmodelle. In einem vom Bund 
geförderten Forschungsprogramm steht dabei 
die Frage im Vordergrund, ob sich auch Alt-
metall aus dem Rückbau kerntechnischer 
Anlagen für die Herstellung von Containern aus 
Gusseisen eignen könnte. Die Ergebnisse der 
Arbeit brachten neue Erkenntnisse gleicherma-
ßen für experimentelle und rechnerische Unter-
suchungsmethoden – so ließen sich einerseits 
die Ergebnisse der Falltests präziser deuten 
und andererseits die Rechenmodelle verbes-
sern und evaluieren.  

Zurück zum Gusscontainer: Zu seiner Bau-
artprüfung gehörte außerdem der für diese 
Sicherheitsstufe notwendige Versuch, der einen 
unterstellten Brand unter Tage im Endlager 
simuliert. Dabei hielt er der Prüfregel gemäß 
eine Stunde lang eine Temperatur von min-
destens 800 °C aus, ohne undicht zu werden. 
Nur so lässt sich verhindern, dass seine Inhalte 
austreten oder in Kontakt zum Beispiel mit 
Luftsauerstoff geraten und selbst zu brennen 
beginnen. Sie dürfen allenfalls verschwelen 
(pyrolysieren), wobei der Behälter dem stei-
genden Innendruck standhalten muss, natürlich 
ebenfalls ohne undicht zu werden oder gar zu 
bersten.

Wesentlich weniger aufwändig verlief die Bau-
artprüfung für andere „Konrad-Container“, etwa 
für einen des Typs IV aus Beton. Er erfüllt die 

BAM-Mitarbeiter bei der 
Arbeit an der elektro-
hydraulischen Abwurf-
vorrichtung der Fallver-
suchsanlage auf dem 
Versuchsgelände der 
BAM in Horstwalde

Members of BAM are 

working at the electro-

hydraulic release system 

of the drop test facility 

on BAM´s open air test 

site Horstwalde
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which simulated an assumed underground fire 

in the final storage facility. The container coped 

with a temperature of at least 800 °C for one 

hour without becoming leaky, in compliance 

with the test regulation. This is the only way to 

prevent its contents from escaping or getting 

in contact with atmospheric oxygen and them-

selves starting to burn. They may also pyrolyse 

so the container must withstand the rising 

internal pressure without bursting or becoming 

leaky.

Much less trying is the design test for other 

“Konrad containers”, e.g. for Type IV con-

structed of concrete. It meets the provisions of 

Waste Container Class I (no major-accident-

resistance), the criteria only require a fall from 

80 centimetres height. The container is de-

signed to accommodate eight 200-l steel sheet 

barrels around which concrete is cast addition-

ally to fix them.

Currently, a number of steel sheet containers of 

Konrad III, IV and V types produced by differ-

ent manufacturers are in the centre of interest 

with regard to design tests. Depending upon 

the specifications of the waste, obligational 

profiles have been applied for in accordance 

with Waste Container Classes I and/or II. The 

Figures show a steel sheet container of Type V 

directly before and during a drop test from five 

metres height. Such a container can accom-

modate eighteen 200-l barrels, around which 

concrete is cast to fix them, so that this  

so-called incident-poof container exhibits a 

higher robustness.

In addition to all obvious safety-relevant 

aspects of assessment, the design approval 

procedure also comprises fully apparent basic 

requirements. After all, the containers are sup-

posed to be handled in a safe manner from 

the loading of the radioactive wastes, through 

interim storage to the final storage facility in 

“Konrad” and including the transportation 

routes. Besides, they must also not exceed the 

dimensions of conventional containers. Their 

“load application points” must correspond to 

standard requirements so that they can be 

loaded problem-free by all types of cranes and 

fork stackers. Finally, their gross mass is limited 

in 20 tonnes to enable their transport into the 

underground final storage facility.

Other requirements include guaranteeing that 

they can be stacked up to six metres high and 

corrosion protection, so that the containers 

are still intact and suitable for the final storage 

facility even after a longer interim storage. All 

these are provisions whose observance must 

be precisely controlled, even if there is neither a 

spectacular explosion or fire…

Konrad V type steel sheet container is being adjusted 

before a drop test from 5 metres.

Ein Stahlblechcontainer Konrad-Typ V wird für den 
Fallversuch aus 5 m Höhe ausgerichtet.
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Anforderungen der Abfallbehälterklasse I (nicht 
störfallfest), hier erfordern die Kriterien einen 
Sturz aus nur 80 Zentimeter Höhe. Er ist dazu 
konstruiert, acht 200-l-Stahlblechfässer aufzu-
nehmen, die zur Fixierung zusätzlich mit Beton 
vergossen werden.

In jüngster Zeit stehen bei den Bauartprüfungen 
zahlreiche Stahlblechcontainer der Konrad-
Typen III, IV und V von unterschiedlichen Her-
stellern im Mittelpunkt. Dabei sind je nach  
Spezifikation des aufzunehmenden Abfalls das  
Anforderungsprofil gemäß Abfallbehälterklasse I 
und/oder II beantragt. Nebenstehende Abbil-
dung zeigt einen Stahlblechcontainer des  
Typs V unmittelbar vor und während eines 
Fallversuchs aus fünf Meter Höhe. Ein derar-
tiger Container kann bis achtzehn 200-l-Fässer 
aufnehmen, die wiederum zusätzlich mit Beton 
vergossen und fixiert werden, so dass der  
Container in dieser sogenannten störfallfesten 
Variante eine höhere Widerstandsfähigkeit 
besitzt.

Neben all den eminent sicherheitsrelevanten 
Aspekten der Beurteilung geht es bei einer 
Bauartzulassung jedoch auch um ganz selbst-
verständliche Grundanforderungen. Schließlich 
sollen die Container vom Ort Ihrer Beladung 
mit den radioaktiven Abfällen, über die Zwi-
schenlagerung bis hin zum Endlager Konrad 
einschließlich der dazwischen liegenden 
Transportwege sicher gehandhabt werden 
können. Dazu dürfen sie die Maße herkömm-
licher Container nicht überschreiten. Auch ihre 
„Lastanschlagpunkte“ müssen den genormten 
Anforderungen entsprechen, damit sie mit 
allen Kränen und Stapelfahrzeugen problemlos 
umgelagert werden können. Schließlich ist ihre 
Bruttomasse auf 20 Tonnen begrenzt, damit 
ihr Transport nach Untertage in das Endlager 
möglich ist.

Weitere Anforderungen betreffen die Gewähr-
leistung der Stapelbarkeit bis zu sechs Meter 
Höhe sowie des Korrosionsschutzes, damit 
die Container auch nach längerer Zwischenla-
gerung noch unversehrt und für das Endlager 
geeignet sind. All dies sind Vorgaben, deren 
Einhaltung ebenfalls präzise kontrolliert werden 
muss, auch wenn es dabei weder spektakulär 
knallt oder brennt ...
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Isn‘t it self-evident? Actually every-

one who produces, sells or uses 

materials should make sure they are 

safe and environmentally compat-

ible. Why then is this intensive 

research needed, as BAM carries 

out in general and in our key area in 

particular?

The answer to this question sounds 

banal: the world of technology and 

chemistry is so complex that the 

consequences of certain actions 

cannot be always immediately pre-

dicted. Each material which has a 

desirable effect, usually also car-

ries with it the germ of „risks and 

side effects“. One must analyse 

everything very carefully in order 

to maintain or enhance the positive 

effects and keep the negative ones 

as low-key as possible. And this is 

not always a simple task because 

it is not only origin, processing 

and proper use of a material that 

must be considered but sometimes 

dangers threaten which arise from 

improper use.

  

Let us take a really credible exam-

ple. We worked in partnership 

with the Federal Institute for Risk 

Assessment (BfR) to solve a prob-

lem connected to decorative lamps 

and torches which burn mineral 

based oils. These lamps look very 

attractive, even when they are not 

burning. Actually, too attractive for 

infants who are inclined to suck 

at objects like these. If they swal-

low only small amounts of this thin 

oil, they may get a life-threatening 

pneumonia.

These dangerous colourful aro-

matic thin oils are now forbidden 

throughout the European Union 

and the lamps may only be sold 

with a conspicuous warning. Nev-

ertheless accidents do still occur. 

Without the details of our research 

it is important to note that young 

parents should make sure that such 

decorative lamps are equipped with 

a child-safe burner.

It can be seen forward thinking – 

especially in areas where it does 

not appear self-evident – makes the 

work on the safe and environmen-

tally compatible use of materials so 

important.
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Ist das nicht selbstverständlich? 

Eigentlich müsste doch jeder, 

der Materialien herstellt, verkauft 

oder einsetzt, auf ihre sichere und 

umweltverträgliche Verwendung 

achten – wozu daran also noch so 

intensiv forschen, wie wir es an der 

BAM generell und insbesondere in 

unserem Arbeitsschwerpunkt tun?

Die Antwort darauf klingt banal: Die 

Welt der Technik und der Chemie 

ist so kompliziert, dass die Folgen 

einer Handlungsweise nicht immer 

sofort erkennbar sind. Jeder Stoff, 

der eine gewünschte Wirkung aus-

übt, trägt meist auch den Keim von 

“Risiken und Nebenwirkungen” in 

sich. Man muss schon sehr genau 

hinsehen, will man die positiven 

Effekte erhalten oder verstärken, 

die negativen jedoch so gering wie 

möglich halten. Und das ist gar 

nicht einfach, weil man nicht nur die 

Herkunft, die Verarbeitung und den 

sachgemäßen Einsatz eines Stoffes 

im Blick behalten muss. Bisweilen 

drohen nämlich Gefahren, die sich 

aus einer unsachgemäßen Verwen-

dung ergeben. 

Dazu ein wahrhaft einleuchtendes 

Beispiel – ein Problem, an dessen 

Lösung wir gemeinsam mit dem 

Bundesinstitut für Risikobewertung 

gearbeitet haben: Es geht um Zier-

lampen und -fackeln, die mit dünn-

flüssigen Ölen auf Mineralölbasis 
betrieben werden. Solche Lampen 
sehen sehr reizvoll aus, selbst wenn 
sie nicht brennen. Zu reizvoll für 
Kleinkinder, denn sie neigen dazu, 
an Gegenständen zu nuckeln. Neh-
men sie dabei auch nur geringe 
Mengen der dünnflüssigen Öle auf, 
kann das zu lebensbedrohlichen 
Lungenentzündungen führen.

Die gefährlichen dünnflüssigen 
bunten Duftöle sind inzwischen 
EU-weit verboten, zudem dürfen die 
Lampen nur mit deutlichen Warnhin-
weisen vertrieben werden. Dennoch 
kommt es immer noch zu Unfällen. 
Ohne hier auf die Details unserer 
Forschung einzugehen: Junge 
Eltern sollten darauf achten, dass 
solche Zierlampen mit einem kinder-
sicheren Brenner ausgestattet sind.

Wir sehen: Viele Schritte weiter zu 
denken – gerade in Bereiche, die 
nicht selbstverständlich sind – das 
macht die Arbeit an der sicheren 
und umweltverträglichen Verwen-
dung von Materialien so wichtig.
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Dr. rer. nat. Ina Stephan

For the wood expert and head of the Working Group 

„Materials Resistance against Microorganisms“ 

wood is a fantastic material: regenerative, variously 

applicable and durable over a long time if the cor-

rect protection is used. However in order to find the 

proper wood preservative, it can be evaluated using 

the test method which is being developed by the 

working group through international co-operation. 

The objective is that wood products maintain their 

desired properties for a long time while in an interac-

tion with the environment.

contact:  

e-mail: ina.stephan@bam.de

If the fungi starve, the test is successful

How effective are wood preservatives? 

BAM tests them at its test field in Horst-

walde

In nature nothing is wasted, practically every 

organic substance is re-used. A short walk 

through a forest shows how well this ‘scheme’ 

works: hardly has a tree died – sometimes even 

before its death – than insects, bacteria and 

fungi take it over as their own territory. The 

material digested by myriads of organisms then 

produces humus on which new plants find 

fresh food for their growth.  

However, these natural recyclers unfortunately 

do not remain within the limits of their territory, 

where humans would really like them to stay. 

Building timber for example must endure for a 

long time, a prefabricated wooden building 

should not collapse after a few years, children‘s 

playground equipment made of stakes, girders 

and laths must not sway even under a heavy 

child’s load. But any unprotected wood reach-

es the end of its useful life after a few years: it is 

damaged to the point at which it can no longer 

carry the load for which it was initially designed.

Wood preservatives are expected to effectively 

prevent deterioration, possibly on and in any 

soil and under completely different weather and 

climate conditions. And there is something else 

important too: the 

materials should not 

harm humans or 

domestic animals 

and must be as 

environmentally friendly as possible. In brief, the 

substances should actually only work when the 

destructive organism ‘bites’.

Soil bears the greatest danger for wood be-

cause it is nearly always wet and provides the 

most favourable environment for fungi and 

bacteria. Therefore the efficacy of wood pre-

servatives must be verified using a strict ap-

proval procedure. The German Institute for 

Building Technology (DIBt) in Berlin is the com-

petent authority for the approval of wood pre-

servatives for load-bearing items. The minimum 

quantity of protective agents that must be ap-

plied to the wood in order to achieve the de-

sired effect is also specified.

The actual tests, however, are carried out by 

accredited test institutes and this is where 

BAM’s facility in Horstwalde comes in as it has 

developed into a German „obligatory test field“. 

It is available to manufacturers of wood pre-

servatives for a fee and also for in-house test 

series, and in addition, external institutes which 

like to use the location of a german site, can 

“reside” here.

The tests are based on the standard EN 252 

introduced in 18 European countries in 1989. 

This specifies the “Field-Test method for deter-

mining the relative effectiveness of a wood 
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Wie wirksam sind Holzschutzmittel? Auf 

dem Testfeld der BAM in Horstwalde wird 

es geprüft

In der Natur kommt nichts um, so gut wie jede 
organische Substanz wird wieder verwendet. 
Schon ein kurzer Spaziergang durch einen 
Wald zeigt, wie gut das funktioniert: Kaum ist 
ein Baum abgestorben – manchmal sogar 
schon vorher –, machen sich Insekten, Bakte-
rien und Pilze darüber her. Das von Myriaden 
von Organismen verdaute Material bildet zum 
Schluss jenen Humus, auf dem neue Pflanzen 
für ihr Wachstum frische Nahrung vorfinden. 

Nur leider bleiben die natürlichen Recycler nicht 
in den Grenzen des Terrains, auf dem der 
Mensch sie dulden mag. Bauholz zum Beispiel 
muss lange halten, ein hölzernes Fertighaus 
darf nicht nach wenigen Jahren zusammenbre-
chen, ein Kinderspielgerät aus Pfählen, Balken 
und Latten selbst unter der Last vieler Kinder 
nicht wanken. Doch jedes ungeschützte Holz 
ist nach wenigen Jahren am Ende – es ist so 
weit zerstört, dass es die Belastung, für die es 
ursprünglich berechnet und bemaßt worden 
war, nicht mehr tragen kann.

Holzschutzmittel sollen die Zersetzung wirksam 
verhindern, und zwar auf und in möglichst allen 
Böden, unter ganz unterschiedlichen Witte-
rungs- und Klimabedingungen. Und noch et-
was Wichtiges: Bei all diesen Aufgaben müssen 
die Stoffe auch noch weitgehend umwelt-
freundlich sein, sie dürfen weder Menschen 
sowie Haustiere beeinträchtigen, noch ihre 
Umgebung. Sprich: die Substanzen dürfen 
eigentlich erst dann wirken, wenn der Schad-
organismus „zubeißt“.

Im Erdreich lauert die größte Gefahr für Holz, 
denn der Boden ist fast immer feucht und bil-
det damit die günstigste Umgebung für Pilze 
und Bakterien. Deshalb müssen Holzschutzmit-
tel ihre Wirksamkeit im Rahmen eines strengen 
Zulassungsverfahrens nachweisen. Zuständig 
zum Beispiel für die Zulassung von Holzschutz-
mitteln für tragende Bauteile ist das Deutsche 
Institut für Bautechnik (DIBt) in Berlin. Hier wird 
auch festgelegt, welche Mindestmengen an 
Schutzmitteln das Holz erhalten muss, um den 
gewünschten Effekt zu erzielen.
 
Die eigentlichen Untersuchungen finden jedoch 
bei dafür akkreditierten Prüfinstituten statt, 
wobei sich die Einrichtung der BAM in Horst-
walde zu einem deutschen „Pflichttestfeld“ 
entwickelt hat. Gegen Gebühr steht sie Herstel-
lern von Holzschutzmitteln zudem auch für 
hausinterne Prüfreihen zur Verfügung, überdies 
können sich hier Fremdinstitute „einmieten“, die 
ihre eigenen Untersuchungen auf einem deut-
schen Testfeld durchführen möchten. 

Basis für die Tests ist die in 18 europäischen 
Ländern eingeführte Norm EN 252 aus dem 
Jahr 1989. Sie legt die „Freiland-Prüfverfahren 
zur Bestimmung der relativen Schutzwirkung 
eines Holzschutzmittels im Erdkontakt“ fest. 
Hierin ist jeder Arbeitsschritt genau beschrie-
ben, damit beginnend, welche Holzarten für die 
Testpflöcke verwendet werden müssen – in 
jedem Fall das Splintholz der Kiefer (Pinus syl-
vestris), aber auch landestypisches Laubholz ist 
möglich. Diese Prüfkörper sollen 500 mm lang, 
50 mm breit und 25 mm stark sein. Darüber 
hinaus wird beispielsweise vorgegeben, wie 
das Holzschutzmittel in diese Pflöcke einzu-
bringen ist.

Doch weshalb ist in der Vorschrift eine „relative 
Schutzwirkung“ genannt? Nun, die Wirksamkeit 
der zu prüfenden Substanz muss sich zwi-
schen zwei Grenzwerten beweisen: Auf der 
einen Seite wird völlig unbehandeltes Holz in 
den Boden gerammt, auf der anderen solches, 
das mit einer wässrigen Lösung von Kupfer-
sulfat (CuSO4, auch bekannt als „Kupfervitriol“), 
Kaliumdichromat (K2Cr2O7) und Diarsenpent-
oxid (As2O5) behandelt worden ist. Diese Lö-
sung ist seit Jahrzehnten für ihre hohe fungizide 
Wirksamkeit bekannt und erhielt den Status 
eines Referenzschutzmittels. 

Hungern die Pilze, ist der Test gelungen

Dr. rer. nat. Ina Stephan

Für die Holzwirtin und Leiterin der Arbeitsgruppe „Materialbeständigkeit 

gegenüber Mikroorganismen“ ist Holz ein phantastischer Werkstoff: nach-

wachsend, vielfältig einsetzbar und mit richtigem Schutz lange beständig. 

Welches aber das richtige Holzschutzmittel ist, lässt sich nach Prüfverfah-

ren bewerten, die die Arbeitsgruppe in internationaler Zusammenarbeit 

entwickelt. Ziel ist, dass die Holzprodukte auch in Wechselwirkung mit der 

Umwelt ihre gewünschten Eigenschaften behalten.

 

Kontakt: 

E-Mail: ina.stephan@bam.de
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Field testing of wood 

preservatives on BAM’s 

test site in Horstwalde

Freilandprüfung von 
Holzschutzmitteln auf 
dem BAM-Feldversuchs-
gelände in Horstwalde

preservative in ground contact“. This regulation 

spells out each work procedure starting with 

the type of wood which must be used for the 

test stakes – in each case pine sapwood (Pinus 

sylvestris), and in addition, country specific 

hardwood and includes the method to be used 

in applying the wood preservative to the stakes. 

It also specifies that the test stakes should be 

500 mm long, 50 mm wide and 25 mm thick. 

But why does the regulation speak about a 

„relative protective effect“? Well, the efficacy of 

the substances to be tested must be proved 

between two limiting values: on the one hand 

completely untreated wood is driven into the 

soil, and on the other hand, a similar wooden 

stake treated with an aqueous solution of cop-

per sulfate (CuSO4, also known as “blue vitriol”), 

potassium dichromate (K2Cr2O7) and diarsenic 

pentoxide (As2O5). This solution has been 

known for decades for its high fungicidal ef-

ficacy and has achieved the status of a refer-

ence protective agent.

Although all three substances have a harmful 

effect to the organisms, their respective tasks 

are different: blue vitriol primarily works as a 

fungicide and chromate as a fixing agent. Be-

cause blue vitriol can be easily washed off by 

rain if applied on its own, it does not remain on 

the wood. The arsenic primarily affects termites 

– a function, which is not needed in Germany, 

but is of great importance in a reference agent 

with wide-ranging implications. The life expect-

ancy of such a mixture is a good 20 years de-

pending upon its concentration, the wood and 

the actual microorganisms present.

Such test series runs for at least five years with 

annual controls. For monitoring purposes, each 

stake is removed from the soil and assessed in 

one of five classes of damage according to its 

condition.

In addition, for two decades, BAM has oper-

ated a special “distress chamber”, called the 

“Fungus cellar” in which the tests can be per-

formed approximately twice as fast. This test is 

considered unique world-wide because the 

environmental conditions can be controlled 

very precisely. Responsible for these tests and 

for testing of materials resistance against mi-

cro-organisms in general is Dr. Ina Stephan of 

Division IV.1 (Biology in Materials Protection 

and Environmental Issues), Department IV 

(Materials and Environment).

The scientists achieve this acceleration of the 

processes by maintaining a continuous favour-

able climate for the harmful organisms – while 

in nature the activity of fungi slackens with 

lower temperatures. In addition, a sensor-con-

trolled sprinkler system always provides the 

necessary moisture content in the soil. Finally, 

the test specimens are somewhat differently 

shaped than those corresponding to the stand-

ard: they possess a larger surface in relation to 

their volume. In addition, these stakes undergo 

an annual computer-controlled bending test (in 

contrast to the usual open-air programme). The 

load remains within a range which only causes 

flexible deformation, the test specimen is sup-

posed to regain its original shape afterwards on 

its own accord.

But where does the keyword “environment” 

remain in all this work? Well, although the re-

searchers are very much interested in a high 

efficacy of the materials, they simultaneously 

want to keep any damaging effects on the 

environment as low as possible. And such 

danger may emerge, for example, when the 

treated wood is exposed to the weather in the 

open air. There is then the possibility that poi-

sonous (biocidal) substances may be washed 

out of the wood by the rain and introduced into 

the soil. In co-operation with the Federal Envi-

ronment Agency (UBA) methods are therefore 

investigated which enable the exact recon-

struction of such leaching processes in water. 

This tracking results in further questions: Which 

effects do the materials exhibit in the environ-

ment and are these effects important for eco-

toxicology? And: What overall concentrations 

have to be considered?
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Die drei Stoffe wirken zwar alle schädlich auf 
die Organismen, sie übernehmen aber gleich-
sam verteilte Aufgaben: Das Vitriol wirkt dabei 
primär als Fungizid, das Chromat als Fixierung 
am Holz. Denn Vitriol lässt sich – allein aufge-
tragen – etwa von Regen leicht auswaschen, 
es bleibt dort nicht haften. Die arsenhaltige 
Substanz wiederum wirkt vorrangig gegen 
Termiten, eine Funktion, die zwar in Deutsch-
land nicht benötigt wird, in einem Referenzmit-
tel mit möglichst weit reichender Bandbreite 
jedoch durchaus von Bedeutung ist. Die Lang-
zeitwirkung einer solchen Mischung liegt je 
nach ihrer Konzentration, dem Holz und der 
örtlichen Belastung bei gut 20 Jahren. 
Solche Versuchsreihen laufen der Norm ent-
sprechend mindestens fünf Jahre lang mit 
jährlichen Kontrollen. Dabei wird jeder Pfahl aus 
dem Boden gezogen, der Zustand nach fünf 
Schadklassen bewertet und wieder versenkt. 

Die BAM verfügt aber seit zwei Jahrzehnten 
noch über eine besondere „Folterkammer“, 
genannt der Schwammkeller, in der die Unter-
suchungen rund doppelt so schnell ablaufen 
können. Die Prüfung gilt bislang als weltweit 
einmalig, weil hier die Umweltbedingungen sehr 
genau gesteuert und Festigkeitsverluste an den 
Holzstäben präzise gemessen werden. Verant-
wortlich für diese Untersuchungen und für den 
Bereich Materialbeständigkeit gegenüber Mikro-
organismen ist Dr. Ina Stephan aus der Fach-
gruppe IV.1 (Biologie im Umwelt- und Material-
schutz) der Abteilung IV (Material und Umwelt).

Diese Beschleunigung der Abläufe erreichen 
die Wissenschaftler dadurch, dass  sie den 
Schadorganismen ein stets gleich bleibend 
günstiges Klima schaffen – in der Natur hinge-
gen erlahmt die Aktivität der Pilze mit sinken-
den Temperaturen, bei Frost läuft gar nichts 
mehr. Darüber hinaus sorgt eine sensorgesteu-
erte Beregnungsanlage immer für die notwen-
dige Feuchtigkeit im Erdreich. Und letztlich sind 
die Probekörper etwas anders geformt als jene, 
die der Norm entsprechen: Gemessen an ihrem 
Volumen besitzen sie eine größere Oberfläche. 
Außerdem müssen sich diese Stäbe hier (also 
im Gegensatz zum üblichen Freiland-Pro-
gramm) jährlich einem per Computer gesteu-
erten Biegetest unterziehen. Dabei bleibt die 
Belastung in einem Bereich, der nur zu einer 
elastischen Verformung führen darf, der Prüf-
körper soll anschließend von allein wieder seine 
ursprüngliche Gestalt annehmen. Wer im Test 
weich wird, muss ausscheiden.

Proben (40 cm lang,  
2 cm x 2 cm im Quer-
schnitt) aus naturbelas-
senem Kiefernsplintholz. 
Die Holzstäbe waren 
zwei Jahre im 
Schwammkeller der 
BAM eingebaut, d. h. sie 
haben bis zu ihrer Hälfte 
in Erde gestanden. Holz-
zerstörende Pilze haben 
das Holz als Nahrung 
genutzt und dadurch 
geschwächt. Die 
anfängliche Biegefestig-
keit der Stäbe ist in 
diesem Zeitraum um 
mehr als 75 % zurück-
gegangen.

Samples (40 cm long,  

2 cm x 2 cm in cross 

section) from natural 

pine sapwood. The 

wooden stakes were 

inserted in soil up to half 

their length in BAM’s 

„fungus cellar” for two 

years. Wood-destructive 

fungi used the wood as 

a nutrient and weakened 

it. The initial bending 

strength of the stakes 

was reduced over this 

period by more than 

75 %.  

Aber wo bleibt das Stichwort „Umwelt“ bei all 
diesen Arbeiten? Nun, die Forscher sind zwar 
sehr an einer hohen Wirksamkeit der Stoffe 
interessiert, sie wollen aber gleichzeitig die 
Auswirkungen auf die Umwelt so gering wie 
möglich halten. Und solche Gefahren können 
zum Beispiel entstehen, wenn das behandelte 
Holz im Freiland der Witterung ausgesetzt ist. 
Dann besteht die Möglichkeit, dass giftige (bio-
zide) Substanzen vom Regen aus dem Holz 
gewaschen werden und mit dem Wasser in den 
Boden gelangen. In Zusammenarbeit mit dem 
Umweltbundesamt werden daher Verfahren 
untersucht, mit deren Hilfe man solche Auswa-
schungen im Wasser exakt nachvollziehen 
kann. Aus dieser Spurensuche wiederum erge-
ben sich weitere Fragen: Welche Effekte zeigen 
die Stoffe in der Umwelt (wichtig für die Ökoto-
xikologie)? Und: Mit welchen Konzentrationen 
ist für die Umwelt insgesamt zu rechnen? 
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Sewage sludge contains valuable 

 phosphates, one only needs to know how  

to get it out

Admittedly, the following topic is not very appe-

tising, it deals with materials which are left 

behind by each human with relief – but primarily 

with ideas of recovering materials contained 

within which become scarce and, in conse-

quence, more valuable. Briefly: it is a BAM-

coordinated European research project dealing 

with a technology which transforms phos-

phates from sewage sludge into a clean ferti-

lizer. This is not an entirely simple task because 

phosphates must be separated from a con-

taminated environment and transformed into 

compounds which can be easily taken up by 

plants. The recovered resources can only be 

used productively in this way.

An important background to this idea is a 

pending amendment of the sewage sludge 

regulation in the Federal Republic of Germany 

which will introduce stricter limiting values for 

pollutants and thus further restrict the treat-

ment of the material. 

The European Union 

is also planning new 

regulations which 

can be expected 

sometime in 2010.

The Phosphate cycle 

has functioned on its 

own for centuries: 

plants take up mineral materials from the soil 

for their growth, herbivores (including humans) 

eat them, our body incorporates the materials 

needed and the excess is segregated and 

excreted. If the organic waste arrives back on a 

field, it becomes a fertilizer because the sub-

stances in it are once more available to the 

plants. 

This practical cycle came to a stop due to 

industrial development. Because of what indus-

try and trade disposed of in waste water in the 

past (and sometimes still keep disposing to-

day), or what some thoughtless contemporar-

ies flush down the toilet basin, actually creates 

a hazardous waste. It is no wonder therefore 

that sewage sludge is often so highly contami-

nated with heavy metals and organic contami-

nants that expensive controls must be carried 

out. When limiting values are exceeded, it can-

not go back onto the field otherwise there is a 

danger that pollutants will get into our bodies 

via the food chain. For precautionary reasons, 

the use of sludge is generally forbidden on 

vegetable fields and fruit producing areas. 

Where there’s muck there’s money

Dr.-Ing. Christian Adam 

is a process engineer specialising in technical 

environmental protection. In the SUSAN project 

sponsored by the European Union he researched 

phosphorus recovery from sewage sludge ash. Phos-

phates, which are used as fertilizers, belong to the 

non renewable resources. Specialists estimate the 

time left for world-wide availability of raw phosphate 

reserves to be about 60–150 years. Therefore it is 

very important for him to contribute to the develop-

ment of an industrial method to be used later in 

order to preserve finite resources.

contact: 

e-mail: christian.adam@bam.de
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Zugegeben: Das nun folgende Thema ist nicht 
sehr appetitlich, handelt es doch von den 
Stoffen, die jeder Mensch mit Erleichterung 
hinter sich lässt – aber vor allem von den Ideen, 
wie man darin enthaltene, knapper werdende 
und daher wertvolle Inhaltsstoffe zurückgewin-
nen kann. Kurz: Es geht um die von der BAM 
koordinierte, europaweite Forschung an einer 
Technik, die Phosphate im Klärschlamm in ein 
sauberes Düngemittel verwandelt. Eine nicht 
ganz einfache Aufgabe, denn die Phosphate 
müssen aus einer schadstoffhaltigen Umge-
bung befreit und in Verbindungen gebracht 
werden, die von Pflanzen leicht aufgenommen 
werden können. Nur so lassen sich die wieder-
gewonnenen Ressourcen ertragreich einsetzen.
 
Ein wichtiger Hintergrund solcher Überlegungen 
ist die anstehende Novellierung der bundes-
deutschen Klärschlammverordnung, die die 
Schadstoff-Grenzwerte verschärfen und damit 
die Anwendung des Materials weiter einengen 
wird. Auch die EU plant Neuregelungen, mit 
ihnen ist im Jahr 2010 zu rechnen. 

Jahrhunderte lang hat der Kreislauf fast von 
allein funktioniert: Pflanzen nehmen bei ihrem 
Wachstum Mineralstoffe aus dem Boden auf. 
Pflanzenfresser (auch wir Menschen) vertilgen 
sie, unser Körper baut benötigte Stoffe ein, 
Überschüssiges wird ausgeschieden. Gelangt 
der organische Abfall aufs Feld, wird er zu Dün-
ger, weil die Substanzen darin den Pflanzen 
erneut zur Verfügung stehen.

Dieser vernünftige Kreislauf geriet durch die 
industrielle Entwicklung ins Stocken. Denn was 
Industrie und Gewerbe ins Abwasser fließen 
ließen (bisweilen heute noch fließen lassen), 
was manch ein gedankenloser Zeitgenosse ins 
Toilettenbecken spült, ist eigentlich Sondermüll. 
Kein Wunder also, dass der Klärschlamm oft so 
hoch mit Schwermetallen und organischen 

Der Schatz im Schmutz

Klärschlamm enthält wertvolle Phosphate, 

man muss nur wissen, wie man sie sauber 

herausholt

Dr.-Ing. Christian Adam 

ist Verfahrenstechniker mit Schwerpunkt Technischer Umweltschutz. Im 

EU-Projekt SUSAN forscht er über Phosphorrückgewinnung aus Klär-

schlammaschen. Phosphate, die als Dünger eingesetzt werden, zählen 

wie Erdöl zu den nicht erneuerbaren Ressourcen. Fachleute schätzen die 

Reichweite der weltweit verfügbaren Reserven an Rohphosphat auf ca.  

60 bis 150 Jahre. Daher ist es für ihn sehr wichtig bei der Entwicklung 

eines Verfahrens mitzuarbeiten, welches später großtechnisch eingesetzt 

werden soll, um endliche Ressourcen zu schonen.

Kontakt: 

E-Mail: christian.adam@bam.de

Schadfrachten belastet ist, dass man ihn auf-
wändig kontrollieren muss. Bei Grenzwert-
überschreitung darf er nicht aufs Feld – sonst 
besteht die Gefahr, dass Schadstoffe über die 
Nahrungskette in unsere Körper gelangen. Aus 
Vorsorgegründen ist der Einsatz vor allem auf 
Gemüse- und Obstanbauflächen generell ver-
boten. Höher belasteter Klärschlamm wird 
daher verbrannt, die Asche sowie die Filterreste 
aus den Rauchgasreinigungen deponiert.

Aber warum konzentrieren sich die Forscher 
jetzt ausgerechnet auf den Phosphor? Das ist 
doch nur ein Bestandteil des Düngers, neben 
den ebenso wichtigen Stickstoffverbindungen? 
Nun, Letztere können seit 1910 mit dem Haber-
 Bosch-Verfahren unter großem Energieaufwand 
aus dem Stickstoff der Luft synthetisiert wer-
den. Aus dem dabei entstehenden Ammoniak 
lässt sich Salpetersäure produzieren, das Salz 
von Ammoniak und Salpetersäure ergibt den 
Stickstoffdünger Ammoniumnitrat. 

Mit dem Stickstoffdünger allein kommen wir 
aber nicht weiter, das ist seit Justus von Liebig 
(1803 – 1873) bekannt. Der Chemiker formu-
lierte vor fast 170 Jahren das Gesetz des be-
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Highly contaminated sewage sludge is there-

fore incinerated and the ash (and filter residues 

from flue gas cleaning) are deposited safely in a 

landfill.

But why do the researchers now just concen-

trate on phosphorus? It is just another compo-

nent of the fertilizer in addition to the equally 

important nitrogen compounds isn’t it? Well, 

the latter has been synthesised since 1910 

using the Haber-Bosch method from atmos-

pheric nitrogen which requires a large energy 

input. Nitric acid can be produced from the 

ammonia created and the salt of ammonia and 

nitric acid yields ammonium nitrate – a nitrog-

enous fertilizer.

However, the nitrogenous fertilizer alone is not 

sufficient to get ahead, this has been known 

since Justus von Liebig (1803 – 1873). The 

chemist formulated the law of the minimum 

nearly 170 years ago which states that the 

functioning of an organism is controlled, or 

limited, by that essential environmental factor or 

substance present in the least favorable 

amount. That means that plants will only pros-

per properly if they get a plentiful supply of 

phosphate and nitrogen compounds and cer-

tain metals e.g. potassium and trace elements .

But will the necessary quantities of phosphates 

be available in the future? One thing is certain: 

concentrated deposits are limited in the world 

(they are mainly in Northwest Africa, the USA, 

Russia and the Near East), and the quantities in 

the world’s oceans are too finely dispersed. 

The much disputed issue in the professional 

world is not if but when the shortage will set in. 

However, the shortage of raw phosphate will 

announce its coming by rising prices – long 

before the deposits are exhausted. And this 

means fertilizers will become more expensive, 

and as a consequence, so will food.

Phosphate occurring in nature cannot be used 

as a fertilizer without being processed, it is 

digested by sulphuric acid to become super-

phosphate, i.e. Ca(H2PO4)2. Only phosphate 

compounds containing alkali and alkaline earth 

metals, for instance sodium, potassium and 

calcium (apart from ammonium phosphate) are 

water-soluble – and thus available for plants.

And sewage sludge? It alone will not be able to 

cover the phosphate demand in Germany, only 

a portion of about 20 % could be secured at 

today’s understanding. However, if we manage 

to use other phosphorus containing wastes 

and – above all – adapt fertilization practices to 

the actual needs of plants, sewage sludge can 

make a substantial contribution to covering the 

demand, so being a good reason for “SUSAN”. 

This acronym stands for an European Union 

research project named: “Sustainable and safe 

re-use of municipal sewage sludge for nutrient 

recovery”. The project has been coordinated by 

BAM’s scientists who are experts in environ-

mental technology and thermochemical mate-

rial separation: members of the Department IV 

(Material and Environment) in the Division IV.3 

(Waste Treatment and Remedial Engineering). 

 

A whole number of companies are involved in 

addition to the Federal Agricultural Research 

Wachstumsversuche  
mit den aschebasierten 
 Phosphordüngern  
(FAL-Braunschweig)

Growth tests using  

ash-based phosphorus 

fertilizers  

(FAL Braunschweig)
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grenzenden Minimums, das heißt, dass Pflan-
zen von dem Überschuss nur eines Stoffes gar 
nicht profitieren. Ihr Wachstum bleibt allein von 
jener Substanz bestimmt, die ihnen in der ge-
ringsten Menge dargeboten wird. Erst wenn sie 
Phosphate und Stickstoffverbindungen reichlich 
sowie bestimmte Metalle wie Kalium und Spu-
renelemente bekommen, dann werden sie 
entsprechend gedeihen.

Aber werden wir die Phosphate auch in Zukunft 
noch in den erforderlichen Quantitäten erhal-
ten? Eines steht fest: Die konzentrierten Vor-
kommen auf der Welt (hauptsächlich in Nord-
westafrika, USA, Russland, Naher Osten) sind 
begrenzt, und die in den Weltmeeren vorhan-
denen Mengen fein verteilt. Wann es zu Versor-
gungsschwierigkeiten kommen könnte, ist in 
der Fachwelt so umstritten wie kaum eine an-
dere Frage. Allerdings wird sich die Verknap-
pung des Rohphosphats mit steigenden Prei-
sen ankündigen – lange bevor die Lagerstätten 
erschöpft sind. Und das bedeutet: Düngemittel 
werden teurer, in letzter Konsequenz dann auch 
die Nahrungsmittel.

Das in der Natur vorkommende Phosphat lässt 
sich nicht ohne Aufbereitung als Düngemittel 
einsetzen, es wird mit Schwefelsäure zu Super-
phosphat aufgeschlossen, zu Ca(H2PO4)2. Was-
serlöslich – und damit für Pflanzen verfügbar – 
sind (von Ammoniumphosphat abgesehen) 
eben nur die Verbindungen des Phosphats mit 
Alkali- und Erdalkalimetallen, also etwa mit 
Natrium, Kalium sowie Calcium.

Und der Klär-
schlamm? Er allein 
wird den Phosphat-
bedarf in Deutsch-
land längst nicht 
decken können, 
erreichbar wäre aus 
heutiger Sicht etwa 
ein Anteil von 20 %. 
Wenn es jedoch 
gelingt, weitere 
phosphorhaltige 
Abfälle zu nutzen 
und – vor allem – die 
Düngepraxis besser 
an den jeweiligen 

Bedarf anzupassen, dann kann der Klär-
schlamm einen erheblichen Beitrag zur Versor-
gungssicherheit leisten. Ein guter Grund also 
für „SUSAN“. Dieses Kürzel steht für ein EU-
Forschungsvorhaben, das in voller englischer 
Beschreibung „Sustainable and safe re-use of 
municipal sewage sludge for nutrient recovery“ 
lautet. Auf Deutsch: „Nachhaltige und sichere 
Wiederverwendung städtischen Klärschlamms 
als Düngemittel“. Koordiniert wird das Pro-
gramm von den BAM-Wissenschaftlern, die für 
Umwelttechnik und thermochemische Stoff-
trennung zuständig sind, also Mitarbeiter der 
Abteilung IV (Material und Umwelt) in der Fach-
gruppe IV.3 (Abfallbehandlung und Altlasten-
sanierung). 

Beteiligt sind neben der Bundesforschungsan-
stalt für Landwirtschaft in Braunschweig und 
der Technischen Universität Wien eine ganze 
Reihe von Firmen, die bereits auf dem Sektor 
tätig sind. Die niederländische SNB zum Bei-
spiel verbrennt jährlich 95 000 Tonnen Klär-
schlamm (schon bezogen auf die Trockenmas-
se), die ASHDEC Umwelt AG in Wien arbeitet 
seit einigen Jahren an der Frage, wie Schwer-
metalle thermochemisch aus den Schlämmen 
herausgeholt werden können. Die BAMAG AG 
in Butzbach bei Frankfurt/Main trägt ihre Erfah-
rungen im Bau großtechnischer Anlagen zum 
Projekt bei und die KEMIRA GrowHow aus 
Helsinki ist ein in Europa führender Hersteller 
von Düngemitteln.

Die von den Forschern ersonnene Technik setzt 
dort an, wo die Schlammverbrennungsanlagen 
der Klärwerke ihre Aufgabe beendet haben. In 
ihnen wird der Klärschlamm unter Energiege-
winn zu Asche verbrannt, das heißt: Das Rest-
wasser verdampft, organische Bestandteile 

Noch gibt es genug von 
industriell gefertigten 
Düngern, aber die Preise 
steigen und Verschwen-
dung können wir uns 
nicht leisten.

There is still enough 

industrially manufac-

tured fertilizer, but the 

prices keep rising and 

we cannot afford waste-

fulness.



Annual Report 200768

Safe and environmentally compatible use of materials

Centre (FAL) in Braunschweig and the Techni-

cal University of Vienna, who have already been 

active in this field. The Dutch SNB, for example, 

annually incinerates 95,000 tonnes of sewage 

sludge (related to dry mass), the ASHDEC 

Umwelt AG (Environment) in Vienna have dealt 

with thermochemical recovery of heavy metals 

from sludge for more than a year. The BAMAG 

AG in Butzbach, near Frankfurt/Main, contrib-

utes its experience in the building of industrial 

facilities to the project and KEMIRA GrowHow 

of Helsinki is a leading fertilizer manufacturer in 

Europe.

The technology invented by the researchers 

starts where the sewage treatment sludge 

incineration plant finishes. The sewage sludge 

is burnt to ash while producing energy, i.e. the 

residual water is evaporated and the organic 

components including the organic pollutants 

are destroyed. The temperature necessary for 

this is somewhat above 800 °C – at lower tem-

peratures there is the danger of dioxins being 

produced. Heavy metals such as mercury, 

which evaporate very quickly at this tempera-

ture, must be washed out of the flue gas – 

which is state of the art in modern sewage 

treatment plants.

The crucially new treatment step is performed 

in a rotary kiln, which must be heated to 850 °C 

to 1000 °C because the desired thermochemi-

cal reactions will only run at these tempera-

tures. Salts such as magnesium or calcium 

chloride (MgCl2/CaCl2) are first mixed with the 

sewage sludge ash. The high temperatures 

trigger a reaction between the heavy 

 metals contained in the ash and the 

added chloride, and volatile heavy 

metal chlorides are generated. These 

are evaporated and precipitated 

separately in the exhaust gas 

cleaning.

The phosphates also react with 

the added salts in the thermo-

chemical process. Various calcium 

and magnesium phosphates are 

produced which can be taken up 

well by the plants. This was verified in 

extensive growth tests on corn, rape 

and other plants. Besides, the treated 

sewage sludge ash also contains oxides of 

silicon (SiO2), calcium (CaO), aluminium (Al2O3), 

trivalent iron (Fe2O3), magnesium (MgO) and 

potassium (K2O). And this is not something that 

would upset further processing and application 

– on the contrary: potassium, magnesium and 

calcium are most desired in fertilizers.

But does the whole thing pay at all? A prelimi-

nary study says yes. Based on other invest-

ments in environmental technologies the result 

does not look bad on the paper. The calculation 

was based on equipment which annually proc-

essed 7000 tonnes of sewage sludge ash. The 

gas-fired rotary kiln must cope with up to  

1100 °C, the attached flue-gas scrubber (which 

must ensure the precipitation of heavy metal 

chlorides) works using a combined wet/dry 

process.

Hazardous waste landfills in Germany charge 

fees of 40 to 50 euro per tonne for such ash. 

The different costs in Europe were taken into 

account by a reduction of 30 per cent. If the 

proceeds for the ash-based phosphate fertilizer 

are five to ten per cent under world prices, a 

surplus of 18 euro per tonne is still generated. 

The investment into the plant could amortize in 

five to six years, concludes the study. A pilot 

plant is currently being built on the premises of 

the project partner ASDEC in Austria, which is 

supposed to prove the practicality of the tech-

nology. If this succeeds, the next step is to 

build a large-scale industrial demonstration unit 

for the treatment of approximately 15,000 

tonnes of ash annually.

Treated sewage sludge 

ash pressed to pellets

Behandelte, zu Pellets 

gepresste Klärschlamm-

asche
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inklusive der organischen Schadstoffe werden 
zerstört. Die dafür notwendige Temperatur liegt 
etwas oberhalb von 800 °C – darunter besteht 
die Gefahr, dass sich Dioxine bilden. Schwer-
metalle wie Quecksilber, die bei dieser Hitze 
sehr schnell verdampfen, müssen aus dem 
Rauchgas gewaschen werden – das ist alles 
Stand der Technik an modernen Klärwerken. 

Der entscheidend neue Behandlungsschritt 
folgt nun in einem Drehrohrofen, welcher aller-
dings auf 850 °C bis 1000 °C befeuert werden 
muss. Denn erst bei diesen Temperaturen lau-
fen die gewünschten thermochemischen Reak-
tionen ab. Der Klärschlammasche werden 
zuvor Salze wie Magnesium- oder Calcium-
chlorid (MgCl2/CaCl2) beigemengt. Bei den 
hohen Temperaturen kommt es zur Reaktion 
der in der Asche enthaltenen Schwermetalle 
mit dem zugegebenen Chlorid, es bilden sich 
flüchtige Schwermetallchloride. Diese werden 
verdampft und in der Abgasreinigung separat 
abgeschieden.

Auch die Phosphate reagieren während des 
thermochemischen Prozesses mit den zuge-
führten Salzen. Dabei entstehen verschiedene 
Calcium- und Magnesiumphosphate, die von 
Pflanzen gut aufgenommen werden können. 
Dies bestätigte sich bereits in umfangreichen 
Wachstumsversuchen mit Mais, Raps und 
anderen Pflanzen. Darüber hinaus enthalten die 
behandelten Klärschlammaschen auch die 
Oxide von Silizium (SiO2), Calcium (CaO), Alu-
minium (Al2O3), dreiwertigem Eisen (Fe2O3), 
Magnesium (MgO) und Kalium (K2O). Und das 
ist nichts, was bei der weiteren Verarbeitung 
und Anwendung stört – im Gegenteil: Kalium, 
Magnesium und Calcium sind im Düngemittel 
sogar höchst erwünscht. 

Aber rechnet sich das Ganze überhaupt? Eine 
bereits erfolgte Vorstudie sagt: Ja. Gemessen 
an anderen Investitionen im Umweltschutz sieht 
das Ergebnis auf dem  Papier nicht schlecht 
aus. Der Berechnung lag eine Anlage zugrun-
de, die 7000 Tonnen Klärschlammasche pro 
Jahr verarbeitet. Der gasbefeuerte Drehrohro-
fen muss bis zu 1100 °C verkraften, die ange-
schlossene Rauchgaswäsche, die die Schwer-
metallchloride sicher abscheiden muss, arbeitet 
in einem kombinierten Nass-/Trockenverfahren.

Sondermülldeponien in Deutschland erheben 
Annahmegebühren von 40 bis 50 Euro pro 
Tonne solcher Asche. Die unterschiedlichen 
Kosten in Europa wurden mit  einem Abschlag 
von 30 Prozent berücksichtigt. Bleibe man bei 
den Erlösen für den aschebasierten Phosphat-
dünger selbst fünf bis zehn Prozent unter den 
Weltmarktpreisen, ergebe sich ein Überschuss 
von 18 Euro pro Tonne. Die Investition in die 
Anlage könnte sich in fünf bis sechs Jahren 
amortisieren, heißt es in der Studie weiter. Eine 
Pilotanlage wird derzeit beim Projektpartner 
ASDEC in Österreich aufgebaut, sie soll die 
Praxistauglichkeit der Technik unter Beweis 
stellen. Gelingt das, steht als nächster Schritt 
die Errichtung einer großtechnischen Demons-
trationsanlage für die Behandlung von etwa 
15.000 Tonnen Asche pro Jahr an.
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Dr.-Ing. Martin Gaber 

is a physicist in the Working Group „Glass Ceramics 

and Thermal Analysis“. He develops and optimises 

different measurement and test methods for inves-

tigating thermally induced gas release from glass, 

ceramics and metal. His motivation in the project 

„Gas-sensor-controlled kiln for high-performance 

ceramics“ is to save energy resources and minimise 

pollutant emission with improved product quality. 

He and his colleagues develop simple and robust 

technical systems in close co-operation with a SME 

for the process-integrated control of furnaces in the 

ceramic industry. 

contact: 

e-mail: martin.gaber@bam.de

Gas sensors guarantee high-quality 

 products and help save energy 

Ceramics, in addition to plastics, rank among 

the most versatile material groups. They are 

corrosion resistant, can be shaped into any 

desired form and tolerate very high tempera-

tures. Better still, they can also cope with high 

temperature differences on their surfaces. They 

are excellent electrical insulators – but can also 

conduct particularly well, keyword: supercon-

duction. Ceramics are not susceptible to im-

pact, vibration or pressure loads up to certain 

limits, and one can use them as thin composite 

films. Because of all these properties they are 

used preferentially where temperatures can vary 

widely and there are high mechanical and chem-

ical loads – for example in car components.

Mass processing and shaping of high-perform-

ance ceramics is carried out using organic 

substances as auxiliary materials but these 

must also be completely removed from the 

moulds afterwards. Specialists call this „green 

body debindering“. Ceramic components are 

only produced sub-

sequently by „sinter-

ing“, a second burn-

ing stage at a sub-

stantially higher 

temperature.

Debindering must 

take place very care-

fully and requires low rates of heating. That 

means long process times and high energy 

costs. However, this is needed to prevent gas-

es generated by the thermal decomposition of 

auxiliary materials from damaging the green 

structure. When structure damage such as this 

does not completely heal in the successive 

sintering process, it may lead to dangerous 

weak points and may limit the application of 

ceramic materials. The burning programme is 

rather complicated to adjust properly. If the 

debindering of the material takes too long, a lot 

of energy is wasted. If the oven is heated too 

fast, the bonding agents escape too quickly 

and the final product is ruined.

Dr. Martin Gaber, Dr. Stefan Reinsch, Wolfgang 

Güther, Dr. Ralf Müller and Dr. Wolfgang Schiller 

of Division V.4 (Materials Technologies of Ad-

vanced Ceramics and Composites) of the BAM 

Department V (Materials Engineering) work 

together with small and medium enterprises in 

the industry to accelerate the debindering proc-

ess and thus make it more energy-efficient and 

environmentally friendly and to simultaneously 

Hot times for ceramics



Jahresbericht 2007 71

Sichere und umweltverträgliche Verwendung von Materialien

Heiße Stunden für Keramik

Gassensoren garantieren eine gleich 

 bleibend hochwertige Herstellung und 

 helfen, Energie zu sparen 

Keramiken zählen neben den Kunststoffen zu 
den vielseitigsten Materialgruppen. Sie sind 
korrosionsbeständig, lassen sich so gut wie in 
jede gewünschte Form bringen und vertragen 
sehr hohe Temperaturen. Besser noch: Sie 
überstehen auch große Temperaturunter-
schiede an ihren Oberflächen. Sie isolieren 
elektrische Ströme hervorragend (es sei denn, 
sie sollen sie besonders gut leiten, Stichwort: 
Supraleitung), sind bis zu bestimmten Grenzen 
unempfindlich gegen Stöße, Erschütterungen 
und Druckbelastungen. Und man kann sie im 
dünnen Folienverbund einsetzen. Aus diesen 
Gründen werden sie gern dort verwendet, wo 
die Temperaturen zwischen weiten Spannen 
liegen können und die mechanische und che-
mische Beanspruchung erhöht ist – zum Bei-
spiel in Bauteilen von Automobilen. 

Für Hochleistungskeramik werden organische 
Substanzen als Hilfsstoffe bei der Masseaufbe-
reitung und zur Formgebung eingesetzt. Doch 
diese müssen vollständig aus den Formkörpern 
heraus. Der Fachmann spricht vom „Entbindern 
der Grünlinge“. Erst danach entstehen in einem 
zweiten Brennschritt bei wesentlich höheren 
Temperaturen, dem „Sintern“, keramische Bau-
teile.

Das Entbindern muss sehr schonend erfolgen 
und erfordert geringe Heizraten. Das bedeutet 
lange Prozesszeiten und einen hohen Energie-
aufwand. Nur so wird verhindert, dass die bei 

der thermischen Zersetzung der Hilfsstoffe 
entstehenden Gase das Grüngefüge schädi-
gen. Solche Gefügeschäden können oft bei der 
anschließenden Sinterung nicht ausheilen, 
führen zu gefährlichen Schwachstellen und 
begrenzen letztlich auch die Anwendung kera-
mischer Werkstoffe. Die Einstellung des Brenn-
programms ist kompliziert. Entbindert der 
Fachmann das Material zu lange, vergeudet er 
Energie, fährt er den Ofen zu schnell hoch, 
entweichen die Bindemittel zu abrupt, das 
spätere Endprodukt ist ruiniert. 

Dr. Martin Gaber, Dr. Stefan Reinsch, Wolfgang 
Güther, Dr. Ralf Müller und Dr. Wolfgang Schiller 
von der Fachgruppe V.4 (Hochleistungskera-
mik) der BAM-Abteilung V (Werkstofftechnik) 
arbeiten gemeinsam mit kleinen und mittleren 
Unternehmen der Branche daran, den Entbin-
derungsprozess schneller und somit energie-
sparender und umweltschonender zu machen 
sowie zugleich eine gleichbleibend hohe Quali-
tät und Zuverlässigkeit keramischer Bauteile zu 
ermöglichen.

Aber lässt sich gegenüber dem herkömmlichen 
Verfahren wirklich eine signifikante Menge Ener-
gie sparen? Versuche im Labormaßstab erga-
ben, dass sich bei einer masseverlustgesteu-
erten Temperaturregelung der Entbinderungs-
prozess um mehr als die Hälfte der bisherigen 
Dauer verkürzen lässt. Bei gleich bleibend guter 
Qualität des Produkts, versteht sich. 

Für die industrielle Serienproduktion braucht 
man jedoch kostengünstige, stabil arbeitende 
prozessintegrierte Regelsysteme. Sie müssen 
die Gasabgabe bei der Entbinderung in mög-
lichst kurzen Abständen messen, um die Ab-
läufe im Ofen zeitnah zu kontrollieren und Daten 
für entsprechende Reaktionen der Regelung zu 
liefern. Am besten wäre es, der Ofen selbst 
könnte „riechen“, ob die Entbinderung optimal 
verläuft und könnte sich selbsttätig regulieren. 
Ein Zwischenbericht  der BAM belegt, dass die 
Technik dafür im Labor prinzipiell einsatzreif ist. 
Nun muss sie an die Bedingungen des industri-
ellen Einsatzes angepasst werden.

Ein wichtiger Teil der bisherigen Arbeit bestand 
in der Auswahl geeigneter Gassensoren. Das 
Problem dabei: Bindemittel für keramische 
Werkstoffe bestehen aus unterschiedlichen 
organischen Substanzen vorzugsweise Poly-

Dr.-Ing. Martin Gaber 

ist Physiker in der Arbeitsgruppe „Glaskeramik und Thermoanalyse“. Er 

entwickelt und optimiert verschiedene Mess- und Prüfverfahren zur Un-

tersuchung der thermisch induzierten Gasabgabe aus Glas, Keramik und 

Metall. Seine Motivation im Projekt „Gassensor geregelter Brennofen für 

die Hochleistungskeramik“ ist Energieressourcen einsparen und Schad-

stoffemission minimieren bei verbesserter Qualität des Produktes. Er und 

seine Kollegen entwickeln in enger Zusammenarbeit mit KMU einfache und 

robuste technische Systeme zur prozessintegrierten Steuerung von Öfen in 

der keramischen Industrie. 

Kontakt: 

E-Mail: martin.gaber@bam.de
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ensure continuous high quality and reliability of 

ceramic components.

But can a significant quantity of energy really 

be saved compared with the conventional 

method? Laboratory-scale tests indicated that 

a mass-loss-steered temperature control can 

shorten the debindering process by more than 

half, while maintaining the high quality of the 

product, which of course goes without saying.

However, the industrial serial production re-

quires cost-effective and reliable process-inte-

grated control systems. They must measure 

gas release during debindering in the shortest 

intervals of time as possible in order to enable a 

real-time control of the oven processes and to 

supply data for relevant control reactions. It 

would be best if the oven could „smell“ whether 

debindering proceeds optimally and could 

adjust itself automatically. An interim report of 

BAM indicates that the technology for this is 

available in the laboratory in principle. Now it 

must be adapted to the conditions of the in-

dustrial application.

An important element of the past work was the 

selection of suitable gas sensors. The problem 

was: binding agents for ceramic materials con-

sist of different organic substances, mainly 

polymers e.g. polyvinyl butyral or polyethylene 

glycol. When heated in the oven, they first de-

compose into different short-chained fragments 

e.g. C2 to C4 hydrocarbons. Later they oxidise 

to CO2 and water when sufficient oxygen sup-

ply is available. The composition of the interme-

diate gases is complex, time-dependent and 

depends on the sample and the selected oven 

atmosphere. Thus various requirements result 

for the measuring technique such as high sen-

sitivity, gas concentration-proportional sensor 

signals, short response and “recovery” time 

and the complete determination of all gener-

ated gases.  

One approach appears promising: all released 

gases are converted into CO2 and only this will 

be measured. A catalyser provides for the con-

version of the residual organic gases into CO2 

which is switched on by the gas sensor. Exten-

sive cross tests on different binders and differ-

ent commercial sensors showed the appropri-

ate functioning of this system. The use of sev-

eral sensors in sensor arrays also appears 

reasonable because they can provide an ad-

ditional safety margin in gas detection and 

supply supplementary information about 

the course of the debindering process.

Clarity of other components has 

also been achieved, so that the 

scientists can now start to 

experimentally equip existing 

ovens with this technology 

in industry. That will again 

cause much work be-

cause the relevant oven 

and sensor parameters must be adapt-

ed and tested for each application.

It will also contribute to the implementation 

which will then most likely run optimally. It is 

also envisaged that „intelligent systems“ will be 

established.

IR-CO2 Sensor board

IR-CO2-Senor Platine
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mere, wie z. B. Polyvinylbutyral, Polyethylengly-
kol. Bei Erwärmung im Ofen zersetzen sie sich 
zunächst in verschiedene kurzkettige Bruch-
stücke z. B. C2- bis C4-Kohlenwasserstoffe. 
Später oxidieren diese bei ausreichendem Sau-
erstoffangebot zu CO2 und Wasser. Die Zusam-
mensetzung der intermediär abgegebenen 
Gase ist komplex, zeitabhängig  und hängt von 
der Probe sowie der gewählten Ofenatmosphä-
re ab. Für die Messtechnik ergeben sich somit 
vielfältige Anforderungen wie hohe Empfindlich-
keit, konzentrationsproportionale Sensorsig-
nale, kurze Ansprech- und „Erholungs“zeiten 
sowie die vollständige Erfassung aller entste-
henden Gase. 

Ein Weg erscheint dabei vielversprechend: Alle 
austretenden Gase werden – soweit noch  
nicht geschehen – in CO2 umgewandelt und 
nur dieses gemessen. Für die Umwandlung der 
organischen Restgase in CO2  sorgt ein Kataly-
sator, der vor den Gassensor geschaltet ist. 
Wie gut das funktioniert, zeigte sich nach auf-
wändigen Kreuzversuchen mit unterschied-
lichen Bindern und verschiedenen handelsüb-
lichen Sensoren. Sinnvoll erscheint aber auch 
der gemeinsame Einsatz mehrerer Sensoren, 
also von Sensorarrays, die eine zusätzliche 
Sicherheit beim Gasnachweis und viele kom-
plementäre Informationen zum Ablauf des Ent-
binderungsprozesses liefern könnten. 

Auch über die weiteren Komponenten besteht 
inzwischen Klarheit, so dass die Wissenschaft-
ler jetzt damit beginnen können, bestehende 
Öfen in der Industrie versuchsweise mit dieser 
Technik auszustatten. Das wird noch einmal viel 
Arbeit verursachen, denn die jeweils entspre-
chenden Ofen- und Sensorparameter müssen 
für jeden Anwendungsfall angepasst und gete-
stet werden. 

Und damit sich das später vereinfachen lässt, 
wird selbst die EDV ihren Beitrag leisten. Ge-
dacht ist an den Aufbau „lernender Systeme“.

Vergleich verschiedener 
Gassensoren in Korre-
lation zur Masseverlust-
rate eines keramischen 
Grünkörpers (DTG, grün) 
als Funktion der Tempe-
ratur (schwarz, gestri-
chelt).   
Rot: Halbleitergassensor 
(Fa. UST), Cyan: CO2-
Sensor auf Festelektro-
lytbasis (Fa. ZIROX), 
Blau: IR- CO2-Sensor 
(Fa. ZILA)

Comparison of different 

gas sensors in correla-

tion to the mass loss 

rate of a ceramic green 

body (DTG, green) as a 

function of temperature 

(black, dotted).  

Red: semiconductor gas 

sensor (UST company), 

cyan: CO2 sensor on 

solid electrolyte base 

(ZIROX company), blue:  

IR-CO2 sensor (ZILA 

company)  

Kohlenwasserstoff-
Sensoren

Hydrocarbon sensors
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Safe operation of technical systems and 
processes

Our life, our health and our environ-

ment depend each minute on the 

safe functioning of buildings, trans-

portation, power supply and many 

other facilities which determine our 

civilization. These technical systems 

which we take for granted have 

become an indispensable compo-

nent of our way of life and culture. 

A return to the medieval dark 

ages with hardship and tardiness 

cannot be imagined even in the 

most undeveloped of third-world 

countries.

However we rely on many systems 

today which have only been around 

for a few decades or – in the dig-

ital age – sometimes only for a few 

years. Who wants to entrust his 

or her life to an unreliable brake 

system or an untested cable car? 

Bridges must resist earthquakes, 

dams the rising sea level, aero-

planes gusts and thunderstorms.  

Technical progress is thus always 

associated with new risks. They 

must be carefully verified and lim-

ited by suitable actions. Socially 

accepted technology must be safe. 

Systems and processes should be 

so designed that they must always 

be “fail safe”, i.e. they have a high 

level of intrinsic safety. That also 

means that multiple control and 

protection systems are present – 

such redundancy guarantees that 

should a break-down occur within a 

control system, it can be fully sup-

ported by another duplicate system 

in a controlled way.

This safety philosophy within our 

technical environment is so well 

developed in Europe that “technical 

failure” as a cause of accident and 

death has become virtually insig-

nificant in comparison to “human 

errors”. Institutions such as BAM 

invest substantial effort to achieve 

this and their results are integrated 

into standards and regulations for 

industry and testing laboratories to 

ensure the highest safety standards 

in Europe.
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Sicherer Betrieb von technischen 
Systemen und Prozessen

Unser Leben, unsere Gesundheit 

und unsere Umwelt hängen in jeder 

Minute von der sicheren Funktion 

von Bauwerken, Verkehrsmitteln, 

der Energieversorgung und vielen 

weiteren Anlagen ab, die insgesamt 

unsere Zivilisation bestimmen. 

Diese für uns selbstverständlichen 

technischen Systeme sind zum 

unverzichtbaren Bestandteil unserer 

Lebensweise und Kultur geworden. 

Schließlich wäre eine Rückkehr zu 

mittelalterlicher Dunkelheit, Mühsal 

und Langsamkeit selbst in den rück-

ständigsten Entwicklungsländern 

nicht mehr vorstellbar.

Doch verlassen wir uns heute auf 

technische Systeme, die es erst 

seit wenigen Jahrzehnten, oft – im 

digitalen Zeitalter – sogar erst seit 

wenigen Jahren gibt: Wer will schon 

sein Leben einem unzuverlässigen 

Bremssystem oder einer ungeprüf-

ten Seilbahn anvertrauen? Brücken 

müssen Erdbeben widerstehen, 

Dämme dem steigenden Meeres-

spiegel, Flugzeuge Böen und 

Unwettern.  

Technischer Fortschritt ist also mit 

immer neuen Risiken verbunden. 

Sie müssen sorgfältig ermittelt und 

durch entsprechende Maßnahmen 

begrenzt werden. Technik, die 

gesellschaftlich vertretbar gestaltet 

ist, muss sicher sein. Systeme und 

Prozesse sollten so ausgelegt sein, 

dass sie bei einer Störung stets zur 

„sicheren Seite“ hin ausfallen, über 

eine Eigensicherheit verfügen. Das 

heißt auch, dass Steuerungs- und 

Schutzsysteme mehrfach vorhan-

den sind – eine solche Redundanz 

stellt sicher, dass ein Ausfall in 

einem Regelungsbereich von einem 

anderen kontrolliert aufgefangen 

werden kann.

Diese Sicherheitsphilosophie 

gegenüber unserer technischen 

Umwelt ist in Europa inzwischen 

soweit entwickelt, dass „techni-

sches Versagen“ als Todes- und 

Unfallursache gegenüber den 

„menschlichen Fehlern“ fast ver-

nachlässigbar geworden ist. Dafür 

investieren Institutionen wie die 

BAM erhebliche Anstrengungen, 

die sich in Normen und Regelwer-

ken für Industrie und Prüfstellen 

wiederfinden und den hohen euro-

päischen Sicherheitsstandard defi-

nieren.
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Safe operation of technical systems and processes

Dr. rer. nat. Axel Kranzman

physicist, heads the Division “Composition and 

Microstructure of Engineering Materials”. His 

research work is focussed on tomorrow’s energy 

supply. The “CO
2
-free” power station, the increase 

of efficiency in energy production and regenerative 

energy sources e.g. geothermal energy are his topics 

for scientific investigation, to help ensure sufficient 

energy is available in the future. 

contact: 

e-mail: axel.kranzmann@bam.de

Low-carbon power stations put higher 

demands on materials – conventional steel 

embrittles rapidly

Electricity is the energy of this day and age, we 

cannot manage without it. Its production bur-

dens the environment: nearly 42 per cent of the 

complete carbon dioxide emission in Germany 

originates from electricity generation, i.e. from 

fossil-fuelled power stations. In the search for 

a way out of the “climate trap”, equipment 

design now concentrates on the “carbon 

neutral” power station, i.e. on methods which 

ensure that the greenhouse gas will be sepa-

rated and then stored underground. The term 

“carbon neutral” stands for the overall system 

including CO
2
 capture and storage. But all 

this presupposes that we have the technology 

under control – a task to which solution the 

experts headed by Dr. Axel Kranzman of Divi-

sion V.1 (Composition and Microstructure of 

Engineering Materials) of the BAM Department 

V (Materials Engineering) have made a major 

contribution. Within an extensive research pro-

gramme (COORETEC), sponsored by the Fed-

eral Ministry of Eco-

nomics and Technol-

ogy, they investigated 

those corrosion 

issues which are still 

unsolved before the 

implementation of 

the new technology. 

Ultimately the environ-

mentally friendly power 

stations should be 

available by 2020 in 

large numbers.

Now, how does it work? Simply putting a “CO
2
 

filter” on the end of the exhaust chimney does 

not suffice “to capture” carbon dioxide. Al-

though, in principle it is possible to adsorb or 

absorb CO
2
 from the flue gas by chemicals in 

conventional equipment, this would be a very 

expensive method indeed. As a matter of fact, 

new power stations are needed which work 

far more efficiently and so compensate for the 

additional expenditure.

Let us first have a look at the principle and 

see how a steam power plant actually works. 

Fossil materials (also biomass such as wood 

or other plant materials) are burned, the heat 

generated heats up a boiler in which water is 

boiled and converted to steam. As the volume 

of H
2
O increases, a positive pressure develops, 

steam generated is led to turbines and sets its 

impellers in motion. Generators connected to 

the turbine shaft rotate and produce electrical 

current.

All in all, the system converts the thermal en-

ergy of steam into kinetic energy of rotation. 

Strengthening your defences
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Dr. rer. nat. Axel Kranzmann 

Physiker, leitet die Fachgruppe „Struktur und Gefüge von Werkstoffen“.  

Die Energieversorgung von morgen steht für ihn im Mittelpunkt seiner 

Forschungstätigkeit. Das „CO
2
-freie“ Kraftwerk, die Steigerung des  

Wirkungsgrads bei der Energieerzeugung und regenerative Energie- 

quellen wie z. B. Geothermie sind Themen für ihn, mit denen er sich  

wissenschaftlich auseinander setzt, damit in Zukunft genügend Energie  

zur Verfügung steht.

 

Kontakt: 

E-Mail: axel.kranzmann@bam.de

Die Abwehrkräfte stärken 

Das CO
2
-freie Kraftwerk stellt höhere  

Anforderungen ans Material –  

Herkömmlicher Stahl versprödet zu schnell

Elektrizität ist die Energieform unserer Zeit, 
ohne sie kommen wir nicht mehr aus. Doch 
ihre Herstellung belastet die Umwelt: Knapp 42 
Prozent der gesamten Kohlendioxid-Emissionen 
in Deutschland stammen aus der Elektrizitäts-
erzeugung, also aus Verbrennungskraftwerken. 
Auf der Suche nach einem Ausweg aus der 
Klimafalle konzentriert sich der Anlagenbau nun 
auf das „CO

2
-freie“ Kraftwerk, auf Verfahren, 

mit deren Hilfe das Treibhausgas abgeschieden 
und anschließend unterirdisch gespeichert  
werden kann. Der Begriff „CO

2
-frei“ steht  

also für das Gesamtsystem inklusive der CO
2
- 

Abscheidung und Speicherung, er erweitert 
somit den Begriff Kraftwerk. Aber all das setzt 
wiederum voraus, dass man die Technik in  
den Griff bekommt – eine Aufgabe, an deren  
Lösung die Fachleute um Dr. Axel Kranzmann 
von der Fachgruppe V.1 (Struktur und Gefüge 
von Werkstoffen) der BAM-Abteilung V (Werk-
stofftechnik) entscheidend beteiligt sind. Als Teil 
innerhalb eines umfangreichen, vom Bundes-
wirtschaftsministerium geförderten Forschungs-
programm (COORETEC) untersuchen sie die 
Korrosionsfragen, die für den Einsatz der neuen 
Technik noch offen sind. Schließlich sollen die 
umweltschonenden Kraftwerke bis zum Jahr 
2020 im großen Maßstab zur Verfügung stehen.

Worum geht es überhaupt? Nun, um das 
Kohlendioxid „einzufangen“, kann man nicht 
einfach einen „CO

2
-Filter“ ans Ende des Abgas-

kamins setzen. Es ist zwar prinzipiell möglich, 
das CO

2
 mit Hilfe von Chemikalien aus dem 

Rauchgas herkömmlicher Anlagen zu ad- oder 

absorbieren, doch litte dabei die Wirtschaftlich-
keit enorm. Benötigt werden neue Kraftwerke, 
die zudem auch effizienter arbeiten, um den 
zusätzlichen Aufwand auszugleichen.

Sehen wir uns dazu erst einmal an, wie ein 
Dampfkraftwerk vom System her eigentlich 
funktioniert: Fossiles Material (in leicht wach-
sendem Maße auch Biomasse wie Holz oder 
andere Pflanzenreste) wird verbrannt, mit der 
Wärme ein Kessel befeuert, in dem sich Was-
ser zu Dampf erhitzt. Dabei vergrößert sich das 
Volumen des Wassers (H

2
O), ein Überdruck 

entsteht, der Dampf gelangt zu Turbinen, deren 
Schaufelräder er in Bewegung setzt. Mit der 
Turbinenwelle verbundene Generatoren drehen 
sich und produzieren elektrischen Strom. 

Letztlich setzt das System die im Dampf ent-
haltene Wärme- in Bewegungsenergie um. 
Thermodynamiker betrachten daher den Tem-
peraturverlauf: Je heißer der Dampf und damit 
je höher der Druck am Turbineneingang und 
je kühler der Dampf und damit je niedriger der 
Druck am Ausgang ist, desto höher ist der 
Wirkungsgrad. Gelingt es, den Dampf in einem 
Kohlekraftwerk auf etwa 700 °C oder gar noch 
höher zu erhitzen (statt bisher auf gut 530 °C 
bis 620 °C), kann man einen Großteil der rund 
10 bis 12 Prozent Verlust an Wirkungsgrad 
ausgleichen, die die CO

2
-Abscheidung kostet.

Neue Verfahren sind aber auch noch aus einem 
ganz anderen Grund notwendig. Schließlich 
besteht Luft zu 78 % aus Stickstoff, der bei 
großer Hitze mit dem Luftsauerstoff zum Teil zu 
schädlichen Stickoxiden reagiert. Interessant für 
eine Verbrennung ist jedoch nur der Sauerstoff, 
mit einem Anteil von 21 % in der Luft enthalten. 
Sprich: In herkömmlichen Verbrennungskraft-
werken werden eigentlich zu viele Volumina Luft 
durchgesetzt. Und wollte man sie anschließend 
noch vom CO

2
 befreien, muss man dies aus 

einem Gemisch schaffen, in der CO
2
 nur ein 

kleiner Anteil ist. Kleine Konzentrationen sind 
technisch oft schwierig zu entfernen. 

Um dieses Problem zu umgehen, gibt es prin-
zipiell in COORETEC zwei neue Ansätze für 
Kraftwerke, die Technik des „Oxyfuel“ und das 
IGCC-Verfahren (Integrated Gasification Com-
bined Cycle). Für beide untersuchten Anlagen 
wird zunächst die Luft zerlegt und der reine 
Sauerstoff weiterverwendet. Das IGCC lässt ihn 



Annual Report 200778

Safe operation of technical systems and processes

Thermodynamists therefore look at the tem-

perature changes: the hotter the steam and 

there fore the higher the pressure at the turbine 

entry and the cooler with lower pressure at the 

exit, the greater the power exploitation. If in a 

coalburning power station, the steam can be 

heated up to 700 °C or above (instead of the 

more common 530 °C to 620 °C), the majority 

of the approx. 10 to 12 per cent loss in effi-

ciency due to CO
2
 capture can be compen-

sated for.

New methods are also necessary for another 

completely different reason. Air contains 78 % 

of nitrogen which can react with the atmos-

pheric oxygen at high temperatures forming 

harmful nitrogen oxides. However, it is only 

the oxygen, a mere 21 % in the air, which is of 

interest for the combustion process. In brief 

therefore, too much air is circulated in conven-

tional fossil-fuelled power stations, and if one 

wants to remove CO
2 
, this has to be done from 

a mix which contains less than 5 vol% CO
2 
. 

Small concentrations are often notoriously to 

remove.

In order to bypass this problem, there are in 

principle in COORETEC two new useful ap-

proaches for power stations, the “oxy-fuel” 

method and the IGCC method (Integrated 

Gasification Combined Cycle). Both investi-

gated plants split the air first and extract pure 

oxygen. IGCC then lets it react with the coal in 

a carburettor to form carbon monoxide (CO). 

Water is added in a second step: CO plus H
2
O 

yields CO
2
 and H

2 
, i.e. pure hydrogen, which 

can be burnt in conventional gas and steam 

power plants without a problem. The CO
2
 is 

compressed and conveyed to underground 

storage.

Oil or gas power plants are particularly efficient 

because they convert the energy of the fuel in 

a gas turbine (very similar to an aeroplane) into 

kinetic and then into electric energy and the 

still hot exhaust gases are then fed to a steam 

block, where even more electricity is produced. 

Hydrogen synthesis and gas and steam power 

plants are no problem for engineers; they can 

be managed at a “state-of-the-art” level.

“Oxy-fuel” however burns the coal directly with 

pure oxygen, then extracts pollutants from the 

exhaust gas, leaving the CO
2 
. That also sounds 

very simple, but the devil is in the detail. It must 

be determined for example if the current com-

mon power station materials can cope with the 

technical change to “oxy-fuel”. The flue gas 

contains more than 75 % CO
2 
, an excess of 

oxygen together with small quantities of other 

materials immediately behind the boiler – and 

everything in the presence of water vapour 

at a higher temperature than hitherto. These 

considerations alone suggest that the new 

demands may be too much for conventional 

chromium-nickel-steel alloys which perform  

well at today’s temperatures.

There are thermodynamic equations of state 

which describe the reaction behaviour between 

gas and materials under certain ambient con-

ditions (volume, pressure and temperature). 

Corrosive reactions of the material can be cal-

culated based on these equations. It is known 

for example that chromium containing materials 

Damaged heat  

exchanger pipe made  

of 13CrMo44 after  

being treated at 80 bar,  

600 °C under an atmos-

phere of H
2
O / CO

2 
/O

2 

Wärmetauscherrohr  
aus 13CrMo44 nach  
Rohrversagen bei  
80 bar, 600 °C unter  
dem Einfluss einer  
H

2
O/CO

2 
/O

2
-Atmosphäre
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anschließend in einem Vergaser mit der Kohle 
zu Kohlenmonoxid (CO) reagieren. In einem 
weiteren Schritt kommt Wasser hinzu: Aus 
CO plus H

2
O ergeben sich CO

2
 und H

2
, also 

reiner Wasserstoff, der nun in herkömmlichen 
Gas- und Dampfkraftwerken (GuD) problemlos 
verbrannt werden kann. Das zuvor erhaltene 
CO

2
 wird komprimiert und in die unterirdischen 

Kavernen geleitet.

Mit Heizöl oder Erdgas befeuerte GuD-Anlagen 
sind schon heute besonders effizient, weil  
sie die Energie des Brennstoffs zunächst in 
einer Gasturbine (praktisch wie am Flugzeug)  
in Bewegungs- und dann in Elektroenergie  
umsetzen und die heißen Abgase noch einem 
Dampftrakt zuführen, wo wiederum Strom pro-
duziert wird. Die Wasserstoffsynthese und die 
GuD-Kraftwerke bereiten den Ingenieuren keine 
Sorgen, sie sind „Stand der Technik“.

„Oxyfuel“ hingegen verbrennt die Kohle mit, 
dem reinen Sauerstoff direkt, holt danach, noch 

Schadstoffe aus dem Abgas, wobei anschlie-
ßend das CO

2
 übrig bleibt. Das klingt ebenfalls 

sehr einfach, doch die Tücke lauert im Detail. 
Denn nun muss zum Beispiel geklärt werden, 
ob die bislang gebräuchlichen Kraftwerksma-
terialien den Technikwandel hin zu „Oxyfuel“ 
überhaupt verkraften. Schließlich enthält das 
Rauchgas gleich hinter dem Kessel mehr als  
75 % CO

2
, überschüssige Reste Sauerstoff 

nebst anderer Stoffe in kleineren Mengen –  
und alles in Anwesenheit von Wasserdampf,  
bei höheren Temperaturen als bisher. Allein  
aus diesen Überlegungen heraus kann man 
davon ausgehen, dass herkömmliche Kraft-
werksstähle bei heutigen Einsatztemperaturen 
überfordert sein könnten. 

Zwar gibt es thermodynamische Zustands-
gleichungen, die das Reaktionsverhalten zwi-
schen Gas und Werkstoff unter bestimmten 
Umgebungsbedingungen (Volumen, Druck und 
Temperatur) wiedergeben. Daraus lassen sich 
korrosive Reaktionen des Materials rechnerisch 
vorherbestimmen. So ist bekannt, dass chrom-
haltige Werkstoffe unter oxidierenden Bedin-
gungen, also bei Anwesenheit von Sauerstoff, 
Schutzschichten aufbauen, die den weiteren 
Zugang von Sauerstoff verlangsamen. Kommt 
nun aber Wasserdampf hinzu, wird das Chrom-
oxid in ein Hydroxid umgewandelt und von der 
Oberfläche abgetragen: Der Schutz geht ver-
loren, sobald kein Chrom mehr vorhanden ist 
oder nicht genug Chromoxid aus der Legierung 
„nachgeliefert“ werden kann. 

Und das Kohlendioxid? In starker sowie zeitlich 
langer Anwesenheit von H

2
O und CO

2
 können 

sich Oxide und Karbide bilden. Die Zufuhr 
von Kohlenstoff, die „Aufkohlung“, macht den 
Stahl spröde, unter mechanischer Belastung 
bricht es schneller. Außerdem sind „die exakten 
Mechanismen sowie deren Temperatur- und 
Druckabhängigkeiten für Hochtemperaturstähle 
und für Nickelbasislegierungen nicht geklärt“, 
betonen die Wissenschaftler. Schließlich lassen 
sich mit den thermodynamischen Zustandsglei-
chungen weder die rein mechanischen Eigen-
schaften der Korrosionsschichten und ihrer 
Dicke abbilden, noch die kinetischen Vorgänge 
wie etwa die Wachstumsgeschwindigkeit.
Genau solche Informationen braucht man aber, 
wenn man später Materialien ermitteln will, die 
sich besser für diesen Einsatzzweck eignen 
können. Dabei geht es um das Herausarbei-
ten von Rechenmodellen, mit denen sich die 
Reaktionen an den Grenzflächen und in den 
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develop protective layers under oxidising con-

ditions, i.e. in the presence of oxygen, which 

retard the further access of oxygen. However, 

if water vapour is added, chromium oxide is 

converted into a hydroxide and is removed 

from the surface: the protection is lost, as soon 

as the chromium oxide is lost or insufficient can 

be “provided” from the alloy.

And what about carbon dioxide? If H
2
O and 

CO
2
 are present in a high concentration over a 

longer period of time, oxides and carbides can 

form. Introduction of carbon, “carburisation”, 

makes the steel brittle so that it breaks easier 

under mechanical load. In addition, the scien-

tists highlight that “the exact mechanisms as 

well as their temperature and pressure depend-

ences for high-temperature steel and for nickel 

base alloys are not understood”. Finally, the 

thermodynamic equations of state are not  

capable of describing the pure mechanical char-

acteristics and the thickness of corrosion layers, 

nor the kinetic processes e.g. growth rate.

However, precisely this information is needed 

to later identify materials which are more suit-

able for this application. The prime objective is 

to develop numerical models which can bet-

ter describe the reactions on interfaces and 

within the reaction zones than previous models. 

BAM’s researchers want to perform targeted 

tests under conditions occurring in power sta-

tions. Targeted means that the tests should be 

carried out in various steps on H
2
O and CO

2 
, 

H
2
O and O

2 
, CO

2
 and O

2
 as well as on a mix 

(H
2
O plus CO

2
 in the presence of O

2 
).

The prime objective of the work is to clarify 

the influence of pressure and flow velocity on 

the development of corrosion layers. Pressure 

evokes mechanical stresses in the components 

which usually reduces the service life of the 

parts. Temperature, pressure and flow condi-

tions occurring in power stations are simulated 

in the experiment and the corrosive effect of the 

gases is investigated in detail. When the cor-

rosion mechanisms are determined, they must 

be integrated into the existing thermodynamic 

models.

In a preliminary test the specialists analysed 

the behaviour of pipe samples (austenite struc-

ture, 18 % chromium and 10 % nickel alloy), 

which were exposed to flowing water vapour  

(15.7 m/s) in the temperature range of 100 °C 

to 660 °C at 1 bar pressure. Confirming the 

initial considerations, a corrosion layer of 

predominantly chromium oxides which was 

mechanically unstable and so easy to dissolve 

formed inside the pipe. Current investigations 

cover the power station materials 13CrMo44, 

T24, P92, X20, VM12, DMV310N. Depending 

upon chromium content and alloying elements 

such as manganese, vanadium and tungsten, 

these steels show varying corrosion behaviour.

After the practical analysis and the extension of 

the mathematical-chemical basis the scientists 

will deal intensively with the issue, what other 

material compositions are better suited for the 

“oxy-fuel” plant. There is no doubt concerning 

the principle, on the contrary: this technology 

promises the best CO
2
 removal at high efficien-

cy, but it must work problem-free, which means 

without disconcertingly rapid corrosion.

Tested heat exchanger 

pipe in original dimen-

sion

Getestetes Wärme-
tauscherrohr in  
Originaldurchmesser
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Reaktionszonen besser als bisher beschreiben 
lassen. Dafür wollen die BAM-Forscher gezielte 
Versuche fahren, unter Bedingungen, wie sie 
im Kraftwerk herrschen. Gezielt, das heißt hier 
jeweils in einzelnen Schritten mit H

2
O und CO

2
, 

H
2
O und O

2
, CO

2
 und O

2
  sowie mit dem Ge-

misch (H
2
O plus CO

2
 im Beisein von O

2
). 

Im Vordergrund der Arbeiten steht die Frage, 
wie sich die Parameter Druck und Fließge-
schwindigkeit der Gase auf die Bildung der 
jeweiligen Korrosionsschichten auswirken. 
So setzt der Druck die Baugruppen ja unter 
mechanische Spannungen, was die Lebens-
dauer der Teile zumeist verkürzt. Im Experiment 
werden die in Kraftwerken auftretenden Tem-
peratur-, Druck- und Strömungsverhältnisse 
nachgebildet und die korrosive Wirkung der 
Gase genau untersucht. Sind die Korrosions-
mechanismen dann ermittelt, müssen sie in 
die vorhandenen thermodynamischen Modelle 
integriert werden.

Der experimentelle 
Aufbau zur Kraftwerks-
simulation erzeugt 
Druck, Dampf und 
Heißgas. Zwei Öfen 
simulieren die Brenn-
kammer. 

Experimental power 

plant simulation, gener-

ates pressure, steam 

and hot gas. Two fur-

nacs simulate the Com-

bustion chamber.

In einem ersten Vorversuch analysierten die 
Fachleute das Verhalten von Rohrproben  
(Austenit-Struktur, Legierung mit 18 % Chrom 
und 10 % Nickel), die fließendem Wasserdampf 
(Geschwindigkeit 15,7 m/s) im Temperaturbe-
reich von 100 °C bis 660 °C bei 1 bar Druck 
ausgesetzt waren. Wie zur Bestätigung der 
Vorüberlegungen bildete sich innen eine  
geschlossene Korrosionsschicht vorwiegend 
aus Chromoxiden, die mechanisch instabil war, 
sich also leicht lösen ließ. Aktuelle Untersu-
chungen umfassen die Kraftwerksmaterialien 
13CrMo44, T24, P92, X20, VM12, DMV310N. 
Je nach Chromgehalt und Legierungsele-
menten wie Mangan, Vanadium und Wolfram 
zeigen die Stähle ein recht unterschiedliches 
Korrosionsverhalten.

Die Wissenschaftler werden sich nach der 
praktischen Analyse und der Erweiterung der 
mathematisch-chemischen Grundlagen also 
intensiv mit der Frage befassen, welche sons-
tigen Materialzusammensetzungen sich besser 
für den Einsatz in „Oxyfuel“-Anlagen eignen. 
Denn an dem Bauprinzip bestehen keinerlei 
Zweifel, im Gegenteil: Diese Technik verspricht 
beste CO

2
-Abscheideraten bei hoher Effizienz. 

Nur muss es eben auch problemlos arbeiten, 
das heißt: auch ohne störende, allzu schnelle 
Korrosion.
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Dr. rer. nat. Bernd R. Müller 

is a physicist and develops new methods for non- 

destructive testing in the Working Group “X-ray  

Scattering Topography“. His X-ray source for these 

methods is the synchrotron light at BESSY II. Some 

processes are developed from investigations on new 

materials which initially had other objectives. This is 

the case with the measurements on components from 

car electronics, shown here. The method initially used 

for the investigation of cracks in plastics revealed a 

side effect. This side effect, after optimisation of the 

measurement arrangement, now enables the influ-

ence of various components and temperatures on a 

microchip to be investigated. 

contact: 

e-mail: bernd.mueller@bam.de

Integrated circuits may get bent during  

production and operation, but they must  

not strike 

In today’s modern cars nothing works without 

electronics: from airbag to ignition all function-

ally crucial components are checked and con-

trolled by smart pipsqueaks in their inconspicu-

ous black boxes. However, they must work in 

their chosen application with the greatest pos-

sible reliability – it is hard to image what would 

happen if for instance the anti-skid system 

failed in the brake system because of the mal-

function of a chip or the engine management 

system failed in the middle in an overtaking 

manoeuvre on the motorway. However, the 

small electronic components are not at all 

as unfeeling as they look; in particular large 

temperature variations cause problems. The 

“heat shock” begins with the assembly of the 

integrated circuits or ICs: the miniature silicon 

wafer with its circuits may bend significantly. 

In addition, the variation in the operational 

temperature during the service life can lead to 

further deformations. If they are too strong, the 

tiny conductors tear 

and the unit fails.  

Up to now, IC design-

ers only had limited 

possibilities of pre-

dicting the behaviour 

of their product. But 

Dr. Bernd R. Müller in the Working Group X-Ray 

Scattering Topography of Division VIII.3 (Radiol-

ogy) of the BAM Department VIII (Non-Destruc-

tive Testing) together with the chip manufac-

turer, Infineon Technologies, succeeded in a 

crucial improvement of the testing method:  

the new Synchrotron Laue Contrast Radiogra-

phy (SLCR) enables far more exact forecasts  

of the reliability of ICs. The facility needed was  

installed in BAMline at the Berlin Electron Stor-

age Ring for Synchrotron Radiation (BESSY II). 

It makes investigation possible within the minute 

range with the precision of a nanometre.

Why are temperature variations actually so 

dangerous? An IC consists of a number of 

completely different materials. A high-purity 

single crystal of silicon is used as a base, which 

is prerequisite for fulfilling the desired semicon-

ductor functions. The thinnest films of metals, 

other crystals and insulating layers between 

them are layered over and over on this base. 

All these films and layers are (mostly) laid down 

gradually using a photolithografic etching tech-

nique in such a way that fields of transistors, 

Electronic chips suffer heat stress
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Integrierte Schaltkreise können sich  

während der Herstellung und bei der Arbeit 

stark verbiegen, aber streiken dürfen sie 

nicht

Ohne Elektronik läuft in modernen Autos gar 
nichts mehr: Von A wie Airbag bis Z wie Zün-
dung des Verbrennungsvorgangs werden alle 
funktionell entscheidenden Komponenten 
durch schlaue Winzlinge in ihren unscheinbaren 
schwarzen Kästen überwacht und gesteuert. 
Nur müssen sie an diesem Einbauort mit größt-
möglicher Zuverlässigkeit funktionieren – kaum 
auszudenken, was geschieht, wenn etwa das 
Antiblockiersystem der Bremsanlage wegen 
des Ausfalls eines Chips versagt oder die  
Motorsteuerung mitten im Überholvorgang auf 
der Autobahn streikt. Nur: So unempfindlich, 
wie sie aussehen, sind die kleinen elektro-
nischen Bauteile gar nicht, vor allem große 
Temperaturschwankungen stellen ein Problem 
dar. Der „Hitzestress“ beginnt schon bei der 
Konfektionierung der integrierten Schaltung 
(integrated circuit, IC), er krümmt das Silizium-
Plättchen mit seinen Schaltkreisen erheblich. 
Aber auch während der gesamten Lebens-
dauer kann das Auf und Ab der Betriebstem-
peraturen zu weiteren Verformungen führen. 
Sind sie zu stark, reißen die winzigen Leiter-
bahnen, das Bauteil fällt aus. 

Bislang hatten die Entwickler der ICs nur  
eingeschränkte Möglichkeiten, das Verhalten  
ihres Produkts vorab einzuschätzen. Doch  
Dr. Bernd R. Müller ist in der Arbeitsgruppe 

Elektronikchips im 

Hitzestress

Röntgen-Streu-Topographie der Fachgruppe 
VIII.3 (Radiologische Verfahren) der BAM-Abtei-
lung VIII (Zerstörungsfreie Prüfung) nun gemein-
sam mit dem Chip-Hersteller Infineon Techno-
logies eine entscheidende Verbesserung der 
Untersuchungstechnik gelungen: Mit der neuar-
tigen Synchrotron-Laue-Contrast-Radiography 
(SLCR) können weitaus genauere Prognosen 
über die Zuverlässigkeit von ICs erstellt werden. 
Die Technik dafür wurde am Berliner Elektro-
nenspeicherring für Synchrotronstrahlung  
(BESSY II), an der dortigen BAMline, einge-
richtet. Sie ermöglicht die minutenschnelle 
Untersuchung mit der Präzision von einem 
Nanometer.

Temperaturschwankungen – warum sind sie  
eigentlich so gefährlich? Nun, ein IC besteht 
aus ganz unterschiedlichen Materialien. Als  
Basis verwendet man einen hochreinen Ein-
kristall aus Silizium, nur so kann es später  
die gewünschten Halbleiterfunktionen über-
nehmen. Darauf werden dünnste Lagen von 
Metallen, weiteren Kristallen und immer wieder 
Isolierschichten dazwischen aufgetragen. All 
diese Lagen und Schichten werden schrittwei-
se (zumeist) durch photolithografische Ätztech-
niken so strukturiert, dass auf geringer Fläche 
in zahlreichen Ebenen Felder von Transistoren, 
Widerständen und Kondensatoren entstehen 
– jene Bauteile elektronischer Systeme, die  
bei der Datenverarbeitung zusammenwirken. 
Oft sind die Schichten nur wenige Mikrometer 
dünn.

Gemessen daran müssen sie große elektrische 
Ströme bis zu einem Ampère verkraften. Da 
sich die Steuerungselemente dabei erwärmen, 
wird das Siliziumplättchen auf einen Kühlkörper 
gelötet, er besteht zumeist aus Kupferblech. 
Bereits an dieser Stelle muss man aufpassen, 
denn die zum Löten verwendete Metalllegie-
rung ist knapp 330 °C heiß. Aber immerhin: 
Solange der IC-Aufbau und das Kupfer die-

Dr. rer. nat. Bernd R. Müller  

ist Physiker und entwickelt neue Verfahren zur zerstörungsfreien Prüfung  

in der Arbeitsgruppe „Röntgen-Streu-Topographie“. Seine Röntgenquelle für 

diese Verfahren ist das Synchrotronlicht bei BESSY II. Einige Verfahrensent-

wicklungen entstehen aus Untersuchungen an neuen Werkstoffen,  

die ursprünglich eine andere Fragestellung hatten. So auch bei den  

hier gezeigten Messungen an Bauteilen aus der Autoelektronik. Die 

ursprünglich eingesetzte Methode zur Untersuchung von Rissen im  

Kunststoff zeigte einen Nebeneffekt. Dieser Nebeneffekt ermöglicht es  

nun, nach Optimierung des Messaufbaus auch den Einfluss der Bauteil-

komponenten sowie Temperaturen auf den Chip zu untersuchen.

Kontakt: 

E-Mail: bernd.mueller@bam.de

Im Auto steckt immer 
mehr Elektronik, die uns 
hilft, sicher ans Ziel zu 
kommen.

More and more elec-

tronics is used in cars 

which helps us to arrive 

safely at our destination. 
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resistors and capacitors are created on a small 

surface within a number of levels – these are 

the components of electronic systems which 

work together in data processing. The layers 

are often only a few micrometer thin.

For their dimensions, they must cope with 

amazingly large electric currents up to one 

Ampère. Since the control elements warm up, 

the silicon wafer is soldered onto a heat slug or 

dissipator, usually consisting of a copper sheet. 

One must be very careful at this stage because 

the metal alloy used for soldering is almost  

330 °C. Nevertheless: as long as the IC assem-

bly and copper are at the same temperature, 

everything is fine. But then as everything cools 

down, the first violent stresses emerge. Subse-

quently, the electronic component is pressed 

into glass-powder-reinforced plastic (epoxy 

resin) at more than 150 °C in order to protect it 

from mechanical damage and humidity. “Heat 

shock” is experienced there as well.

The important keyword reads “linear coefficient 

of thermal expansion”. Heat is an energy input 

which excites the atoms of each material into 

agitation. Simply expressed – they move further 

apart – i.e. the material takes on a larger vol-

ume. It depends on the structure of the material 

how strong this expansion is. A typical scale 

of values can be attributed to each material as 

a function of temperature change. The linear 

coefficient of thermal expansion indicates the 

length extension per Kelvin. And there are enor-

mous differences depending upon the material: 

the coefficient for silicon is 3, that of copper 

17.7, that of solder 29.0 and that of the plastic 

as high as 62.0.

If the components are connected by the sol-

dering process at more than 300 °C and then 

cool down, metals will contract much more 

than the silicon. However, copper with all its 

overlaid layers must perform this movement 

and then arches upward. Similar strains de-

velop during cooling after covering the IC with 

a hot plastic casing. The consequences are 

dramatically illustrated with the help of the new 

analysis method: the surface profile of a tested 

7.5 mm x 4.2 mm x 0.2 mm chip twisted  

during the processing by an approximately  

1.5 µm height difference in the centre. In brief: 

the shape of the chip in the new component 

resembled the upper part of a tortoise shell, 

thus even contact was lost with the heat slug at 

the points of greatest deformation. The solder 

Surface profil of a chip 

with dimension 7.5 mm x 

4.2 mm x 0.2 mm after 

propper assembly

Oberflächenprofil eines 
Chips der Größe  
7,5 mm x 4,2 mm x  
0,2 mm nach ordnungs-
gemäßer Fertigung

was not able to compensate for the curvature 

and a cavity (“shrink hole”) formed.

The scientists also investigated the effect of 

varying temperatures on the operation. They 

exposed the chip to 1000 cycles in which the 

temperature changed continuously between 

-55 °C and + 150 °C. In brief: the “tortoise” 

mutated to a “flying carpet” and the surface 

texture showed an uneven form with raised 

corners. However, the height of the original 

curvature decreased strongly and the vertical 

distortions were only 0.3 µm. Such strains are 

particularly dangerous when large height differ-

ences develop within a small surface because 

of the imminent risk of cracks and fractures 

developing in the tiny conductors, insulations 

and wiring.   

The disturbing influence of temperature chang-

es has already been determined numerically 

with the help of the finite element method and 

was reduced by alterations in the production 

process as far as possible. The calculation 

needed to be refined by measurements on the 

chip and this was the precise point causing 

difficulty. Because crystal structure analysis 

usually only uses small-cross-section X-ray, 

only a very small section of the sample can 

be viewed. The new SLCR at the BAMline at 

BESSY II however illuminates the entire cross-

section of the tested object by parallel, mon-

ochromatic X-ray, which reduces the time 

needed for a single picture to two seconds and 

enables complete investigations at different  

operating conditions. This considerably im-

proves the interaction between mathematical 

and analytical view, which greatly assists the 

planning of future chip production.
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selbe Temperatur aufweisen, ist noch alles in 
Ordnung. Nur kühlt danach alles gemeinsam 
ab, und da machen sich die ersten heftigen 
Spannungen bemerkbar. Anschließend wird 
das elektronische Bauteil auch noch bei mehr 
als 150 °C in glaspulververstärkten Kunststoff 
(Epoxydharz) verpresst, um es gegen mecha-
nische Beeinträchtigungen sowie gegen Feuch-
tigkeit zu schützen. Auch dabei entsteht „Hitze-
stress“. 

Das hier wichtige Stichwort lautet „linearer 
Wärmeausdehnungskoeffizient“. So ist Wärme 
ja eine Energiezufuhr, die die Atome eines jeden 
Stoffes zum Schwingen anregt. Dabei rücken 
sie – salopp ausgedrückt – weiter auseinan-
der, das heißt, der Stoff nimmt ein größeres 
Volumen ein. Vom Aufbau des Materials hängt 
es ab, wie stark diese Ausdehnung ist. Jedem 
Stoff kann also in Abhängigkeit zur Temperatur-
änderung eine typische Werteskala zugewiesen 
werden. Der lineare Wärmeausdehnungskoeffi-
zient gibt dabei die Längenausdehnung pro 
Kelvin an. Und dabei gibt es je nach Material 
gewaltige Unterschiede: Der Koeffizient von Sili-
zium beträgt 3, der von Kupfer 17,7, der des Löt-
metalls 29,0 und der des Kunststoffs sogar 62,0. 

Werden die Komponenten während des Lötvor-
gangs bei mehr als 300 °C miteinander verbun-
den und dann abgekühlt, schnurren die Metalle 
viel stärker zusammen als das Silizium. Das 
muss aber mitsamt all seinen aufgetragenen 
Schichten die Bewegung des Kupfers mitma-
chen und krümmt sich dabei bogenförmig  
nach oben. Ähnliche Verformungen entstehen 
nach dem Vergießen des IC mit dem heißen 
Gehäuse-Kunststoff beim Abkühlen. 
Die Folgen sind mit Hilfe der neuen Analyseme-
thode besonders anschaulich darstellbar: Das 
Oberflächenprofil eines der untersuchten Chips 

der Größe 7,5 mm 
x 4,2 mm x 0,2 mm ver-
zog sich durch die Ver-
arbeitung um rund 1,5 µm 
Höhendifferenz zur Mitte hin. 
Sprich: Die Gestalt des Chips 
im gerade fertig gestellten Bauteil 
ähnelte dem Oberteil eines Schild-
krötenpanzers, wobei an den Stellen 
der stärksten Verformung sogar der Kon-
takt zum kühlenden Kupferblech verloren ging. 
Das Lötmetall konnte die Krümmung nicht mehr 
ausgleichen, ein Hohlraum („Lunker“) entstand.
Die Wissenschaftler erkundeten anschließend 
auch noch, wie sich die schwankenden Tem-
peraturen während des Betriebs auswirken. 
Sie setzten den Chip 1000 Zyklen aus, in 
denen die Temperatur beständig zwischen 
-55 °C und +150 °C wechselte. Kurz: Aus der 
„Schildkröte“ wurde gleichsam ein „fliegender 
Teppich“, die Oberflächenstruktur zeigte sich 
ungleichmäßig geformt mit hochgezogenen 
Ecken. Allerdings hatte sich dabei die Höhe der 
ursprünglichen Wölbung stark verringert, nun 
betrugen die vertikalen Verzerrungen nur noch 
0,3 µm. Besonders gefährlich sind dabei solche 
Verformungen, die sich mit großer  Höhendif-
ferenz auf kleiner Fläche herausbilden. Hier 
besteht das Risiko baldiger Risse und Brüche 
in den winzigen Leiterbahnen, Isolierungen und 
Verdrahtungen.  

Die störenden Einflüsse der Temperatur-
schwankungen wurden zwar auch schon in 
der Vergangenheit rechnerisch mit Hilfe der 
Finiten-Elemente-Methode ermittelt und durch 
Änderungen der Produktion nach Möglichkeit 
verringert. Die Berechnung muss freilich stets 
durch Messungen am Chip verfeinert werden, 
und genau da lag bisher die Schwierigkeit. 
Denn die Kristallstrukturanalyse arbeitet übli-
cherweise nur mit Röntgenstrahlung geringen 
Querschnitts, und damit lässt sich nur ein sehr 
eingeschränkter Ausschnitt der Probe ins Visier 
nehmen. Die neuartige SLCR an der BAMline 
bei BESSY II hingegen durchleuchtet das  
Untersuchungsobjekt vollflächig mit parallelen, 
monochromatischen Röntgenstrahlen, was die 
Zeit pro Einzelaufnahme auf zwei Sekunden 
begrenzt und Komplettuntersuchungen bei  
unterschiedlichen Betriebszuständen ermög-
licht. Und damit verbessert sich die Wechsel-
wirkung zwischen mathematischer und ana-
lytischer Betrachtung entscheidend, was sich 
wiederum positiv auf die Planung der künftigen 
Chip-Produktion auswirkt.

Elektronikchip im Auto 

Electronic chip in cars

Oberflächenprofil eines 
Chips der Größe  
7,5 mm x 4,2 mm x  
0,2 mm nach 1000 
Wechseln der Umge-
bungstemperatur  
zwischen -55 °C und  
150 °C

Surface profil of a chip 

with dimension 7.5 mm x 

4.2 mm x 0.2 mm after 

1000 thermal cycles 

between -55 °C and 

+150 °C



Annual Report 200786

Safe operation of technical systems and processes

Dr.-Ing. Gerhard Brekow 

is Head of the Working Group “Ultrasonic Testing 

Methods” and with his colleagues develops new test 

methods for rail-bound traffic and safety compo-

nents in nuclear engineering. The team’s develop-

ment goal is to detect cracks using ultrasound and 

determine their extent since cracks are always the 

first indicators of a forthcoming component failure. 

contact: 

e-mail: gerhard.brekow@bam.de

Combination of test techniques developed 

for early crack detection in nuclear power 

station materials

The fact that ultrasound is a firmly established 

diagnostics tool in medicine might sound com-

monplace. But it is also an established instru-

ment for non-destructive testing of completely 

different, non-organic components – the range 

of examples extends from concrete to special 

composite steel plates used in nuclear power 

stations. The phased array technology is a 

particularly flexible tool for this purpose. It was 

initially developed for nuclear power stations 

and has conquered many other fields of  

application over the years where precision 

measurement for damage prevention is a 

key issue, for instance in the field of railway 

engineering. The phased array probes can be 

adapted electronically to the actual task, i.e. 

quickly and precisely, without much difficulty. 

This conventional ultrasound analysis is sup-

plemented by a calculation method which has 

been used in the field of radar technology for 

decades: SAFT (Synthetic Aperture Focuss-

ing Technique). 

But can these two 

approaches be mar-

ried up reasonably?

This issue has 

been extensively 

researched by Dr. 

Gerhard Brekow 

and his co-workers. 

Quite naturally, since 

non-destructive 

materials testing is 

one of BAM’s prime 

Ultrasound pinpoints flaws in steel

fields of investigation, the whole Department 

VIII deals with this theme. Division VIII.4 is con-

cerned with acoustical and electrical methods 

and the above techniques belong to this topic. 

The scientists have concluded that the method 

works if one considers the actual properties of 

the material. The calculations provide a two-

dimensional representation of echoes to the 

exact millimetre which gives a good idea of the 

spatial distribution of material properties. And 

of course the highest possible precision for the 

investigation is of paramount importance for 

nuclear power plants.

The prime objective is the prompt and exact 

detection of cracks caused by mechanical load, 

radioactive effects, thermal shock, stresses 

induced by driving on and off the reactor and 

stress corrosion cracking in the walls of the  

reactor pressure vessels as well as at connect-

ing pieces and pipes during the years of opera-

tion. Such defects are extremely difficult to  

detect, mainly because one usually does not 

have access to the insides of these compo-

nents. Regular controls have hitherto been 
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Kombination von Prüftechniken für die 

rechtzeitige Erkennung von Rissen in 

Kernkraftwerksmaterial entwickelt

Dass der Ultraschall ein in der Medizin fest 
verankertes Hilfsmittel der Diagnostik ist, dürfte 
hinlänglich bekannt sein. Doch er ist auch ein 
etabliertes Instrument der zerstörungsfreien 
Prüfung von ganz anderen, nicht-organischen 
Bauteilen – die Bandbreite der Beispiele reicht 
von Beton bis hin zu ganz speziellen Verbund-
stahlplatten, wie sie in Kernkraftwerken einge-
setzt werden. Ein besonders flexibel handhab-
bares Werkzeug dafür ist die Gruppenstrahler-
technik. Sie wurde ursprünglich für den Kern-
kraftwerksbereich entwickelt und hat sich über 
die Jahre hinweg viele weitere Anwendungs-
gebiete erobert, in denen es auf Messpräzision 
zur Schadensverhütung ankommt, so etwa bei 
der Eisenbahn. Die Gruppenstrahler-Prüfköpfe 
lassen sich elektronisch, also schnell und ge-
nau an die jeweilige Aufgabe anpassen, ganz 
ohne großen mechanischen Aufwand. Diese 
herkömmliche Ultraschallanalyse wird mittler-
weile aber auch durch ein bereits seit Jahr-
zehnten im Bereich des Radars angewandtes 
Berechnungsverfahren ergänzt: SAFT (Syn-
thetic Aperture Focussing Technique). Doch 
lassen sich beide Ansätze sinnvoll miteinander 
kombinieren?

Eine Frage, der Dr. Gerhard Brekow und seine 
Mitarbeiter nachgingen. Schließlich sind zer-
störungsfreie Materialprüfungen eine Domäne 
der BAM. Mit diesem Thema befasst sich die 
ganze Abteilung VIII, der Fachgruppe VIII.4 
geht es um akustische und elektrische Ver-
fahren – dazu gehören die oben genannten. 
Das Fazit der Wissenschaftler: Es funktioniert, 

Der Ultraschall zeigt Fehler im Stahl

Dr.-Ing. Gerhard Brekow 

ist Leiter der Arbeitsgruppe „Ultraschallprüfverfahren“ und entwickelt mit 

seinen Mitarbeitern neue Prüftechniken für den schienengebundenen 

Verkehr und für sicherheitsrelevante Komponenten im kerntechnischen 

Bereich. Das Ziel der im Team erarbeiteten Entwicklungen ist dabei, mit 

Ultraschall Risse aufzuspüren und deren Größenausdehnung zu ermitteln, 

denn Risse stellen immer die ersten Warnzeichen eines bevorstehenden 

Bauteilversagens dar.

Kontakt: 

E-Mail: gerhard.brekow@bam.de

wenn man die jeweiligen Besonderheiten des 
Materials exakt berücksichtigt. Als Ergebnis der 
Berechnungen entsteht eine millimetergenaue 
zweidimensionale Darstellung von Echoan-
zeigen, die ortsgebundene Rückschlüsse auf 
die Materialbeschaffenheit gestattet. Und auf 
höchste Präzision der Untersuchungen kommt 
es ja gerade bei Kernkraftwerken an.

Hierbei geht es um die rechtzeitige und genaue 
Erkennung von Rissen, die sich zum Beispiel 
durch mechanische Belastung, radioaktive 
Einwirkung, Temperaturwechselbeanspruchung 
beim An- und Abfahren des Reaktors und 
Spannungsrisskorrosion an und vor allem in 
den Wandungen von Reaktor-Druckbehäl-
tern sowie an Stutzen und Rohrleitungen im  
Laufe der Betriebsjahre bilden können. Solche  
Defekte lassen sich nur schwer ausmachen, 
vor allem weil man an die Innenseiten dieser 
Bauteile meist gar nicht herankommt. Die regel-
mäßigen Kontrollen sind bislang auf herkömm-
liche Ultraschall-, Wirbelstrom-, Farb-Eindring- 
sowie Sichtprüfungen von außen begrenzt. 
Allerdings sind alle Beteiligten an einer stetigen 
Verbesserung dieser Techniken interessiert, 
die helfen können, die Restlebensdauer des 
eingebauten Materials besser einzuschätzen. 
Angesichts entsprechender Forschungen hatte 
das Bundesministerium für Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) die Reak-
torsicherheitskommission (RSK) bereits Ende 
2003 aufgefordert, über den Stand der neuen 
Verfahren zu berichten. Die 2005 veröffent-
lichten Ansätze tragen nun Früchte: Der Blick 
in die Tiefe des Materials, die Erkennung von 
fehlerhaften Stellen darin, wird präziser. Dies 
zeigte sich an Vergleichskörpern, die den realen 
Bauteilen im Maßstab 1 : 1 nachgebildet und 
bewusst mit fehlerhaften Stellen ausgestattet 
worden waren. 

Schall und Blick, wie hängt das zusammen? 
Im Alltag ist der Schall für uns ja ein Mittel zur 
akustischen Datenübertragung. Aber dabei 
ermöglicht es das stereophonische Hören 
aufgrund geringer Laufzeitunterschiede bei der 
Wellenausbreitung immerhin schon die Ortung 
der Schallquelle. Fledermäuse verlassen sich 
während ihrer Flüge sogar völlig auf den Schall, 
allerdings setzen sie ihn mit für uns unhörbarer 
Frequenz (Ultraschall) ein – auf eine Weise, wie 
wir das aktive Sonar zur U-Boot-Erkennung 
oder das weit höherfrequente Radar nutzen:  
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limited to conventional ultrasonic, eddy cur-

rent, paint penetration and visual tests from the 

outside.  

However, all involved parties are interested in a 

continuous improvement of these techniques 

which can help estimate the remaining service 

life of the materials better. In view of current 

research, the Federal Ministry for the Environ-

ment, Nature Conservation and Nuclear Safety 

(BMU) has commissioned the Reactor Safety 

Commission (RSK) at the end of 2003 to report 

on the new methods. This approach, which 

was published in 2005, bore fruit: the visual 

penetration into the material and the detec-

tion of flaws became more precise. This was 

demonstrated on comparison bodies fitted with 

intentional flaws which simulated the real com-

ponents at a 1:1 scale.

Sound and vision – where do they meet? In 

everyday life, sound is a means of acoustic 

data transfer. Due to small differences in travel 

time during wave propagation, stereophonic 

hearing makes the positional determination of 

the acoustic source possible. Bats rely com-

pletely on sound during their flights, but they 

use it at a frequency inaudible for us (ultra-

sound). In the same way we use radar or  

active sonar for submarine detection which 

uses a constant succession of signals emitted 

at a much higher frequency and recording the 

echo. Some of the emitted waves are refracted 

and reflected by obstacles. Since the travel 

time of such reflections corresponds to the 

distance covered by the waves (usually in air), 

these differences in time of the echo make spa-

tial orientation for the animals possible. Sound 

thus can replace optical sensory impressions to 

a certain extent.

However, it is not as simple as that in material 

research but slightly similar, at least concerning 

the principle. Ultrasonic waves can penetrate 

structures and some of them are reflected by 

imperfections. Material transitions and inclu-

sions produce characteristic wave patterns 

– as far as our calculations are able to filter 

and separate these reactions from the 

reflected sound mixture during “listening”. 

And that is made more complicated since 

the 180-millimetre thick walls of the pressure 

vessels in nuclear power plants consist of 

multiple elements welded together. The base 

material contains ferritic steel (the atomic lattice 

of iron has a body-centered cubic form), while 

an austenitic welding material is placed on it 

as plating (with a face-centered cubic form). 

This layer does not form a smooth surface but 

consists of a number of caterpillar-like deposits. 

All this results in differences in sound reflection 

which should not be misinterpreted as material 

defects.   

Thus we have arrived at the term “synthetic 

aperture”. This is a calculation method which 

enables a much more exact representation 

of the expected details because it greatly 

suppresses the disconcerting “background 

noise” and highlights the desired signals.

Ultrasonic test using a 

swinging sound beam 

probe for quantitative  

error analysis within  

the weld seam area 

Ultraschalluntersuchung 
mit dem schwenkbaren 
Schallbündel eines 
Prüfkopfes zur quantita-
tiven Fehleranalyse im 
Schweißnahtbereich
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in einer stetigen Abfolge von ausgesandten  
Signalen und dem Lauschen auf das Echo. 
Denn die ausgesandten Wellen werden von 
Hindernissen zum Teil gebrochen und zurück-
geworfen, reflektiert. Da die Laufzeit solcher 
Reflexionen (in Luft meist) der Länge des Lauf-
wegs der Wellen entsprechen, sind es eben 
jene Laufzeitunterschiede des Echos, die den 
Tieren die Orientierung ermöglichen. Schall 
kann also bis zu einer bestimmten Grenze 
optische Sinneseindrücke ersetzen.

In der Materialforschung geschieht das zwar 
längst nicht so einfach, aber vom Prinzip her 
ähnlich. So kann man Ultraschallwellen auch in 
Baukörper eindringen lassen, ein Teil von ihnen 
wird dort erst von Ungleichmäßigkeiten zurück-
geworfen. Materialübergänge und Einschlüsse 
lassen dann charakteristische Wellenmuster 
erkennen – sofern man in der Lage ist, beim 
„Lauschen“ genau diese Reaktionen aus dem 
reflektierten Schallgemisch herauszurechnen. 
Und das ist kompliziert, schließlich bestehen 
die über 180 Millimeter dicken KKW-Druck-
behälterbleche aus aufeinander geschweißten 
Elementen. 
Das Grundmaterial enthält ferritischen Stahl 
(kubisch-raumzentriert), das darauf als Plat-
tierung aufgetragene Schweißgut jedoch ist 
austenitisch (kubisch-flächenzentriert). Diese 
Schicht bildet keine glatte Oberfläche, sondern 
besteht aus Reihen raupenartiger Ablagerun-
gen. All das ergibt Unterschiede in der Schall-
reflexion, die nicht als Materialdefekt missdeu-
tet werden dürfen.  

Damit sind wir schon am Begriff „Synthetic Aper-
ture“ angelangt. Dieses Berechnungsverfahren 
ermöglicht eine deutlich genauere Darstellung 
der gesuchten Details, weil es störende „Grund-
geräusche“ der Messung weitgehend unter-
drückt und die gewünschten Signale hervorhebt. 

„Aperture“ heißt „Öffnung“, beim Fotoapparat 
auch „Blendenöffnung“. Beim Fotografieren, 
und in der Ultraschalldiagnostik muss man 
die Apparatur auf einen bestimmten Untersu-
chungsbereich fokussieren. Nur dadurch erhält 
man fein aufgelöste, aussagekräftige Abbilder. 
Beim Fotoapparat hängt es von Objektiv und 
Blendeneinstellung ab, ob das Bild tatsäch-
lich vom Vorder- bis in den Hintergrund hinein 
scharf ist („Schärfentiefe“). Oft muss man 
sich entscheiden, welcher Bereich mit großer  
Schärfe dargestellt sein soll und welcher un-
scharf bleiben darf. 

Beim Ultraschall hingegen gibt es keinen ein-
fachen Einstellring fürs Fokussieren: Will man 
hiermit in die Tiefe von Materialien blicken, 
muss viel gerechnet werden, um korrekte Ein-
schall- und Empfangswinkel zu ermitteln und 
anschließend jene Schallreflexionen herauszu-
holen, deren Laufzeit einer bestimmten Tiefe 
im Material − hier im Metall − entsprechen. Die 
Messapparatur „synthetisiert“ somit die jeweils 
benötigte „Blicköffnung“. Für moderne Com-
putertechnik ist das freilich kein Problem, und 
da die Messparameter während des Prüfvor-
ganges systematisch variiert werden, sprechen 
die Fachleute von einer dynamischen Tiefen-
fokussierung.

Wird also der beständig messende, kom-
plette Prüfkopf geradlinig mit gleichmäßiger 
Geschwindigkeit über den zu untersuchenden 
Körper gezogen, dann ergibt sich aus den 
fortlaufend errechneten Ergebnissen für jeweils 
einzelne Positionen ein dichtes, zweidimensio-
nales Abtast-Rasterbild. Im homogenen, fehler-
freien Material entspricht das Echo dem gleich-
mäßigen „Grundrauschen“, befindet sich darin 
jedoch eine Unregelmäßigkeit (Fremdkörper 
oder Riss), dann ändert sich das übliche Echo, 
was meist dem gesuchten Signal entspricht. 

Wer freilich einen senkrecht von oben wirken-
den Abtastwinkel verwendet, wird nur unprä-
zise Informationen über die Tiefenausdehnung 
und die Gestalt der Unregelmäßigkeit empfan-
gen. Engere, aber dafür schräg gestellte Winkel 
erfassen schon mehr Daten über die gesuchte 
Struktur. In dem hier beschriebenen Fall wurde 
dafür der Bereich zwischen 35 und 60 Grad 

SEL-Gruppenstrahler-
prüfkopf 

SEL phased array probe
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This “aperture” works similar to that of an opti-

cal camera aperture. In photography, or ultra-

sonic diagnosis one must focus the apparatus 

to within a certain range of investigation. This 

is needed to obtain high-resolution, informative 

images. It is the objective and aperture setting 

in a camera which determines whether the 

picture is actually sharp from the foreground to 

the background (“depth of focus”). One must 

often decide which range is to be represented 

sharply and which can remain indistinct.

However, there is no simple adjustment in the 

ultrasonic technique for focusing: if one wants 

to look into the depth of materials, a lot of 

calculation is needed to determine the correct 

angles of incidence and reflection and then 

identify those sound reflections whose travel 

time corresponds to a certain depth in the 

metal. The measurement apparatus thus “syn-

thesises” the “viewing aperture” needed in each 

case. That is not a problem for modern com-

puter techniques, and since the measurement 

parameters are systematically varied during the 

test procedure, the specialists call it dynamic 

depth focusing.

If the complete probe is moved along a straight 

line at a constant speed over the sample tested 

continuously while carrying out measurements, 

a dense two-dimensional scanning image is 

compiled from the calculated results for each 

position. The echo corresponds to the uniform 

“background noise” in a homogeneous, flaw-

less material. However, if there is an irregular-

ity (foreign body or crack), the normal echo 

changes which (usually) corresponds to the 

signal looked for.

 

If a perpendicular scanning angle working from 

above is used, then only imprecise informa-

tion about the depth extension and the shape 

of irregularity is gained. However, closer, but 

inclined angles provide more data over the 

structure investigated. In the case described 

here, the range selected was between 35 and 

60 degrees, the measurements took place at 

5-degree angle steps.  

Here the phased array probes come into play. 

They consist of piezoelectric components 

whose crystals start to oscillate as soon as 

an electric current is applied which generates 

the desired ultrasound. But the piezoelements 

can also be used as sensors – in the opposite 

sense in terms of physics –, and then they can 

convert oscillations into a current signal. These 

components are arranged as a number of small 

segments in the array probes which produce 

two-dimensional fields by applying appropri-

ate triggering. A broad bandwidth of ultrasonic 

waves can be produced and received in almost 

any desired direction by the electronic control. 

Many measurements can be performed simul-

taneously in only a few process steps.

This is necessary on the plate steel sheets of 

nuclear power plants. The caterpillar-structure 

of the applied weld cladding yields measure-

ment results which must be correctly inter-

preted. The caterpillars sometimes exhibit 

differences as much as one millimetre which is 

displayed in the calculated picture, but it does 

not indicate material error. If there is a need 

to detect real defects within this range, the 

operator must be watchful for the real signs. 

The combination of the two methods can help 

a lot, but, as the experts explain in their report, 

precise knowledge of the basic structure of the 

tested components is needed to be able to 

correctly interpret the results.
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gewählt. Die Messungen fanden in Winkel-
schritten von jeweils 5 Grad statt. 

An dieser Stelle kommen nun die Gruppen-
strahler-Prüfköpfe ins Spiel, sie bestehen aus 
piezoelektrischen Bauteilen. Deren Kristalle 
schwingen, sobald ein Strom angelegt wird, 
der gewünschte Ultraschall entsteht. Die Piezo-
Elemente können aber auch – im physikalisch 
umgekehrten Sinn – als Sensoren eingesetzt 
werden. Dann setzen sie Schwingungen in 
Messströme um. In den Gruppenstrahler-Prüf-
köpfen sind diese Bauelemente als Vielzahl 
von jeweils kleinen Segmenten angebracht, die 
bei entsprechender Ansteuerung auch zweidi-
mensionale Felder bilden. So kann eine große 
Bandbreite von Ultraschallwellen nahezu jeder 
gewünschten Richtung allein durch die elek-
tronische Steuerung erzeugt und empfangen 
werden. In nur wenigen Arbeitsgängen lässt 
sich damit eine Fülle von Messungen simultan 
vornehmen.

Dies wiederum ist an den plattierten KKW-
Stahlblechen auch notwendig. Denn die Rau-
penstruktur des aufgetragenen Schweißguts 
zeigt Messergebnisse, die korrekt interpretiert 
werden müssen. So bilden die Raupen teilwei-
se Differenzen von fast einem Millimeter Dicke. 
Das ist zwar im errechneten Bild sichtbar, es 
stellt jedoch keinen Materialfehler dar. Wer 
gerade in diesen Bereichen tatsächliche Defekte 
erkennen will, muss sehr genau hinsehen. 
Dabei kann die Kombination beider Verfahren 
durchaus helfen, für die richtige Deutung der 
Ergebnisse ist freilich eine genaue Kenntnis 
vom Grundaufbau der zu prüfenden Teile erfor-
derlich, betonen die Experten in ihrem Bericht.
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Dr.-Ing. Falk Lüddecke

studied civil engineering at the Dresden Technical 

University and obtained his Ph.D. in steel structures. 

Since November 2005 he has been dealing with the 

load carrying capacity of supporting structures in 

offshore wind farms in the Division “Buildings and 

Structures” within the OGOWin research project. The 

relatively high impacts by wind and waves require 

resistant structures but which should also be suitable 

for economic production. Relying on its competence 

in structural engineering, materials engineering and 

materials sciences BAM promotes the spread and 

implementation of renewable energy, in particular by 

companies in Germany. 

contact: 

e-mail: falk.lueddecke@bam.de

The structure of offshore wind turbines 

must withstand gales, wave impact and 

corrosion

He who sows the wind shall reap the current 

– this is the principle of the growth of the wind 

farms in European countries bordering the sea, 

not only on land but also offshore. Out at sea, 

there are more favourable conditions, first of  

all stronger and more steady wind, which is 

particularly important for the big wind turbines.  

But the structures must be safe because if 

there is any damage they are more difficult to 

reach than their land based counterparts. That 

in particular applies to the foundations of the 

wind turbines; they are exposed not only to 

corrosive sea water, but also to wave impact 

and sea currents. The research project  

“Experimental Model Verification to Optimise 

Cast Steel Structure Elements” is aimed at 

clarifying how the steel parts of the structures 

can best be adapted to the stresses experi-

enced by the equipment. Dr. Falk Lüddecke 

and his colleagues in Division VII.2 (Buildings 

and Structures) within the BAM Department VII 

(Safety of Structures) are working on just this 

issue. 

In some additional research projects the divi-

sion investigated the cyclic-dynamic structural 

behaviour of the foundation structures of off-

shore wind energy 

plants and develops 

an Integral Monitoring and Evaluation System 

for Offshore Wind Energy Plants (IMO-WIND).  

But first let us look at some general figures 

which highlight the importance of this research: 

in Germany there are almost 20,000 wind tur-

bines whose installed power is approximately 

22,000 megawatts. This power will rapidly 

grow because the new wind turbine types are 

much stronger than their predecessors. 6-MW 

wind turbines are „state of the art“ today with 

a hub height of 120 m or more and a rotor 

radius of 60 m. They produce energy when 

the wind speed exceeds 3 m/s and they reach 

their optimum performance above 11 m/s. 

For comparison sake, according to equipment 

manufacturers’ data, the average wind speed 

experienced at 60 to 80 metres height outside 

the 12-mile-limit is 9 m/s.

In the first quarter of 2007 the weather was 

particularly favourable for wind energy produc-

tion: the yield grew to 24 billion kilowatt-hours 

and contributed 15 per cent renewable energy. 

Since Germany has obligated itself to increase 

this value to 20 per cent by 2020, 14 new  

locations for wind farms had been approved by 

spring 2007 and extensive search is going on 

to find more suitable wind farm areas at sea.

Standing up to the wind on wet feet
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Dr.-Ing. Falk Lüddecke 

hat an der TU Dresden Bauingenieurwesen studiert und im Bereich Stahl-

bau promoviert. Seit November 2005 untersucht er in der Fachgruppe 

„Ingenieurbau“ im Forschungsvorhaben OGOWin die Belastbarkeit von 

Tragstrukturen in Off-Shore-Windenergieanlagen. Die relativ hohen Ein-

wirkungen aus Wind und Wellen erfordern resistente Konstruktionen, die 

sich aber auch für eine Serienproduktion wirtschaftlich realisieren lassen. 

Durch ihre Kompetenz in den Bereichen Ingenieurbau, Werkstofftechnik 

und Materialwissenschaften fördert die BAM die Verbreitung und Etablie-

rung von erneuerbaren Energien, insbesondere durch Unternehmen aus 

Deutschland.

Kontakt: 

E-Mail: falk.lueddecke@bam.de

Die Tragwerke von Offshore-Windkraftan-

lagen müssen Strömungen, Wellenschlag 

und eine korrosive Umgebung aushalten

Wer Wind sät, wird Strom ernten – nach 
diesem Prinzip wachsen die Windparks eu-
ropäischer See-Anrainer nicht nur zu Lande, 
sondern inzwischen auch Offshore, also mehr 
oder minder weit von der Küste entfernt. Dort 
herrschen günstigere Bedingungen, es weht 
stärker und gleichmäßiger, was insbesondere 
für die großen dieser Kraftwerke besonders 
interessant ist. Aber die Konstruktionen müs-
sen dafür sicher sein, bei Schäden sind sie viel 
schwerer zu erreichen als ihre Pendants auf 
festem Terrain. Das gilt insbesondere für die 
Fundamente solcher Anlagen, sie sind nicht nur 
korrosivem Meerwasser ausgesetzt, sondern 
auch dem Wellenschlag und den Strömungen. 
Das Forschungsprojekt „Experimentelle Modell-
verifikation zur Optimierung von Tragwerksele-
menten aus Stahlguss“ will nun klären, wie jene 
Teile der Konstruktionen bestmöglich an die 
Belastungen angepasst werden können, die  
die Anlagen an ihrem Standort erhalten. Daran 
arbeiten nun Dr. Falk Lüddecke und seine Kol-
legen der Fachgruppe VII.2 (Ingenieurbau) aus 
der BAM-Abteilung VII (Bauwerkssicherheit). 

In weiteren Vorhaben der Fachgruppe Inge-
nieurbau wird das zyklisch-dynamische Trag-
verhalten der Gründungskonstruktionen von 
Offshore-Windenergieanlagen untersucht sowie 
ein Integrales Monitoring- und Bewertungs-
system für Offshore Windenergie (IMO-Wind) 
entwickelt. 

Mit nassen Beinen standhaft im Wind 

Doch zunächst ein paar generelle Zahlen, die 
die Bedeutung der Forschung unterstreichen: 
Deutschlandweit gibt es mittlerweile knapp 
20 000 Windkraftanlagen, deren installierte 
Leistung rund 22 000 Megawatt beträgt.  
Diese Leistung wird deutlich wachsen, weil  
die neuen Bautypen wesentlich stärker sind  
als ihre Vorgänger. „Stand der Technik“ sind 
bereits 6-MW-Kraftwerke mit einer Nabenhöhe 
von 120 m und mehr sowie einem Rotorradius 
von 60 m, sie liefern ab einem Wind von  
3 m/s Strom, ihre optimale Leistung erreichen 
sie ab 11 m/s. Zum Vergleich: Nach Angaben 
von Anlagenherstellern herrschen bereits in 60 
bis 80 Meter Höhe außerhalb der 12-Seemei-
len-Grenze Windgeschwindigkeiten von durch-
schnittlich 9 m/s.

Im ersten Quartal 2007 war die Witterung  
besonders günstig für die Windenergiegewin-
nung: Die Ausbeute wuchs auf 24 Milliarden 
Kilowattstunden und hob damit den Anteil  
der erneuerbaren Energien im Gesamtmix auf  
15 Prozent. Da sich Deutschland verpflichtet 
hat, den Wert bis zum Jahr 2020 auf 20 Pro-
zent zu erhöhen, werden nun verstärkt Aufstell-
orte auf See gesucht. Bis zum Frühjahr 2007 
wurden daher 14 solcher Standorte für Wind-
parks genehmigt. 
 
Der Ausbau beginnt zunächst mit einem Pilot-
vorhaben 45 Kilometer vor Borkum, hier sol-
len 12 Anlagen mit jeweils 5 MW entstehen. 
Ziel des mit insgesamt 50 Millionen Euro vom 
Bundesumweltministerium geförderten For-
schungsvorhabens ist es, die Kraftwerke auf 
ihre Praxistauglichkeit und ihre Entwicklungs-
möglichkeiten zu untersuchen. Schließlich 
musste ein großer dänischer Hersteller solcher 
Anlagen schon Mitte 2004 umfangreiche  
Reparaturen an seinem Offshore-Feld (Horns 
Rev) vornehmen. Nicht nur die Chancen, son-
dern auch die Risiken sind auf See eben grö-
ßer, was zu etwa doppelt so hohen Investitions-
kosten pro Kilowatt installierter Leistung führt 
(bis zu 2000 Euro/kW) als an Land.

Bei so viel Geld ist Vorsicht angesagt, zumal  
es für die großen Kraftwerke (Pfahldurchmesser  
4 m bis 6 m und größer) noch keine ausrei-
chende Berechnungsbasis der Belastung 
an den Gründungen gibt. Für kleine Anlagen 
(Pfahldurchmesser kleiner als 2,50 m) hat 
das American Petroleum Institut brauchbare 
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The scheme will begin with a pilot 

project 45 kilometres off Borkum in 

the East Frisian Islands, where 12 wind 

turbines, each of 5 MW, will be built. The 

objective of the 50-million-euro research 

project supported by the Federal Ministry 

of Environment is to test the wind turbines for 

their suitability and the possibilities for improve-

ment. Improvements are needed because not 

only the benefits but the risks are also greater 

at sea, which makes the capital costs per kilo-

watt installed power (reaching 2000 euro/kW) 

about twice of those ashore. A large Danish 

manufacturer of such plant had to carry out 

extensive repairs on its offshore farm (Horns 

Rev) in mid-2004.

When so much money is at stake, caution 

is expedient, particularly since no proper 

calculation methods for the loads on the 

foundations of large wind turbines are  

available (pylon diameter 4 m to 6 m and 

more). The American Petroleum Institute 

provided useful standards for small wind 

turbines (pylon diameters less than 2.50 m), 

but they are not easy to scale up. In order to 

be able to determine the correct stress analysis 

for foundations of large wind turbines in deep 

water, the experts need a calculation tool veri-

fied by tests, which indicate the technical and 

economical limits of the technology. In brief: he 

who does not have this basic knowledge, builds 

according to the “trial and error” principle, i.e. 

either too fragile or too robust.

There have already been nasty and expensive 

mistakes ashore: in a strong storm in January 

2007 pylons made of concrete collapsed north 

of Itzehoe near Hamburg. The wind turbine was 

only 150 metres from a motorway, reported the 

press agency AP at that time.

The loads which act on wind turbines are  

generally heavy: there is a very large mass –  

the generator gondola – naturally at the  

upper end of the pylon, which together with  

the wind pressure exerts a lever force which 

must not be underestimated. But what are the 

additional loads at sea? Well, we don’t even 

know what the response of the sea bed will  

be to the impact of the structure over the  

long term and what reactions on the wind tur-

bine can be expected. Static (mass/weight),  

cyclic (ebb/tide, wind pressure) and dynamic  

(eddies/vibrations) loads will occur not only 

above, but also below the waterline. It is easy 

to see that all these repeatedly changing forces 

pose an immense stress on the engineering 

structure and its foundation, the numerous 

interactions stretch, compress, bend and twist 

the components in various directions. There is 

great danger that cracks will form which even-

tually may lead to failure. 

The research programme also includes investi-

gations into which foundation structure is suit-

able for a particular location and the prevailing 

conditions. In principle there are six different 

structures which can be applied to the founda-

tions of offshore wind turbines: the monopile 

(the extension of the mast deep into the bot-

tom), the of heavyweight foundation (with a 

broad, pedestal-like concrete foundation), the 

tripod (comparable to a tripod stand for cam-

eras), the tension-leg (with four carrying legs 

sunk perpendicularly into the bottom, which are 

not braced with each other), the suction bucket 

(which lies in the soil as an inverted bucket) 

and the jacket (a four-legged frame, which is 

braced like a latticed framework). The jacket is 

the structure which offers the greatest stability. 

However, because of the large number of brac-

ings, it requires high precision in production so 

the research project is looking into this in great 

detail.

Cast steel is a suitable material for the jacket: 

it can be made from different alloys, it is very 

symmetrical (“isotropic”) concerning its texture 

– thus it is equally stable throughout and, in ad-

dition, is easy to weld. Therefore great attention 

must be given to the branching and junction 

points (cast base frames) where the effective 

forces are divided and transmitted.

The scientists must proceed with their investi-

gations on two levels: they must devise com-

plex mathematical calculation methods which 

can be applied to the actual structure, verify 

these by means of load measurements on  

a 1:1-scale test sample for their accuracy  

and integrate the results into the calculation  

method. This is the only way to get efficient 

numerical models which cover the range from 

dealing with the individual case to a widely  

applicable calculation method, still leaving room 

for the development of a new structure design.
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Vorgaben erstellt, nur lassen die sich nicht 
einfach hochskalieren. Um die korrekte Statik 
für Gründungen von Großanlagen in Tiefwas-
serbereichen ermitteln zu können, benötigen 
die Experten ein rechnerisches, durch Ver-
suche abgesichertes Handwerkszeug, das die 
technischen und wirtschaftlichen Grenzen der 
Technik aufzeigt. Sprich: Wer dieses Grundla-
genwissen nicht kennt, baut nach dem Prinzip 
„Versuch und Irrtum“ entweder zu fragil oder zu 
massiv. 

Böse und teure Erfahrungen gab es auch 
schon an Land, bei starkem Sturm brachen 
(Beton-)Masten schon mal weg – so gesche-
hen zum Beispiel im Januar 2007 nördlich von 
Itzehoe. Die Anlage stand nur 150 Meter von 
einer Autobahn entfernt, berichtete die Nach-
richtenagentur AP damals.

Die Beanspruchungen, die auf solchen Anla-
gen lasten, sind generell stark, so befindet sich 
eine sehr große Masse – die Generatorgondel – 
naturgemäß am oberen Ende des Mastes,  
was zusammen mit dem dort ansetzenden 
Winddruck eine nicht zu unterschätzende  
Hebelwirkung herbeiführt. Doch worin beste-
hen die zusätzlichen Belastungen auf See? 
Nun, zunächst weiß man noch nicht einmal, 
wie der Seeboden langfristig auf das Verhalten 
der Konstruktion reagiert und welche Rück-
wirkungen daraus zu erwarten sind. So treten 
statische (Masse/Gewicht), zyklische (Ebbe/
Flut, Winddruck) und dynamische (Strömungs-
wirbel/Vibrationen) Belastungen nicht nur über, 
sondern auch unter Wasser auf. Leicht ver-
ständlich, dass all diese oft wechselnden Kräfte 
das Ingenieurbauwerk und seine Gründung 
immens beanspruchen, die Bauteile aufgrund 
von Wechselwirkungen in vielerlei Richtungen 
dehnen und stauchen, biegen und verdrehen. 
Die Gefahr ist groß, dass sich dabei Risse ent-
wickeln, die letztlich zu Brüchen führen.
 
Zum Programm der Forscher gehört daher 
auch, genau zu untersuchen, welche Grün-
dungsstruktur sich für den jeweiligen Stand-
ort und die dort herrschenden Bedingungen 
eignet. Prinzipiell gibt es sechs verschiedene 
solcher Strukturen, mit denen Windkraftanlagen 
am Meeresboden verankert werden können: 
Das Monopile (die Verlängerung des Mastes  
tief in den Boden), die Schwergewichtsgrün-
dung (mit einem breiten, sockelartigen Beton-
fundament), das Tripod (einem Dreibein-Stativ 
für Fotoapparate vergleichbar), das Tension-

Leg (bei dem vier nicht gegeneinander ver-
strebte Tragbeine senkrecht in den Boden 
ragen), den Suction-Bucket (der wie ein um-
gestülpter Topf im Boden liegt) und das Jacket 
(ein vierbeiniges Traggestell, das wie ein Fach-
werk verstrebt ist). Zu den Konstruktionen, die 
die größte Stabilität bieten, gehört das Jacket. 
Wegen der Zahl seiner Verstrebungen erfordert 
es allerdings auch eine große Präzision bei 
der Herstellung. Deshalb wird es bei dem For-
schungsvorhaben eingehend untersucht.

Als Material für das Jacket bietet sich Guss-
stahl an: Er kann aus unterschiedlichen Legie-
rungen angefertigt werden, ist von seinem  
Gefüge her sehr symmetrisch („isotrop“) auf-
gebaut – also vom Material her überall gleich 
stabil – zudem lässt er sich gut schweißen. Den 
Verzweigungs- und Verbindungsstellen (Guss-
knoten) muss dabei eine sehr genaue Beach-
tung geschenkt werden, schließlich werden die 
auftretenden Kräfte an diesen Bereichen aufge-
teilt und abgeleitet.

Die Wissenschaftler müssen bei ihren Unter-
suchungen auf zwei Ebenen vorgehen: Sie 
müssen anhand der jeweiligen Konstruktion 
komplexe mathematische Berechnungssyste-
me entwerfen, diese anhand von Belastungs-
messungen am 1:1-Prüfkörper auf ihre Genau-
igkeit kontrollieren und die Ergebnisse daraus 
wieder in die Berechnung einfließen lassen. Nur 
so kommt man am Ende zu Rechenmodellen, 
die von der präzisen Betrachtung des Einzelfalls 
zu einem möglichst weit anwendbaren Berech-
nungsverfahren führen, das zu neuen Struktur-
designs führen kann.

Gussknoten in der  
25-Meganewton- 
Bauteil-Prüfmaschine  
der BAM

Cast angle bracket in 

BAM’s 25-meganewton 

component test machine
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Damage mechanisms and  
damage analysis

Everything that has been produced 

becomes at some time, worn out 

and degraded – this applies to indi-

vidual items, complete engineering 

structures and industrial facilities. 

This is a natural process which 

cannot be stopped – one must just 

keep an eye on it and intervene to 

prevent serious consequences from 

occurring when necessary. And one 

must investigate the harmful influ-

ences in time to improve things and 

reduce risks. Therefore “damage 

mechanisms and damage analysis” 

represents a key area of its own 

within BAM’s scope of activity.

And prevention starts much earlier 

when “integrated safety” is in the 

planning phase of a new design: 

highly complex facilities are only 

as resistant as their “most sensi-

tive” component – like a chain which 

breaks at its weakest link. It is thus 

vital to test each component for the 

loads which will act upon it later on. 

Following this, the components are 

often designed so strongly that stress-

es remain far below the permitted 

limit during the intended service life.

However it isn’t really that trivial. 

All mechanical, thermal and corro-

sive influences must be known, the 

designer must be able to estimate 

how the loads will develop over long 

periods of time in the future (espe-

cially in civil engineering structures 

and traffic systems) and he must 

know the effects cause by rare 

excessive loads. And since material 

and processing technologies carry 

on developing, it must also be pos-

sible to predict durability and load 

carrying capacity.

In addition, the question is frequently 

asked “Can it perhaps be made to 

last a bit longer?“ in connection 

with structures reaching the end of 

their designed service life, which is 

understandable since replacement 

is always expensive. However, he 

who affirms this question assumes 

an enormous responsibility.

Therefore, in addition to many other 

analytical methods, BAM-experts 

consider permanent, precise sur-

veillance using continuous monitor-

ing systems increasingly important. 

These so-called “electronic nervous 

systems” co-developed by BAM 

record each motion of the facility 

and give warning long before the 

actual damage occurs.
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Schädigungsmechanismen  
und Schadensanalyse

Alles, was entsteht, ist irgendwann 

abgenutzt und verschlissen – das 

gilt für einzelne Geräte ebenso wie 

für komplette Ingenieurbauwerke 

und Industrieanlagen. Ein ganz 

natürlicher Vorgang, der sich nicht 

aufhalten lässt – nur muss man ihn 

genau im Auge behalten und ein-

schreiten, bevor es zu schweren 

Konsequenzen kommt. Und man 

muss den schädlichen Einflüssen 

rechtzeitig nachforschen, um die 
Dinge zu verbessern und Risiken 
zu verringern. Das Thema „Schädi-
gungsmechanismen und Schadens-
analyse“ bildet an der BAM daher 
einen eigenen Arbeitsschwerpunkt.

Und der setzt  sogar lange vorher 
an, bei der Planung der „einge-
bauten Sicherheit“ für den Neubau.
Auch hochkomplexe Anlagen sind 

nur so widerstandsfähig wie ihr 
„empfindlichstes“ Bauteil – so, wie 
eine Kette an ihrem schwächsten 
Glied reißt. Es kommt also dar-
auf an, jedes einzelne Teil auf die 
später herrschende Belastung zu 
überprüfen. Und dann wird es so 
stark ausgelegt, dass es diese 
Grenze während der beabsichtigten 
Lebensdauer weit unterschreitet.
Nur: So trivial ist das gar nicht. 
Dazu muss man alle mechanischen, 
thermischen und korrosiven Ein-
flüsse kennen, muss Belastungen 
auf ihre Entwicklung über lange 
Zeiträume hinweg abschätzen (etwa 
bei Ingenieurbauten und Verkehrs-
systemen), muss wissen, wie sich 
seltene starke Belastungen auswir-
ken könnten. Und da sich die Werk-
stoff- und die Verarbeitungstechnik 
immer weiter entwickeln, muss man 
Haltbar- und Belastbarkeiten vor-
hersagen.

Hinzu kommt, dass selbst bei Kon-
struktionen, die ihre vorgesehene 
Lebensdauer erreicht haben, immer 
häufiger gefragt wird: „Hält’s viel-
leicht doch noch etwas länger?“ 
Verständlich, denn Ersatz ist stets 
teuer. Doch wer diese Frage bejaht, 
übernimmt eine immense Verant-
wortung.

Daher messen die BAM-Experten 
neben vielen anderen Analysever-
fahren der permanenten, präzisen 
Überwachung durch so genannte 
Monitorsysteme eine immer größere 
Bedeutung zu. Von uns mitentwi-
ckelte „elektronische Nervensys-
teme“ registrieren jede Regung der 
Anlage und warnen bereits lange 
vor dem Schadensfall.
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Timo Wolff 

is a physicist and works on his Ph.D. in the BAM 

Working Group “Analysis of Cultural Assets” and at 

the Berlin Technical University using standard-free 

micro X-ray fluorescence analysis. This method 

enables quantification without using comparative 

substances. Since comparative substances are often 

unavailable for art objects, this non-destructive quan-

tification method is preferred. The necessary interdis-

ciplinary exchange between scientists and scholars 

repeatedly provides new insights and impulses.

 

contact: 

e-mail: timo.wolff@bam.de

Non-destructive tracing in fragments of the 

Qumran scrolls – research helps rescue 

cultural assets

When scientists and scholars work together on 

particularly important projects, they obviously 

make sure they can count on the highest possi-

ble support. With this in mind the “Network for 

Interdisciplinary Conservation of Cultural Assets 

(Netzwerk zur Interdisziplinären Kulturguterhal-

tung)” selected the name of the Greek goddess 

of victory “N.i.Ke.” as an acronym. The inves-

tigation of the Dead Sea scrolls is an exciting 

example of interdisciplinary co-operation in the 

field of conservation of cultural assets. Together 

with scientists of the Jewish National and Uni-

versity Library in Jerusalem and the Technical 

University of Berlin, the researchers of the BAM 

Division IV.2 (Environmental Material and Prod-

uct Properties) in Department IV (Materials and 

Environment) started an extensive investigation 

of the scroll fragments.

The scrolls found in the 50s in the caves nearby 

Qumran did not reveal all their secrets. The 

question of the ori-

gin still mystifies the 

scholars. In addition 

to the historical ques-

tions the scrolls pose 

serious preservation 

problems. Some of 

the documents are 

threatened due to 

the previous envi-

ronmental influences 

Tracing parchment reveals its secrets

and earlier conservational attempts which 

changed the material. Now the key objective is 

to deduce the initial composition with the help 

of modern techniques to address provenance 

issues and improve conservation methods.

A small number of intact or nearly intact scrolls 

and about 15, 000 fragments were recovered 

from 11 caves in the cliffs of the Dead Sea 

shore. Researchers assume that floods, ani-

mals and looters had destroyed parts of this 

extensive library in previous centuries. However, 

only 40 years after the first find it has been pos-

sible to sort, organise and translate approxi-

mately 80 per cent of the material.  

Some of the manuscripts discovered in the 

caves originated around 250 BC, others from 

the period over the next 300 years up to the 

destruction of the Qumran settlement in 68 AD 

by the Romans. The collection mainly contains 

Biblical writings in Hebrew, Aramaic and Greek 

languages and in addition secular texts such as 

contracts and invoices.
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Auf zerstörungsfreier Spurensuche in Frag-

menten der Qumran-Rollen – Forschung 

dient auch der Rettung von Kulturgütern

Wenn Natur- und Geisteswissenschaftler an 
besonders wichtigen Aufgaben zusammenar-
beiten, versichern sie sich offenbar schon mal 
allerhöchster Unterstützung. So wählte sich das 
„Netzwerk zur Interdisziplinären Kulturguter-
haltung“ die griechische Siegesgöttin „N.i.Ke.“ 
zum Akronym. Eines der vielen, spannenden 
Beispiele für interdisziplinäre Zusammenarbeit 
auf dem Gebiet der Kulturguterhaltung ist die 
Untersuchung der Schriftrollen vom Toten Meer. 
Gemeinsam mit den Wissenschaftlern der
Nationalbibliothek in Jerusalem und der Tech-
nischen Universität Berlin gehen die Forscher 
der BAM-Fachgruppe IV.2 (Umweltrelevante 
Material- und Produkteigenschaften) in der 
Abteilung IV (Material und Umwelt) auf Spuren-
suche.

Diese Pergamente, in den 50er Jahren unweit 
der Ruinenstätte Qumran gefunden, stellen die 
Wissenschaft noch heute vor erhebliche Rätsel. 
Zu den Fragen der Naturwissenschaftler gehö-
ren die der präzisen Datierung ebenso wie jene 
der sicheren Aufbewahrung. Denn ein Teil der 
Dokumente ist vom Zerfall bedroht. Überdies 
haben Umwelteinflüsse und frühere Konservie-
rungsversuche das Material verändert – jetzt gilt 
es, mit Hilfe moderner Techniken Rückschlüsse 
auf die ursprüngliche Zusammensetzung zu 
ziehen.

Es waren mehr als 800 solcher Textsamm-
lungen, die bei intensiven Suchaktionen in 11 
Höhlen bei Qumran zu Tage gefördert wurden. 

Von ihnen waren nur wenige Rollen völlig oder 
ausreichend intakt geblieben, alle anderen wa-
ren in mehr als 15 000 Fragmente unterschied-
licher Größe zerfallen. Forscher vermuten, dass 
Teile dieser umfangreichen Bibliothek bereits in 
früheren Jahrhunderten von Plünderern zerstört 
worden waren. Erst über 40 Jahre nach dem 
ersten Fund der Neuzeit war es schließlich 
gelungen, rund 80 Prozent des Materials zu 
sichten, zu ordnen und zu übersetzen. 

Einige der in Qumran entdeckten Handschriften 
waren um 250 v. Chr. entstanden, die anderen 
aus den insgesamt gut 300 Jahren bis zur Zer-
störung der Qumran-Siedlung im Jahr 68 n. Chr. 
durch die Römer. Die Sammlung enthält vor-
wiegend biblische Schriften in hebräischer, 
aramäischer und griechischer Sprache, aber 
auch säkulare Texte wie zum Beispiel Verträge 
und Rechnungen.

Heute sind alle Texte paläographisch datiert. 
Bei der Validierung halfen materialwissen-
schaftliche Untersuchungen des verwendeten 
Pergaments. Im Gegensatz zur Lederherstel-
lung wurde die Tierhaut bei der Pergament-
produktion nicht gegerbt, sondern nur von Fett 
und Haaren befreit und getrocknet. Man erhielt 
einen feinen, hellen und selbst seinerzeit wohl 
auch teuren Rohstoff. Die Tuschen bestanden 
aus fein gemahlenem Ruß oder verbranntem 
organischen Material (Beinschwarz, Pflanzen-
schwarz), das mit einem Bindemittel und Was-
ser versetzt wurde. Damit hat man schon zwei 
Werkstoffe, die sich mit der (nicht zerstörungs-
freien) Radiokarbonmethode auf ihr Alter unter-
suchen lassen. 

Natürlich betrachten Archäologen im Normalfall 
auch die Beifunde, wie z. B. Münzen, um den 
Zeitraum des Entstehens solcher Artefakte 
einzugrenzen. So konnte auch die Chronolo-
gie der Qumran-Siedlung bestimmt werden. 
Was, wenn die Texte an verschiedenen Orten 
angefertigt und an der Stelle ihres Fundes nur 
zusammengetragen wurden, um sie vor Zerstö-
rung zu schützen? Wenn sonst keine nennens-
werten Beifunde zu betrachten sind?
Dann sind die Naturwissenschaftler gefragt. Mit 
der Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA) lassen 
sich in den aus Israel zugesandten Proben 
Spurenelemente nachweisen. Und diese sind 
meist wiederum charakteristisch für den Entste-
hungsort. „Nehmen wir nur als Beispiel mal das 

Strahlend offenbart das Pergament seine Geheimnisse

Diplom-Physiker Timo Wolff

promoviert an der BAM in der Arbeitsgruppe „Kunst und Kulturgutanalyse“ 

und an der TU-Berlin über standardfreie Mikroröntgenfluoreszenzanalyse. 

Mit dieser Methode kann quantifiziert werden ohne Vergleichssubstanz. Da 

bei Kunstgegenständen und Kulturgütern oft Vergleichssubstanzen fehlen, 

wird diese zerstörungsfreie Quantifizierungsmethode gerne eingesetzt. 

Der zwingend erforderliche interdisziplinäre Austausch zwischen Natur- und 

Geisteswissenschaftler gibt dabei immer wieder neue Einsichten und Impul-

se. 

Kontakt: 

E-Mail: timo.wolff@bam.de
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Today all texts are dated palaeographically. The 

validity of the palaeographic dating was con-

firmed with the help of the destructive radio-

carbon dating of the scrolls parchments in the 

90’s. In contrast to leather, animal skin used for 

parchment production is not tanned, but dried 

under tension after removal of the hair and fat. 

One ended up with a fine, bright and even at 

that time probably expensive material. Carbon 

inks consisted of finely ground carbon black or 

burnt organic material (animal charcoal, veg-

etable black) which was mixed with a bonding 

agent and water.

Naturally, archaeologists under normal condi-

tions also consider supplementary findings, like 

coins in order to narrow the period of origin of 

such artefacts. Indeed, the chronology of the 

Qumran settlement was reconstructed with the 

help of the archaeological findings. But were 

all texts written in Qumran? What if they were 

produced at different places and only hidden 

in their place of discovery to protect them from 

destruction? What no considerable supplemen-

tary finds are available?

Then the natural scientists are in demand. 

X-ray fluorescence analysis (XRF) enabled the 

determination of the trace elements of the 

samples sent from Israel. And these are usu-

ally characteristic of the place of origin. “Let’s 

take water as an example which was used in 

the processing of the parchment and for the 

production of the carbon ink”, says Timo Wolff, 

graduate student at the BAM Division IV.2 

and Technical University of Berlin. In the Dead 

Sea area water contains characteristic salts in 

proportion that differs significantly from other 

places of manufacture. Thus documents can 

be assigned to places, even if they were stored 

in completely different caves many kilometres 

away. This analysis is also helpful in cases 

where such fragments must be sorted and 

united.

The investigation of these parchments is impor-

tant for the BAM researchers not only because 

of the historical nature of the objects, but it also 

has an additional superordinate character. They 

are therefore very keen to identify the analysis 

tools, which are best suited in such cases. XRF 

was considered the first choice from the outset 

mainly because a non-destructive method is 

preferable when owner expects to recover the 

objects unchanged.

Of course, the first step is to prove the appro-

priateness of the method. To test this the 

scientists compared original carbon inks with 

modern ones as well as those prepared accord-

ing to recipes derived from ancient times. The 

instrument used for this test was BAM’s mo-

bile XRF device, which enabled the analysis of 

characteristic “finger prints”.

The 3D XRF at the electron storage ring for 

synchrotron radiation (BESSY II in Berlin Adlers-

hof) allows three-dimensional analysis of the 

material. This permits to distinguish between 

the impurities accumulated in the parchments 

due to their production or storage condition – 

a prerequisite for identification of their origin.

Further measurements dealt with the organic 

components of carbon inks for which synchro-

tron-based Fourier transform infrared spectros-

copy was used. The measurements were car-

ried out at the IRIS beamline, also at BESSY II.

The highly damaged state of the samples and 

previous conservational treatment make these 

investigations rather difficult. However, this is 

another factor that broadens the relevance of 

these studies: the information gained here will 

help to avoid additional errors in future restora-

tive and conservational treatments.

Detail of a fragment from 

the “Genesis Apocry-

phon” scroll, courtesy of 

“The Israel Museum, 

Jerusalem”

Detail eines Fragments 
aus dem Konvolut 
„Genesis Apocryphon“, 
mit freundlicher Geneh-
migung von „The Israel 
Museum, Jerusalem“
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Wasser, das zur Bearbeitung des Pergaments 
und zur Herstellung der Tusche verwendet 
worden ist“, sagt Timo Wolff,  Doktorand an 
der BAM-Fachgruppe IV.2 und der TU Berlin. 
Gerade in der Nähe zum Toten Meer enthält es 
Salze, deren Menge und anteilige Zusammen-
setzung sich signifikant von Proben anderer 
Produktionsstätten unterscheiden. Damit las-
sen sich Dokumente schon mal örtlich zuord-
nen, auch wenn sie in ganz unterschiedlichen 
Höhlen gelagert waren. Hilfreich ist diese Ana-
lyse auch, wenn es um Bruchstücke geht, die 
sortiert und zusammengeführt werden müssen.

Für die BAM-Forscher trägt die Untersuchung 
der Pergamente nicht nur diesen rein inhalt-
lichen, sondern zudem einen übergeordneten 
Charakter: Ihnen geht es auch um die Überprü-
fung, welche Analysewerkzeuge sich in solchen 
Fällen besonders gut eignen. Die RFA galt von 
Anfang an als erste Wahl, schon weil sie zer-
störungsfrei arbeitet. Der Leihgeber soll seine 
Stücke ja unbeschadet zurückerhalten. 

In den ersten Tests musste die Untersuchungs-
methode freilich erst einmal ihre Brauchbarkeit 
beweisen. Die Originaltuschen wurden mit 
heutigen sowie mit Tuschen verglichen, die jetzt 
nach damaligen Rezepturen angefertigt worden 
waren. Die Forscher setzten dafür zunächst 
das mobile RFA-Gerät der BAM ein. Bereits  
dabei konnten charakteristische „Fingerab- 
drücke“ analysiert werden. 

Die 3D-RFA am Elektronenspeicherring für  
Synchrotronstrahlung (BESSY II in Berlin- 
Adlershof) ermöglicht sogar einen dreidimen- 
sionalen Einblick in die Pergamente. Damit  
gelang es, zwischen lagerungs- und herstel-
lungsbedingten Verunreinigungen der Perga-
mente zu unterscheiden – eine wichtige  
Voraussetzung zur Herkunftsbestimmung. 
Weitere Messungen befassten sich mit den 
organischen Bestandteilen der Tuschen, hierfür 
kam die synchrotronbasierte Fouriertransfor-
mations-Infrarot-Spektroskopie zum Einsatz. 
Die Messungen wurden an der IRIS-Beamline, 
ebenfalls bei BESSY II, durchgeführt.

Zwar erschwert der stark angegriffene Zustand 
der Proben die Untersuchungen ebenso wie 
vorangegangene Schritte der Konservierung. 
Aber auch daraus lassen sich Erkenntnisse 
ziehen, wenn es darum geht, bei künftigen 
Restaurierungen Fehler zu vermeiden. Ein Wis-
sen, das für Materialforscher einen immensen 
Wert darstellt.

 

Messaufbau der  
3D-SyRFA an der 
µSpot-Beamline bei 
BESSY II (Berliner  
Elektronenspeicherring-
Gesellschaft für Syn-
chrotronstrahlung)

Measurement setup of 

3D SyRFA at the µSpot 

beamline at BESSY II 

(Berlin Electron Storage 

Ring Company for 

Synchrotron Radiation)

Das nationale Netzwerk zur Erhaltung von Kunst- und Kulturgut … 
…wurde 2006 auf Anregung des Bundesministeriums für Wirtschaft und Technologie gegründet. Es soll den 

Austausch zwischen Natur- und Geisteswissenschaften  fördern. Forscher möglichst vieler Disziplinen (vor allem 

Historiker, Restauratoren, Chemiker, Physiker und Ingenieure) sollen gemeinsam mithelfen, gefährdete Kulturgüter 

vor irreversibler Veränderung, Verfall und Zerstörung zu bewahren. Das Netzwerk will als Plattform eingeführte 

und neue Untersuchungs- und Restaurierungsmethoden fortentwickeln. Damit stellt es eine Anlaufstelle vor allem 

für Geisteswissenschaftler dar, die einen Zugang zu naturwissenschaftlichen Forschungseinrichtungen suchen. 

Außerdem will es die Chancen verbessern, Drittmittel für gemeinsame Forschungsvorhaben einzuwerben.

The National Network for Conservation of Cultural Assets… 
… was founded on the suggestion of the Federal Ministry for Economics and Technology in 2006. It promotes the 

exchange between science and humanities. Researchers from as many disciplines as possible (mainly historians, 

restorers, chemists, physicists and engineers) should work together to protect endangered cultural assets from  

irreversible destruction. The network acts a platform and intends to bundle information about adopted and new 

investigation and restoration methods. Thus it acts as a contact point particularly for scholars who are seeking 

access to research establishments. In addition, its aim is to improve the chances of third-party fund raising for 

joint research projects.
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No cash this time

Researchers allowed to blow up a cash  

dispenser – fully legal and all for science

Some contemporaries nurture audacious ideas 

and are not shy of taking the huge risks in their 

attempt to get to other people’s money. An 

example is blowing up cash dispensers as a 

way of “acquiring” cash which understandably 

raises increasing concern by the banks and 

the Association of the German Insurance Com-

panies (Gesamtverband der Deutschen Ver-

sicherungswirtschaft e. V., GDV). VdS Hazard 

Prevention (VdS Schadenverhütung GmbH), 

a GDV subsidiary company, deals with similar 

problems and the technical aspects of the solu-

tion. VdS expert Paulus Vorderwülbecke there-

fore asked professor Dr. Bruno Covelli (physi-

cist of the Swiss Federal Technical 

University Zurich – Eidgenössische 

Technische Hochschule Zürich)  

and BAM for assistance to clarify 

the chemical-physical fundamentals 

of these violent attacks and to draw 

conclusions and devise counter-

measures. Dr. Volkmar Schröder 

and Dr. Kai Holtappels (responsible 

for safety characteristics of gases 

in Division II.1) of BAM’s Depart-

ment II (Chemical Safety Engineer-

ing) actually took up the “job” of 

safe breakers – with scientific metic-

ulousness and perfectly legally, this 

must be expressly emphasised. The 

investigations took place at BAM’s 

open-air test facility in Horstwalde 

near Baruth. This facility provides 

the opportunity – unique in Germany 

– to carry out large-scale explosion 

tests with explosive gas mixtures.

Of course, the situation has a spe-

cial charm as seasoned scientists 

Dr. rer. nat. Kai Holtappels

chemist and member of the Working Group “Safety Related Properties  

of Gases” investigates the effects and characteristics of gas explosions. 

In the field of chemical safety engineering as well as in the daily  

life the safe handling of flammable gases plays an important role.

contact: 

e-mail: kai.holtappels@bam.de

do their best to blow up cash dispensers as 

efficiently as possible. However, one will be less 

inclined to smile if one considers the potential 

consequences of these burglaries in an open 

street. “It is sheer luck that no passer-bye has 

so far been hurt by such blasts”, says Vorderwül-

becke. He expects the worst: “It is only a matter 

of time before there will be serious injuries or 

deaths”. Bad luck has hit a few culprits, but 

policemen rushing to the scene to prevent the 

criminals from carrying out their attack may also 

be among the victims. It is these officers who 

must understand the danger they are getting into 

when they enter such situations. Apart from the 

threat to life and health, serious damage to prop-

erty may also occur in the buildings and the auto-

matic cash dispensers are reduced to scrap iron.
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Forscher dürfen auch mal Geldautomaten in 

die Luft jagen – ganz legal und alles für die 

Wissenschaft

Bei dem Versuch, an das Geld anderer Leute 
heranzukommen, gehen manche Zeitgenossen 
ebenso einfalls- wie risikoreich vor. Als Beispiel 
dafür mag das Sprengen von Geldautomaten 
gelten – ein Weg zur Beschaffung von Barmit-
teln, der verständlicherweise von den Banken 
und vom Gesamtverband der Deutschen Ver-
sicherungswirtschaft e. V. (GDV) gleichermaßen 
mit zunehmender Sorge betrachtet wird. Das 
GDV-Tochterunternehmen, die VdS Scha-
denverhütung GmbH, befasst sich mit den 
technischen Fragen zur Lösung solcher und 
artverwandter Probleme. VdS-Experte Paulus 
Vorderwülbecke bat daher Professor Dr. Bruno 
Covelli (Physiker an der Eidgenössischen 
Technischen Hochschule Zürich) und die BAM 
um Mithilfe dabei, zunächst einmal die che-
misch-physikalischen Grundlagen dieser ge-
walttätigen Eingriffe zu klären, um daraus Rück-
schlüsse auf etwaige Gegenmaßnahmen ziehen 
zu können. Dr. Volkmar Schröder und Dr. Kai 
Holtappels (zuständig für sicherheitstechnische 
Eigenschaften von Gasen, Fachgruppe II.1) 
der BAM-Abteilung II (Chemische Sicherheits-
technik) betätigten sich dabei tatsächlich als 
Geldschrankknacker – mit wissenschaftlicher 
Akribie und völlig legal, das sei hier ausdrück-
lich betont. Die Untersuchungen fanden auf 
dem Versuchsgelände der BAM in Horstwalde 
bei Baruth statt. Hier besteht – einmalig in der 
Bundesrepublik – die Möglichkeit, Sprengver-
suche mit explosionsfähigen Gasgemischen 
in großem Maßstab durchzuführen.

Natürlich hat die Vorstellung davon, wie sich 
gestandene Naturwissenschaftler bemühen, 
einen Geldautomaten möglichst effektiv in die 
Luft zu jagen, einen besonderen Charme. Doch 

jeder Anflug eines Schmunzelns vergeht, wenn 
man die möglichen Konsequenzen dieser Taten 
auf offener Straße erwägt. „Es ist ein großes 
Glück, dass bislang wohl noch keine Passanten 
bei Sprengangriffen verletzt wurden“, sagt Vor-
derwülbecke, er rechnet mit dem Schlimmsten: 
„Dass es hier schwer Verletzte oder gar Todes-
fälle geben wird, ist wohl nur eine Frage der 
Zeit“. Einige Täter hat es bereits erwischt, aber 
unter den Opfern könnten irgendwann auch 
herbeigeeilte Polizisten sein, die die Verbrecher 
an ihrem Anschlag hindern wollen – gerade 
die Beamten müssten erfahren, in welche 
Gefahr sie sich damit begeben. Abgesehen von 
der Bedrohung für Leib und Leben kommt es 
überdies auch zu schweren Sachschäden an 
den Gebäuden. Und die Automaten selbst sind 
anschließend nur noch Schrott.

Wenn man sieht, dass bei solchen Eingriffen 
Drücke bis zu 12 bar entstehen, was – salopp 
ausgedrückt – einem Gewicht von 110 Tonnen 
pro Quadratmeter entspricht, wird man sich der 
Kräfte bewusst, die dabei freigesetzt werden. 
Sie reichen aus, eine 70 bis 100 Kilogramm 
schwere Geldschranktür in Sekundenbruch-
teilen aus der Verankerung zu reißen und  
14 Meter weit weg zu schleudern. Das Problem 
aller Prävention: Die benötigten Substanzen 
sind in jedem Baumarkt zu finden und selbst 
von Laien anzuwenden, sofern sie noch nicht 
einmal auf die eigene körperliche Unversehrt-
heit Rücksicht nehmen.

Bei der Untersuchung (an einer verständlicher-
weise begrenzten Zahl von Probekörpern, 
sprich: einsatzfähigen Geldautomaten) gingen 
die Wissenschaftler zunächst vom schlimmsten 
Fall aus. Davon, dass der Täter per Zufall oder 
im Zuge des „Lernens am Objekt“ die größt-
wirksame Gasmischung in den gepanzerten 
Tresorschrank eingeleitet hat. Gewählt wurden 
gebräuchliche Ausgabeautomaten, die Tresor-
schränke des mittleren Schutzgrades IV enthiel-
ten. Der Schutzgrad, oder anders gesagt, 
die Widerstandsfähigkeit der Tresorschränke, 
wurde bisher für Angriffe mit Werkzeugen von 
außen optimiert. An das Einleiten eines explo-
sionsfähigen Gasgemisches hatte bisher noch 
niemand gedacht.

Eine „Überdosis“ an Sprengmittel beim ersten 
Versuch führte freilich auch dazu, dass sich die In-
halte der Geldkassetten zu Schnipseln zerlegten.

Nur Bares war diesmal nicht drin

Dr. rer. nat. Kai Holtappels

Chemiker und Mitarbeiter der Arbeitsgruppe „Sicherheitstechnische Eigen-

schaften von Gasen“ untersucht die Auswirkungen und Eigenschaften von 

Gasexplosionen. In der chemischen Sicherheitstechnik und im täglichem 

Leben ist die sichere Handhabung brennbarer Gase von großer Bedeutung.

Kontakt: 

E-Mail: kai.holtappels@bam.de
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If one realises that pressures of up to 12 bar 

may develop which – roughly speaking – cor-

responds to the weight of 110 tonnes per 

square meter, one has an idea about the forces 

involved. They are sufficient to sever a 70 to 

100-kilogram door from its hinges within a frac-

tion of a second and propel it up to 14 metres 

away. The problem all prevention methods face 

is that the necessary ingredients can be bought 

in any builders merchant and even laymen can 

use them, especially if they are not too fussy 

about their own health.

The scientists assumed a worst-case scenario 

while investigating an (understandably) limited 

number of test specimens, i.e. proper cash 

dispensers. That means that the criminal, by 

pure coincidence or “learning by doing”, may 

introduce the most efficient gas mixture into 

the reinforced safe cabinet. Common auto-

matic cash dispensers were selected which 

contained safe cabinets of medium protection 

IV. The protection grade, or to put it differently, 

robustness of the safe cabinets has so far been 

optimised for attacks by tools from the outside. 

Nobody has thought of introducing an explo-

sive gas mixture inside yet.

In the first test an explosives “overdose” reduced 

the content of the money boxes to splinters.

A high-speed video camera taking 2000 frames 

per second recorded all details of the process 

which lasted only six hundredth of a second. It 

started with the cabinet inflating in all directions 

and the first openings forming around the door. 

Then the spot-welded joints of the 40-millime-

tre-thick steel-concrete composite plates of the 

sides, cover and bottom were torn apart. The 

door latches with their 30-mm diameter were 

strong enough, but the recesses into which 

they engaged, were obviously not: the supports 

of several cash dispensers (comparable to the 

striking-plate of a door) quickly gave way.

What can be done against such brutal attacks? 

The installation of holes in the wall plates to 

let the sudden high pressure dissipate is not 

a practical idea because the openings would 

have to be very large indeed. Design principles 

to make the automatic cash dispensers as 

air-tight as possible would be more expedi-

ent – however, where cheque cards can be 

inserted and money (legally) removed, hoses 

can also be introduced and gas pumped inside 

the cabinet. Another possibility is a reduction 

of the free space within the cabinet to accom-

modate less gas. On the other hand a certain 

amount of air is needed in the inside to cool the 

electronic components of the machine. A modi-

fied design of the safe cabinets is a potential 

alternative: the internal weld seams should be 

altered and the door hangings strengthened so 

as to resist the pressure of a gas explosion.

At any rate, BAM and VdS plan to continue 

with the co-operation in this special filed of 

public safety together with the manufacturers in 

order to develop suitable preventive measures.

There is another countermeasure which might 

spoil the burglars’ chances right from the start 

in succeeding with such a brutal attack: dyeing 

the banknotes. Sensors activated by the explo-

sion can prime a spraying mechanism and the 

permanently marked banknotes can no longer 

be brought into circulation making them com-

pletely worthless. Installing such a device and 

applying a conspicuous notice at the front of 

the cash dispensers may prevent these violent 

attacks with all their consequences. One of the 

cash dispenser manufacturers is already work-

ing on this technology and he wants to attain 

the VdS approval for his system shortly.

Currently, the VdS expert advises banks not 

to install the cash dispensers free standing in 

the room because the criminals can get to the 

back. In addition to a solid installation, it must 

be ensured that access to the bank’s service 

rooms is efficiently blocked, for example by 

brick walls and burglary-resistant doors.

Cash dispenser before the test … 

Geldautomat vor dem Versuch …
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Anhand von 2000 Aufnahmen pro Sekunde  
belegte eine Hochgeschwindigkeits-Videoka-
mera den nur sechs Hundertstel Sekunden 
kurzen Ablauf in allen Einzelheiten: Zunächst 
blähte sich der Schrank gleichsam auf, wobei 
im Randbereich der Tür die ersten Öffnungen 
entstehen. Dann jedoch rissen die nur punkt-
geschweißten Verbindungen der 40 Millimeter 
dicken Stahl-Beton-Verbundplatten auseinan-
der, die die Seitenwände, den Deckel und den 
Boden bilden. Mit einem Durchmesser von  
30 mm sind die Riegel der Tür zwar kräftig 
dimensioniert, die Stellen jedoch, in die sie 
einrasten, sind es offensichtlich nicht: Die Lage-
rungen (vergleichbar mit dem Schließblech 
einer Tür) gaben sogar bei mehreren Automa-
ten schnell nach.

Was aber lässt sich gegen so brutale Angriffe 
wirklich unternehmen? Der Einbau von Löchern 
in den Wandblechen zur schadlosen Ableitung 
des plötzlichen Überdrucks ist keine brauch-
bare Idee, denn dazu müssten die Öffnungen 
schon sehr groß sein, zu groß. Schon eher 
denkbar wären konstruktive Maßnahmen, die 
Ausgabeautomaten möglichst dicht zu machen 
– nur: Wo Scheckkarten hinein geschoben und 
Geld (legal) herausgeholt werden darf, kann 
letztlich auch ein Schlauch eingeführt, Gas 
hinein geleitet werden. Eine weitere Möglich-
keit, die geprüft werden soll, besteht darin, den 
freien Raum innerhalb des Geräts zu verringern. 
Dann nähme es eben auch weniger Gas auf. 
Andererseits wird ein gewisses Maß an Innen-
luft zur Kühlung der elektronischen Bauteile 
des Automaten benötigt. Auch eine veränderte 

Bauweise der Tresorschränke ist eine mögliche 
Alternative: Um dem Druck einer Gasexplosion 
widerstehen zu können, müssten die inneren 
Schweißnähte verändert und die Türaufhän-
gungen verstärkt werden.

BAM und VdS planen jedenfalls, die Zusam-
menarbeit auf diesem speziellen Gebiet der 
öffentlichen Sicherheit fortzusetzen, um  
gemeinsam mit den Herstellern geeignete 
Schutzmaßnahmen voranzutreiben.

Doch es gibt noch eine Gegenmaßnahme, die 
den Einbrechern von vorn herein das Interesse 
an einem so gewaltsamen Angriff verleiden 
dürfte: das Einfärben der Geldscheine. Senso-
ren lösen dann eine Farbsprühautomatik aus, 
das dauerhaft markierte Geld kann nicht mehr 
in Umlauf gebracht werden und ist somit völlig 
wertlos. Dies sowie ein deutlich lesbarer Hin-
weis darauf an der Gerätefront könnten solche 
Taten und all ihre Folgeschäden weitgehend 
unterbinden. Ein Hersteller von Geldausgabe-
automaten arbeitet bereits an dieser Technik, er 
will für sein System in Kürze die VdS-Anerken-
nung erlangen.

Derweil rät der VdS-Fachmann den Geldins-
tituten, die Geldausgabeautomaten nie frei im 
Raum stehen zu lassen, da dann die Täter an 
die Rückseiten der Geräte gelangen können. 
Bei einem festen Einbau müsse man darüber 
hinaus darauf achten, dass der Zugang zu 
Serviceräumen der Geldinstitute stabil genug 
versperrt ist, zum Beispiel durch gemauerte 
Wände und einbruchshemmende Türen.

… und nach Zündung des explosionsfähigen Gasgemisches

… and after igniting an explosive gas mixture
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Dyke calls for help

Under control at all times: glass fibres and 

optoelectronics provide early a warning 

even for minor damage

The collapse of the motorway bridge over the 

Mississippi in Minneapolis, the ice-skating hall 

in Bad Reichenhall in Southern Bavaria, the 

terminal at Charles de Gaulle in Paris, bursting 

dykes during the Oder and Elbe floods – we still 

remember these horror scenarios. The build-

ings simply collapsed, completely without any 

preliminary warning according to all appear-

ances. However, there are usually signs long 

before the actual failure indicating that the struc-

ture has reached the limit of its load bearing 

capacity. They really should have been noticed 

and correctly interpreted, but what is actually 

missing are suitable warning systems. Two 

examples from BAM’s research indicate what 

actions are needed to develop these systems 

or to employ available methods in new fields 

of application. The technology should ideally 

monitor the buildings continuously, i.e. remain 

in a primed state over a long period of time but 

requiring little maintenance at affordable costs.  

The scientists of 

Division VIII.1 (Meas-

urement and Testing 

Technology, Sensors) 

in BAM Department 

VIII (Non-Destructive 

Testing) are working 

on such develop-

ments. Dr. Katerina 

Krebber is concerned 

with a method which should provide early warn-

ings about damage to dykes at an early stage 

and Dr. Matthias Bartholmai is developing a 

radio-based sensor network which keeps its 

“eye” on various different building structures over 

long periods of time using wireless techniques.  

The protective function of dykes in times of 

advancing climate change becomes ever 

more important. However, they are exposed 

to completely different loads depending upon 

their location (sea, estuaries, inland rivers). For 

example comparatively brief but violent loads 

prevail at the sea due to effect of spring tides. 

Rivers produce a more steady pressure load 

but which last longer, however vortices and 

driftwood can cause “concentrated” damage. 

Those dangers which permanently affect the 

dykes and threaten their stability in an emer-

gency are particularly treacherous: plants drive 

their roots into the dykes, burrowing animals 

build their tunnels and water-flow can attack 

the structures below the waterline. And even 

thorough inspections often fail to provide  

advance warning of these risks.

Dr.-Ing. Matthias Bartholmai 

studied energy and process engineering at the Berlin 

Technical University. He obtained his Ph.D. in BAM 

on the issues of fire risk emerging from plastics. 

Currently, he is working in the Working Group “Sen-

sors and Measurement Systems” on a radio-based 

measurement system using an innovative applica-

tion of sensors in a special circuit technology. This 

technology enables the monitoring of complex or 

inaccessible structures, providing an early warning 

for the implementation of countermeasures.

 

contact: 

e-mail: matthias.bartholmai@bam.de
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Permanent unter Kontrolle: Glasfasern  

und Optoelektronik lassen selbst geringe 

Schäden schon frühzeitig erkennen 

Die Autobahnbrücke über den Mississippi  
in Minneapolis, die Eissporthalle in Bad  
Reichenhall, die Abfertigungshalle auf dem 
Pariser Flughafen Charles-de-Gaulle, berstende 
Deiche während der Oder- und Elbefluten –  
wir haben die Schreckensbilder noch im Kopf. 
Die Bauwerke brachen einfach zusammen, 
allem Anschein nach ganz ohne Vorwarnung. 
Doch meist gibt es bereits lange vor dem tat-
sächlichen Einsturz Anzeichen dafür, dass eine 
Konstruktion an ihre Belastungsgrenze gerät. 
Sie müssen nur wahrgenommen und richtig  
interpretiert werden: Was fehlt, sind geeignete 
Warnsysteme. Zwei Beispiele aus der For-
schungsarbeit der BAM zeigen, welcher Aufwand 
erforderlich ist, diese Systeme zu entwickeln oder 
bestehende Verfahren für neue Anwendungs- 
gebiete zu erschließen. Immerhin soll die Technik  
die Bauwerke permanent überwachen, also 
lange Zeit ohne große Wartung zuverlässig  
betriebsbereit bleiben und überdies auch noch  
zu erschwinglichen Kosten erhältlich sein. 

An solchen Entwicklungen arbeiten die Wissen-
schaftler der Fachgruppe VIII.1 (Mess- und 
Prüftechnik, Sensorik) in der BAM-Abteilung VIII 
(Zerstörungsfreie Prüfung). Dr. Katerina Krebber 
befasst sich mit einem Verfahren, das Schäden 
an Deichen bereits zu Beginn ihrer Entstehung 
melden soll, Dr. Matthias Bartholmai entwi-
ckelt ein funkbasiertes Sensornetzwerk, das 
Bauwerksstrukturen ganz unterschiedlicher 
Art über lange Zeiträume hinweg drahtlos „im 
Blick“ behält. 

Deiche – in Zeiten des beginnenden Klimawan-
dels wird ihre Schutzfunktion immer wichtiger. 
Je nach ihrem Standort (am Meer, in Mün-
dungsgebieten, an Flüssen im Binnenland) sind 
sie jedoch ganz unterschiedlichen Belastungen 
ausgesetzt. Am Meer herrschen vergleichs-
weise kurzzeitige aber heftige Beanspruchun-
gen – etwa durch die Kraft von Springfluten. 
An Flüssen muss man mit länger dauernden, 
gleichmäßigeren Druckbelastungen rechnen, 
wobei Strudel und mitgeführtes Treibgut durch-
aus punktuelle Schäden verursachen können. 
Besonders tückisch jedoch sind jene Gefahren, 
die permanent auf die Deiche einwirken und 
ihre Standsicherheit im Notfall bedrohen: Pflan-
zen schlagen ihre Wurzeln hinein, Nagetiere 
errichten ihre Gänge darin, Strömungen greifen 
die Bauwerke unterhalb der Wasserlinie an. 
Und das ist selbst bei gründlicher Begehung 
nicht immer frühzeitig genug zu erkennen.

Um die Stabilität der Konstruktionen mög-
lichst langfristig zu erhalten, die Gefahr ihrer 
Durchfeuchtung zu minimieren, werden Deiche 
inzwischen mit Geotextilien ausgestattet. Das 
sind großflächig anwendbare Gewebe aus 
Natur- oder Kunststoffen, die je nach dem 
Einsatzzweck entweder gar kein Wasser oder 
nur berechenbare Mengen hindurch lassen. 
Auch Messgeräte, die den Zustand gefährdeter 
Bereiche überwachen können, gibt es bereits. 
Aber sie sind teuer – zu teuer, um damit große 
Areale permanent auf ihren aktuellen Zustand 
prüfen zu können. Was aber, wenn sich die 
„Dichtmatte“ selbst überwachte? Wenn sie 
Sensoren enthielte, die jede Änderung sofort 
meldete?

Die Technik dafür wird bereits zur Temperatur-
überwachung etwa an Kabeln und Leitungen 
eingesetzt, andernorts misst sie Dehnungs-
spannungen an Brücken und Rohrleitungen. 
Die aktuelle Herausforderung besteht nun 
darin, beides zusammen auf so großen Flächen 
wie an Deichen zu installieren und zwar direkt 
in die Schutzfolien integriert. „Entwicklung von 
multifunktionalen, sensorbasierten Geotextilien 
zur Deichertüchtigung, für räumlich ausgedehn-
tes Deich-Monitoring sowie für die Gefahren-
erkennung im Hochwasserfall bei der Deich-
verteidigung“ – ein Titel, der die umfangreiche 
Aufgabenstellung des Forschungsprogramms 
erahnen lässt. Die Koordinierung des vom 
Bund geförderten Projekts obliegt dem Säch-

So kann der Deich um Hilfe rufen

Dr.-Ing. Matthias Bartholmai 

studierte an der TU Berlin Energie- und Verfahrenstechnik. Bereits seine 

Doktorarbeit fertigte er in der BAM an zu Fragen über Brandgefahren, die 

von Kunststoffen ausgehen. Seit neuestem arbeitet er in der Arbeitsgruppe 

„Sensoren und Messsysteme“ an einem funkbasierten Messsystem mit 

einer innovativen Anbindung der Sensorik über eine spezielle Schaltungs-

technik. So lassen sich mit dieser Technik komplexe oder schwer zugäng-

liche Konstruktionen überwachen und Gefahren frühzeitig erkennen sowie 

Gegenmaßnahmen einleiten. 

 

Kontakt: 

E-Mail: matthias.bartholmai@bam.de
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To maintain the stability of structures over the 

long term and minimise the danger of moisture 

penetration dykes are nowadays protected 

with geotextiles. These are large-sections of 

fabric made from natural materials or plastics 

which depending upon their use, either totally 

prevent water from penetrating or in only very 

small amounts. Also, measurement instru-

ments capable of monitoring the condition 

of threatened areas are available. But they 

are expensive – too expensive for permanent 

monitoring of current conditions in large areas. 

But what would happened if the “sealing mat” 

could check itself? If it contained sensors which 

would immediately report any change?

This technology has already been used for 

monitoring temperatures in cables and pipes 

and for stress measurement due to deforma-

tion in bridges and pipelines. The current chal-

lenge now is to apply them together on large 

areas like dykes and to integrate them directly 

into the protective geomembranes. “Develop-

ment of multi-functional, sensor-based geo-

textiles for dyke improvement, large-area dyke 

monitoring and danger identification in dykes 

for flood protection” – a title which enables  

an educated guess about the extent of  the 

research programme tasks. The project is 

sponsored by the German Federal State and 

coordinated by the Saxony Textile Research 

Institute (Sächsisches Textilforschungsinstitut 

e.V., STFI) in Chemnitz. BAM, the Franzius 

Institute for Hydraulic and Coastal Engineering 

(Franzius-Institut für Wasserbau und Küsten-

ingenieurwesen) of the University of Hanover 

and companies such as the Geoplastics Build-

ing Consultants (Bauberatung Geokunststoffe 

GmbH, BBG) and the geosensor technology 

company Glötzl Society for Building Measure-

ment Ltd. (Glötzl Gesellschaft für Baumessung 

mbH) are the co-operating partners.

The title of the research project may sound 

simple, but there are very high demands. The 

measurement technique must enable the 

monitoring of the smallest changes within as 

large an area as possible – as if one wanted to 

determine whether an individual leaf of grass 

moves on the surface of a football pitch and 

then pinpoint which one is moving… In addi-

tion, everything must be inexpensive and easy 

to manage. This cannot be done using con-

ventional pure electronic sensors because they 

would need to be woven into multi-unit chains. 

Only optoelectronics are of use here which 

means using glass fibres. By having glass fibres 

integrated into geotextiles, deformations and 

temperature changes in areas becoming wet 

during floods can be measured along dykes 

several-kilometres long with high spatial reso-

lution and precise identification of places of 

damage.

Thus far the problem is easy to understand, 

it becomes really complicated when one gets 

involved with the methods and calculations. 

Therefore let’s briefly discuss the principle: 

laser light of different frequency is sent into a 

quartz glass fibre from both sides. The waves 

meet somewhere in the middle, interact with 

one another which produces a scattered light 

called Brillouin scattering. The scattered light 

maintains the frequency typical for this interac-

tion when the fibre is under normal conditions. 

However, when the fibre is stretched or is sub-

jected to temperature changes, the material 

properties change and so does the frequency 

of the scattered light in a characteristic way.  

Conclusion can be drawn about the point of 

elongation and/or temperature difference from 

this change. The method was investigated in 

a German research project (NOVOS, 1994 to 

1997) and has been used for many control 

tasks since then. It can measure elongations 

less than 0.01 % (this corresponds to 10 cm/km) 

and temperature differences less than 5 °C. 

The total length of the fibre may be in excess 

of 10 kilometres, yet the point of interest can 

be determined with an accuracy of about one 

meter. This is enough for its intended use; in 

point of fact, five metres would be sufficient.

And the measurement time, after all, it is an 

important factor for early warning, isn’t it? Very 

precise data can be obtained if the measure-

ments last for an hour, but 10 to 20 minutes 

may also be sufficient to recognize a significant 

Knowing when the dyke 

breaks − with a wireless 

network, the monitoring 

of buildings or engineer-

ing facilities is possible.

Wissen wann der Deich 
bricht − mit funkbasier-
tem Sensornetzwerk 
können Bauwerke und 
technische Systeme 
überwacht werden. 
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sischen Textilforschungsinstitut e.V. (STFI) in 
Chemnitz. Kooperationspartner sind gemein-
sam mit der BAM das Franzius-Institut für 
Wasserbau und Küsteningenieurwesen der 
Universität Hannover sowie Firmen wie die 
Bauberatung Geokunststoffe GmbH (BBG) und 
Geosensorik (Glötzl Gesellschaft für Baumes-
sung mbH). 

So einfach wie der Forschungstitel klingt, so 
anspruchsvoll sind die geforderten Funktionen. 
Denn die Messtechnik soll einen größtmög-
lichen Bereich auf kleinste Veränderungen 
überwachen – etwa so, als wollte man auf der 
Fläche eines Fußballfelds feststellen, ob sich 
ein einzelnes Grasblättchen bewegt und nach-
weisen, welches das ist … Zudem muss alles 
auch noch preiswert zu bewerkstelligen sein. 
Das ist mit herkömmlichen, rein elektronischen 
Sensoren gar nicht möglich, denn man müsste 
sie zu vielgliedrigen Ketten aneinander reihen. 
Hier hilft nur die Optoelektronik, die Arbeit mit 
Glasfasern. Werden sie in die Dichttextilien ein-
gearbeitet, dann lassen sich Verformungen und 
Temperaturänderungen (an feucht werdenden 
Bereichen bei Hochwasser) sogar über meh-
rere Deichkilometer hinweg messen und zwar 
ortsnah aufgelöst, also mit genauer Angabe der 
betreffenden Schadensstelle.

Soweit sind die Zusammenhänge noch eini-
germaßen verständlich, richtig kompliziert wird 
es erst, wenn man sich auf die Verfahren und 
Berechnungen einlässt, die dafür notwendig 
sind. Deshalb hier nur kurz das Prinzip: Auf bei-
den Seiten der Quarzglasfaser wird Laserlicht 
unterschiedlicher Frequenz hineingeschickt. Die 
Wellen treffen aufeinander und treten miteinan-
der in Wechselwirkung. Dabei entsteht letztlich 
ein bestimmtes Streulicht (Brillouin-Streuung). 
Im Normalzustand der Faser behält das Streu-
licht die für diese Wechselwirkung typische 
Frequenz bei. Sobald die Faser aber gedehnt 
wird oder Temperaturschwankungen unter-
liegt, verändern sich an dieser Stelle die Eigen-
schaften des Materials. Und dann ändert sich 
eben auch die Frequenz des gestreuten Lichts 
in charakteristischer Weise. 

Aus dieser Änderung lassen sich Rückschlüsse 
auf den Ort der Dehnung und/oder des Tempe-
raturunterschieds ziehen. Das Verfahren wurde 
in einem früheren deutschen Forschungsvorha-
ben (NOVOS, 1994 bis 1997) untersucht und 
wird seither für viele Kontrollaufgaben einge-
setzt. Es weist Dehnungen schon von weniger 

als 0,01 % nach (das entspricht 10 cm/km), 
Temperaturunterschiede von weniger als 5 °C. 
Dabei darf die Gesamtlänge der Faser mehr 
als 10 Kilometer betragen, dennoch lässt sich 
die jeweilige Stelle auf fast einen Meter genau 
angeben. Das ist allemal gut genug für den ge-
planten Einsatzzweck, eigentlich reichen dafür 
schon fünf Meter aus.

Und die Messzeit? Sie ist doch eine wichtige 
Größe für frühes Eingreifen! Sehr präzise  
Daten ergeben sich bei Messungen über eine 
Stunde hinweg. Doch genügen bereits etwa 10 
bis 20 Minuten, um ein signifikantes Signal zu 
erkennen. Aus Sicht der späteren Anwendung 
ist das optimal, schließlich brauchen die alar-
mierten Deichexperten einige Zeit, um am Ort 
einzutreffen. Und da die Anlage generell ohne 
Unterbrechung arbeitet, erhalten sie in jedem 
Fall genauere Informationen.  

Aber bis es soweit ist, müssen noch wichtige 
Detailfragen geklärt werden. Sind die  Sensor-
fasern auch langfristig gut geschützt, so dass 
sie nicht an Sensibilität einbüßen? Oder gibt es 
etwa chemische Einflüsse im Boden, die die 
sensorbestückte Dichtmatte beeinträchtigen 
könnten? Überdies muss die Messapparatur 
noch serientauglich gemacht werden, damit 
kompakte und preiswerte Kontrollstationen zur 
Verfügung stehen.

Schlaue Funkknoten

Und wozu soll das neue Funknetzwerk dienen? 
Nun, auch hierbei geht es darum, möglichst 
viele aktuelle, aussagefähige Daten über den 
Zustand von Bauwerken  zu erhalten. Das wird 
mit zunehmendem Alter der Konstruktionen 
immer wichtiger, insbesondere bei Autobahn- 
und Bundesstraßenbrücken. Schließlich wuchs 
gerade dort die Belastung in den vergangenen 

Einbau einer Geomatte 
mit integrierten faserop-
tischen Sensoren ins 
Erdreich

Placement of a geomat 

with integrated fibre-

optic sensors in the soil
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signal. In view of the intended use this is ideal, 

since the alarm warns the experts who will then 

need some time to get to the spot. And since 

the system normally works without interruption, 

the experts can obtain sufficient information 

every time.   

But before it gets as far as that, important 

details must be sorted. Are the sensor fibres 

properly protected over the long term and don’t 

they lose a part of their sensitivity? Can chemi-

cal effects in the soil impair the sensor-equipped 

mats? The measurement apparatus must also 

be suitable for series production to make com-

pact and inexpensive control stations available.

Smart radio nodes

And what is the new radio-based network good 

for? Now, it is important to gather as much cur-

rent and informative data about the condition 

of buildings as possible. This becomes more 

important with increasing age of the structures, 

in particular with bridges on motorways (Auto-

bahnen) and federal roads (Bundesstraßen). 

The load on these roads has grown immensely 

due to an enormous increase in heavy traffic in 

the past years. The Federal Highway Research 

Institute (Bundesanstalt für Straßenwesen, 

BASt) estimates that about 80 per cent of the 

bridges in Germany’s long-distance road net-

work exhibit damage which may impair their 

stability sometime in the future. And it is this 

“sometime” that concerns the experts. They 

need continuous monitoring and control of  

engineering structure it is therefore reason-

able for the Federal Ministry of Economics and 

Technology to support this research project.

The measurement technique itself does not 

cause any problem. Over the decades, BAM 

has been able to gather experience about 

railway and motorway bridges and about moni-

toring whole building units. The main issue is 

to properly bundle the data and ensure their 

transfer to computers to be processed. And it 

goes without saying that the more buildings are 

monitored, the more information is gathered. A 

radio-based network can provide help where a 

wiring would be too expensive or impractical.

The demands made on such a technology are 

high: it must enable low-cost installation and 

flexible implementation. Even if measurement 

ranges are expanded or changed, the whole 

equipment must carry on working and must not 

fail even if a module breaks down. Radio com-

munication must not be impaired by adverse 

circumstances: steel girders or steel sheets 

must not impede the waves too much. On the 

other side, energy consumption must be low 

since the devices are often in places which are 

difficult to access and frequent exchange of the 

batteries is prohibitive.

BAM’s sensor experts have found a partner: 

ScatterWeb, a Berlin-based company which 

is prominent in the field of radio-based self-

configuring networks with a multi-hop architec-

ture. These are difficult to design but, at least, 

comparatively easy to explain. One starts with 

where the data are generated: in the sensors. 

In their simplest form, these are electronic com-

ponents that change the electrical resistance 

due to elongation: they are called strain gauges 

and look like adhesive strips with tiny electrical 

connections.

Several of these or similar sensors can be at-

tached to a transceiver which forms a network 

node where the gathered information is sorted 

and transferred to the radio network, or more 

precisely, to the license-free 868-MHz frequen-

cy band for industrial, scientific and medical 

applications. It also listens to radio data from 

the surroundings and one can remotely repro-

gram it depending upon the implemented hard 

and software and, if necessary, assign different 

tasks to it.

Moreover, it can act as a relay station for one 

or more neighbours who have no access to the 

main radio network – for example if they have 

an unfavourable position behind a metal sheet 

and their radio waves are strongly attenuated. 

That is the multi-hop function which is inte-

grated into different wireless networks so the 

necessary power requirement for the radio can 

be kept moderate: each node only needs to 

manage the short distance to its neighbours. In 

an extreme case only one of these transmitters 

needs to enable the contact to the superordi-

nate radio network.

And the term „self-configuring“ can also be 

explained: the network nodes are as „smart“ 

as being able to check their system connection 

on their own and maintain its proper function. 

When a new device is added to the network, it 

is recognised by its neighbours, they integrate 

the newcomer – without requiring any action by 

the personnel.
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Jahren durch den steigenden Anteil des 
Schwerverkehrs immens. Die Bundesanstalt  
für Straßenwesen (BASt) schätzt, dass etwa  
80 Prozent der Brücken im gesamten Fernstra-
ßennetz Schäden aufweisen, die die Stabilität  
irgendwann beeinträchtigen können. Und 
genau dieses „irgendwann“ bereitet den 
Experten Sorgen. Sie benötigen eine perma-
nente Kontrolle der Ingenieurbauwerke, eine 
kontinuierliche Strukturüberwachung. Grund 
genug für das Bundesministerium für Wirtschaft 
und Technologie, auch dieses Forschungspro-
jekt zu fördern.

Die Messtechnik selbst ist dabei gar nicht das 
Problem. Die BAM hat darin über Jahrzehnte 
hinweg Erfahrungen sammeln können, ob es 
nun um Bahn- und Autobahn-Brücken oder um 
die Überwachung ganzer Gebäudeteile geht. 
Entscheidend ist hier die Bündelung der Daten 
und ihr Transfer zu Rechnern, in denen die Aus-
wertung stattfindet. Denn je mehr Bauwerke 
überwacht werden, desto mehr Informationen 
fallen an. Das Funknetz ist immer dann gefragt, 
wenn eine Verdrahtung zu aufwändig oder 
unmöglich wäre.

Die Anforderungen an eine solche Technik sind 
hoch: Sie muss ohne großen Installationsauf-
wand einsetzbar und flexibel anzuwenden sein. 
Selbst wenn etwa Messbereiche erweitert oder 
verändert werden, muss die ganze Anlage 
weiter arbeiten, auch durch den Defekt eines 
Moduls darf sie nicht ausfallen. Die Funkverbin-
dung muss auch unter widrigen Umständen 
störungsfrei bleiben – Eisenträger und Stahl-
bleche etwa dürfen die Wellen nicht zu stark 
abschirmen. Andererseits soll der Energiever-
brauch niedrig bleiben, schließlich befinden sich 
die Geräte oft an schwer zugänglichen Stellen, 
wo sich ein häufiger Wechsel der Batterien 
verbietet.

Die Sensorik-Experten der BAM fanden in der 
Berliner Firma ScatterWeb einen Partner, 
der als führend gilt auf dem  
Gebiet der selbstorgani-
sierenden Funknetzwerke 
mit MultiHop-Architek-
tur. Und die sind zwar 
schwer zu konstruie-
ren, aber vergleichs-
weise einfach zu erklären. 
Dazu muss man dort begin-
nen, wo die Daten entstehen, an 
den Sensoren. In der einfachsten 
Form handelt es sich dabei um Bauele-
mente, die ihren elektrischen Widerstand 
bei Dehnung verändern (Dehnungsmessstrei-
fen). Sie sehen ungefähr so aus wie Klebestrei-
fen mit Stromanschluss.

Mehrere dieser oder ähnlicher Sensoren 
können auf kurzem Weg an einen Sende-
Empfänger angeschlossen werden. Er bildet 
einen Netzknoten, weil in ihm die zusammen-
laufenden Informationen sortiert und dem 
Funknetz (dem lizenzfreien 868 MHz-Band für 
industrielle, wissenschaftliche und medizinische 
Anwendungen) übergeben werden. Gleichzeitig 
lauscht er aber auch auf Funkdaten aus der 
Umgebung, so dass man ihn je nach der imple-
mentierten Hard- und Software aus der Ferne 
umprogrammieren, ihm gegebenenfalls andere 
Aufgaben zuweisen kann. 

Mehr noch: Er kann auch als Relaisstation für 
einen oder mehrere Nachbarn dienen, die keine 
Verbindung in das große Funknetz bekommen 
– etwa wenn sie ungünstig hinter einem Blech 
liegen und ihre Funkwellen weitgehend abge-
schirmt werden. Das ist die MultiHop-Funktion, 
die inzwischen in unterschiedliche Drahtlos-
Netzwerke integriert wird, vor allem, weil dabei 
der erforderliche Energiebedarf für den Funk 
in Grenzen bleibt: Jeder Knoten braucht dabei 
nur die Entfernung zu den ihn umgebenden zu 
überbrücken. Im Extremfall muss nur einer die-
ser Sender den Kontakt zum übergeordneten 
Funknetz ermöglichen. 

Und damit klärt sich auch der Begriff „selbstor-
ganisierend“: Die Netzknoten sind so „schlau“, 
dass sie ihren Systemzusammenhang eigen-
ständig prüfen und in Betrieb halten. Selbst 
wenn ein weiteres Gerät hinzugefügt wird, er-
kennen das die Nachbarn, sie integrieren den 
Neuankömmling – ganz ohne Zutun des Fach-
manns.

Modul für funkbasiertes 
Sensornetzwerk

Module for wireless 

sensor network
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It has to be regarded as a symbol if the European Com-

munity calls one of its most important external help tools 

“TWINNING”. Twins should maintain good neighbour rela-

tions from the very outset – both for the common and their 

own benefit. The restructuring of the European Union’s 

external help in the first half of 2007 is also directed toward 

sponsoring co-operation with the immediate direct neigh-

bours of the European Union, for example with Armenia, 

Azerbaijan, Belarus and the Ukraine and in the Middle East 

with Egypt, Algeria, Israel, Jordan and Syria. About 12 billion 

euro is available for programmes from 2007 to 2013. This 

should establish new forms of co-operation and obviously 

without abandoning existing ones.  

But what is the issue about? In TWINNING projects the ad-

ministration of a European Union member country supports 

the development of the relevant institution in a neighbouring 

state. BAM for example carried out just such a co-opera-

tive project with the Jordanian Institute for Standardisation 

and Metrology (JISM) from 2005 to 2007. If Jordan wants 

to maintain trade relations with the European Union, its 

products must fulfil the European quality requirements. And 

a relevant infrastructure is necessary to continuously super-

vise and maintain this quality based in the country of origin.  

That starts with the fact that scales must weigh perfectly 

everywhere in the country of origin. And if for example ol-

ive oil is to be exported, a technical test system is needed 

which guarantees continuous good quality, however, a legal 

base must be first established for this purpose. Subse-

quently, laboratories must be set up and accredited. And 

this is exactly what happened during the co-operation with 

BAM: the relevant laboratory in JISM was accredited by the 

German Accreditation System DAP, thus the Jordanian test 

reports are now accepted everywhere in Europe – which is 

also a quality seal for the consumers here.

The objective of such TWINNING projects is it to support 

the partner institution in developing its internationally recog-

nized tools. More than 70 experts of BAM and other Ger-

man institutions performed training courses, seminars and 

consultation in Jordan over the last two years. Whether it is 

olive oil, taximeter or blood pressure apparatus, the guid-

ance provided in developing the infrastructure makes the 

TWINNING partner more competent and autonomous with 

each independent step.

Twinning project of the  

special kind

Topic · Co-operation
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Thema · Kooperation

Es ist durchaus als Sinnbild zu verstehen, wenn die Euro-
päische Gemeinschaft eines ihrer wichtigsten Außenhilfe-In-
strumente „TWINNING“ nennt. Zwillinge sollten von Anfang 
an gute nachbarschaftliche Beziehungen pflegen – gleicher-
maßen zum gemeinsamen und jeweils eigenen Nutzen. Bei 
der Neustrukturierung der EU-Außenhilfe im ersten Halbjahr 
2007 geht es auch um die Förderung der Zusammenarbeit 
mit den nunmehr unmittelbaren Nachbarn der EU. Das 
betrifft Kooperationen beispielsweise mit Armenien, Aser-
baidschan, Weißrussland und der Ukraine sowie, im Nahen 
Osten, mit Ägypten, Algerien, Israel, Jordanien und Syrien. 
Im Zeitraum von 2007 bis 2013 stehen insgesamt rund 
12 Mrd. Euro für Programme bereit. Dadurch sollen neue 
Formen der Zusammenarbeit entstehen, natürlich ohne die 
bestehenden Kooperationen aufzugeben. 

Aber worum geht es dabei konkret? In TWINNING-Pro-
jekten unterstützt die Verwaltung eines EU-Mitglieds den 
Aufbau der entsprechenden Institution in einem Nach-
barstaat. Die BAM zum Beispiel pflegte bereits von 2005 
bis 2007 ein solches Kooperationsprojekt mit dem Jorda-
nischen Institut für Standardisierung und Metrologie (JISM). 
Denn wenn Jordanien mit der EU Handel treiben will, dann 
müssen seine Produkte die hier geltenden Qualitätsansprü-
che erfüllen. Und damit diese Qualität bereits im Ursprungs-
land stets überprüft und eingehalten werden kann, bedarf 
es dort einer entsprechenden Infrastruktur. 

Das beginnt schon damit, dass die Waagen wirklich überall 
im Land korrekt arbeiten. Und wenn beispielsweise Olivenöl 
exportiert werden soll, muss es ein technisches Prüfsystem 
geben, das eine gleichbleibend gute Qualität sicherstellt. 
Zunächst muss dafür aber eine gesetzliche Basis geschaf-
fen werden. Anschließend müssen Laboratorien eingerichtet 
und akkreditiert werden. Genau das geschah in Zusammen-
arbeit mit der BAM: Das zuständige Labor im JISM wurde 
von der deutschen Akkreditierungsstelle DAP akkreditiert, 
damit werden jordanische Prüfberichte überall in Europa ak-
zeptiert – ein Qualitätssiegel auch für den Verbraucher hier.

Das Ziel solcher TWINNING-Projekte ist es also, die Part-
nerinstitution dabei zu unterstützen, international anerkannte 
Instrumentarien aufzubauen. Mehr als 70 Experten der BAM 
und weiterer deutscher Institutionen haben in den letzten 
zwei Jahren Schulungen, Seminare und Beratungen in Jor-
danien durchgeführt. Ob es um Olivenöl, Taxameter oder 
Blutdruckmessgeräte geht, die vermittelte Richtschnur beim 
Aufbau der Infrastruktur macht den TWINNING-Partner mit 
jedem folgenden eigenständigen Schritt kompetenter und 
selbstständiger.

Zwillingsforschung der 

besonderen Art
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From the work on the international guidelines for 

 manufactured products: even the testers must let 

 themselves be tested

     

What do toys, sport boats and aerial ropeways have in 

common? They belong to 21 product groups which must 

meet European guidelines before they can be placed on 

the European market. The key issues are technical safety 

of these manufactured products, health protection of the 

consumers as well as environmental aspects. The CE mark-

ing attests that these minimum requirements are satisfied. 

It is displayed on the products and/or indicated in attached 

documents, e.g. the operating instructions. „CE“ stands for 

„Communauté Européenne“, i.e. for European Community. 

Goods to the value of 1.6 billion euro are turned over annu-

ally in the European domestic market, and great care must 

be taken that nothing is marketed which may cause danger 

to the buyer and user through its normal use.  

The CE marking belongs to the „New Approach“, an ex-

tensive set of regulations. The European Union member 

countries decided in May 1985 to co-ordinate the prod-

uct standards in the form of harmonised guidelines. This 

new approach has proved correct and 21 product-related 

guidelines have now been issued. This process should be 

Topic · New Approach  

CE – a European symbol for the adherence of 

safety requirements 

continued and enhanced within the New Approach which 

is currently being revised. The European Commission made 

two important steps in February 2007: it published the Draft 

Proposal for a Regulation of the European Parliament and 

of the Council setting out the Requirements for Accredita-

tion and Market Surveillance relating to the Marketing of 

Products and the Proposal for a Decision oft the European 

Parliament and of the Council on a common framework for 

the marketing of products (including CE marking).  

These efforts are aimed at removing trade barriers which 

brings advantages both for the consumers and manufactur-

ers. Thus equal chances are promoted within the Common 

Market: the product standards and conformity assessments 

become more reliable and transparent.

An historical review shows the importance of these efforts 

toward homogenisation: each national state has compiled 

its own technical rules and standards in the course of its 

history which may hamper the exchange of goods. Efforts 

of international standardisation have tackled this issue for 

decades. Nevertheless, both metric and imperial systems 

exist world-wide side by side. For instance, even the width 

gauge of railways is not yet uniform (not relating to the 

mains voltage supply 110/220 V).



115Jahresbericht 2007

nationalen Standardisierung angegangen wird. Dennoch 
existieren weltweit etwa das metrische neben dem Zoll-
Maßsystem, selbst die Spurweite von Eisenbahngleisen ist 
immer noch nicht einheitlich, ebenso wenig wie die Höhe 
der Netzspannung in der zivilen Stromversorgung  
(110/220 Volt).

Mit solchen Sorgen braucht sich Europa nicht mehr herum-
zuschlagen, dennoch kommen ja Güter aus aller Welt auf 
unseren Kontinent. Also müssen zahlreiche Fragen auf inter-
nationaler Ebene geklärt werden, nicht nur die Waren selbst 
betreffend. Denn wer entscheidet eigentlich, ob ein Produkt 
tatsächlich die dafür geltenden Anforderungen erfüllt? Die 
Stichworte hierfür lauten „Konformität“ mit den Vorschriften 
und „Konformitätsbewertung“. Und damit geht es um die 
Prüfverfahren, um die Regeln für jene Einrichtungen, die für 
solche Bewertungen und die Marktüberwachung akkredi-
tiert werden können. Denn wenn die Zulassung bestimmter 
Produkte in (irgend-)einem Mitgliedsland über den Verkauf 
in der gesamten EU entscheidet, dann müssen auch die 
entsprechenden Zulassungsverfahren überall vergleichbar 
beziehungsweise identisch sein. Und das beginnt bei den 
angewandten Prozeduren und Normen, reicht über die 
Prüfverfahren bis hin zur Kalibrierung der Messgeräte – alles 
muss angeglichen sein, damit eben jederzeit überall das 
selbe Ergebnis erzielt und nachgewiesen werden kann.
Ein wichtiges Ziel stellt daher allein schon die gegensei-
tige Anerkennung der Ergebnisse von Prüflaboren dar. 
Schließlich kann der Verzicht auf doppelte Kontrollen von 
Produkten zu einem schnelleren Warenumschlag und ins-

Aus der Arbeit an den internationalen Richtlinien für 

Industrieprodukte: Selbst die Prüfer müssen sich prüfen 

lassen 

Was haben Spielzeuge, Sportboote und Seilbahnen (außer 
dem S am Anfang) gemeinsam? Sie gehören zu insgesamt 
21 Produktgruppen, die europäischen Richtlinien entspre-
chen müssen, bevor sie auf dem Europäischen Markt in 
Verkehr gebracht werden dürfen. Dabei geht es zu allererst 
um die technische Sicherheit dieser Industrieprodukte, um 
den Gesundheitsschutz der Verbraucher sowie um um-
weltrelevante Aspekte. Dass diese Mindestanforderungen 
eingehalten werden, lässt sich an einem Symbol erkennen, 
an der CE-Kennzeichnung. Es ist auf den Produkten ange-
bracht und/oder in den beigefügten Dokumenten, wie etwa 
in den Bedienungsanleitungen. „CE“ steht für „Communauté 
Européenne“, also für Europäische Gemeinschaft. Schließ-
lich werden auf dem europäischen Binnenmarkt jährlich 
Güter im Wert von 1,6 Billionen Euro umgeschlagen, und da 
muss genau darauf geachtet werden, dass möglichst nichts 
in Verkehr gerät, was für den Käufer und Anwender bei 
ordnungsgemäßem Gebrauch Gefahren auslösen kann. 

Die CE-Kennzeichnung gehört zu einem umfangreichen 
Regelwerk, dem „Neuen Konzept“ („New Approach“). Hier-
zu hatten sich die EU-Mitgliedsländer bereits im Mai 1985 
entschlossen, um die Anforderungen an Produkte abzu-
stimmen. Es sollte in Form von harmonisierenden Richtlinien 
erfolgen. Diese neue Herangehensweise hat sich bewährt 
– so sind bis heute unter anderem 21 produktbezogene 
Richtlinien entstanden. Im New Approach, das zurzeit über-
arbeitet wird, sollte dieser Prozess fortgesetzt und verstärkt 
werden. So hat die EU-Kommission zwei wichtige Schritte 
auf diesem Weg zurückgelegt. Sie veröffentlichte im Februar 
2007 den Entwurf einer Ratsverordnung zur einheitlichen 
Gestaltung von Akkreditierung und Marktüberwachung und 
gleichzeitig den Entwurf für einen Ratsbeschluss über den 
Handel mit Produkten (darin geht es unter anderem um die 
CE-Kennzeichnung). 

Diese Bestrebungen dienen dem weiteren Abbau von Han-
delshemmnissen, was Vorteile für Verbraucher und Herstel-
ler bringt. So wächst damit die Chancengleichheit auf dem 
gemeinsamen Markt: Die Anforderungen an das jeweilige 
Produkt  und an den Nachweis der Konformität werden 
verlässlicher und durchschaubarer. 

Wie wichtig das ist, wird im geschichtlichen Rückblick deut-
lich: So hatte sich praktisch jeder Nationalstaat im Laufe 
seiner Entwicklung seine eigenen technischen Regeln und 
Normen erarbeitet – ein Problem für den Warenaustausch, 
das seit Jahrzehnten durch Bestrebungen in der inter-

Thema · Neues Konzept 

CE – ein europäisches Symbol für die Einhaltung von 

Sicherheitsanforderungen
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Europe does not need to struggle with such problems any 

longer, yet goods come to our continent from all over the 

world. Therefore, a number of questions must be clarifi ed 

at an international level, not only those relating to the goods 

themselves. Who decides, for instance, whether a product 

actually complies with current regulations? The key word 

in this respect is „Conformity“ including relevant regula-

tions and „Conformity Assessments“. And this leads to test 

methods and regulations for those institutes which can be 

accredited for such assessments and market surveillance. 

Because if (any) member state can grant an approval for 

the marketing of certain products across the entire Euro-

pean Union, the relevant certifi cation processes must be 

comparable or identical everywhere. And this begins with 

the procedures and standards used, including test methods 

and calibration of the measuring instruments: everything 

must be harmonised to make sure that the same result is 

obtained and verifi ed everywhere and at any time.

Therefore, the mutual recognition of the results of test labo-

ratories is an important step forward. A waiver of duplicate 

product controls ensures faster movement of goods and 

results in savings of approximately 50 billion euro. This is 

the conclusion of the International Laboratory Accreditation 

Cooperation (ILAC), a facility which is not involved in gov-

ernment contracts.

And who works in Germany on the provisions which give 

guidance for the detailed rules, who coordinates the mutual 

recognition of a free economical level (multilateral recogni-

tion arrangement, MLA) and an authority level (mutual rec-

ognition arrangement, MRA)? A part of this work, in particu-

lar within the free, non-mandatory area, is carried out by the 

German Accreditation Council (Deutscher Akkreditierungs-

rat, DAR). This is the umbrella organisation of the German 

accreditation bodies working together voluntarily. BAM S.2 

has been acting as an agent for DAR since the year of its 

foundation in 1991.  

DAR unites accreditation bodies from the non-mandatory 

area (chemistry, testing laboratories, engineering) and from 

the mandatory area – for example the Accreditation Author-

ity AKS Hannover (Staatliche Akkreditierungsstelle Han-

nover) which has its responsibility in the fi eld of offi cial food 

surveillance and ecological farming. The Coordination Body 

of the Federal and State Authorities (Koordinierungsstelle 

der Bundes- und Länderbehörden, KOGB) also participates 

in the co-operation. In addition, the Federal Ministry of Eco-

nomics and Technology (Bundesministerium für Wirtschaft 

und Technologie, BMWi), the German Institute for Stand-

ardization (Deutsches Institut für Normung, DIN) and the 

Federation of German Industries (Bundesverband der Deut-

schen Industrie, BDI) are also represented in the German 

Accreditation Council.  

Many of BAM’s staff members are involved as specialists 

in accreditation procedures of various DAR Accreditation 

bodies.

Topic · New Approach 
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gesamt zu einem Spareffekt von rund 50 Milliarden Euro 
führen. Zu dieser Einschätzung gelangt jedenfalls die in-
ternationale Organisation ILAC (International Laboratory 
Accreditation Cooperation), eine Einrichtung, die nicht in die 
Regierungsverträge eingebunden ist.

Und wer arbeitet in Deutschland an den Vorgaben, nach 
denen sich die Detail regelwerke zu richten haben, wer 
koordiniert die gegenseitige Anerkennung auf freier wirt-
schaftlicher (multilateral recognition arrangement, MLA) und 
behördlicher (mutual recognition arrangement, MRA) Ebe-
ne? Ein Teil dieser Arbeit, insbesondere im freien, gesetzlich 
nicht geregelten Bereich, wird vom Deutschen Akkreditie-
rungsrat (DAR) geleistet. Das ist die Dachorganisation der 
freiwillig zusammen arbeitenden deutschen Akkreditierungs-
stellen. Seit dem Gründungsjahr 1991 führt das Referat S.2 
der BAM die Geschäftsstelle des DAR. 

Der DAR vereinigt Akkreditierungsstellen aus dem gesetzlich 
nicht geregelten Bereich (der Chemie, des Prüfwesens, der 
Technik) und aus dem gesetzlich geregelten Bereich – zum 
Beispiel die Staatliche Akkreditierungsstelle Hannover, die 
auf dem Gebiet der behördlichen Lebensmittelüberwachung 
und des ökologischen Landbaus agiert. Auch die Koordi-
nierungsstelle der Bundes- und Länderbehörden (KOGB) 
nimmt an der Zusammenarbeit teil. Im Deutschen Akkredi-
tierungsrat sind überdies das Bundeswirtschaftsministerium, 
das Deutsche Institut für Normung (DIN) sowie der Bundes-
verband der Deutschen Industrie (BDI) vertreten. 
Viele Mitarbeiter der BAM sind als Fachexperten an Ak-
kreditierungsverfahren einiger DAR-Akkreditierungsstellen 
beteiligt.

Thema · Neues Konzept 
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Anhang · Lagepläne

ca. 50 m

80  Büro- und Laboratoriumsgebäude 
81  Pförtnerhaus 
82  Bürogebäude 
86  Büro- und Laboratoriumsgebäude 
88  Büro- und Laboratoriumsgebäude 
89  Büro- und Laboratoriumsgebäude
  

Stammgelände Unter den Eichen • Unter den Eichen 87 • 12205 Berlin

  1  Adolf-Martens-Haus Mitte 
  2 Bürogebäude
  3 Adolf-Martens-Haus Süd
  4 Bürogebäude  
  5 Ludwig-Erhard-Saal  
  6 Kantine 
  7 Bürogebäude    
  8 Bibliothek
10 Adolf-Martens-Haus Ost
12 Wöhler-Haus West

30 Herzberg-Haus
40 Rimarski-Haus
41 Wilhelm-Jost-Haus
42 Wilhelm-Jost-Haus
43 Laboratoriumsgebäude
44 Laboratoriumsgebäude
50 Adolf-Martens-Haus West
51 Laboratoriumsgebäude – Biologie 
 im Umwelt- und Materialschutz 

15 Wöhler-Haus Süd-Schwinghalle
16 Wöhler-Haus Ost
20 Hauptgebäude Bauwerkssicherheit
21 Vorbereitungshalle
22 Große Prüfhalle
23 Büro- und Laboratoriumsgebäude
24 Brandhalle
25 Bürogebäude
26 Bürogebäude

Zweiggelände Fabeckstraße • Unter den Eichen 44-46 • 12203 Berlin

ca. 55 m
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• BAM Standort

Zweiggelände Adlershof • Richard-Willstätter-Str. 11 • 12489 Berlin

8.01 Chemie-Laboratoriumsgebäude 
8.06  Bauleitung BBR 
8.15  Chemie-Laboratoriumsgebäude 
8.17  Laboratoriums- und Bürogebäude 
8.18 Bürogebäude
8.9 Bürogebäude 

60 Berthold-Haus
90 Pförtnerhaus
91 Bundesbauamt Berlin II; Bauleitung
93 Lager 
94 Garagengebäude
96 Versuchswerkstatt Feinwerktechnik
97 Haus für Berufliche Ausbildung
98 Bürogebäude
99 Lagerhalle

ca. 70 m
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Anhang · Statistische Daten

Art der Haushalts-

mittel

  Soll 1) Ist- 

Einnahmen

Personal- 

ausgaben

Sach- 

ausgaben

Investitions-

ausgaben

Gesamt nach 2008 

übertragen

an den 

Bund  

abgeführt

1. Ausgaben

+ aus 2006  
übertragene Mittel

101.539.110 

13.017.000

–

–

61.678.278

–

17.646.291

–

23.356.408

–

102.680.977

–

11.855.000

–

–

– 

 Gesamt zu 1. 114.556.110 61.678.278 17.646.291 23.356.408 102.680.977 11.855.000 –

2. Einnahmen

2.1 Einnahmen aus 
Prüfgebühren

2.2 Sonstige  
Einnahmen

 
5.000.000

 
518.000

 
8.027.854

1.011.604

 
–

–

 
–

–

 
–

–

 
–

–

 
–

–

 
6.358.471

847.297

   Gesamt zu 2. 5.518.000 9.039.458 – – – – – 7.205.768

3. Vorhabenmittel – 13.406.859 7.878.686 3.993.364 566.541 12.438.591 471.880 –

Haushalt

Beträge in Euro Stand 31. 12. 2007

1) Das Soll bei den Ausgaben gibt die tatsächlich zur Verfügung stehenden Mittel wieder, d. h. unter Berücksichtigung sämtlicher 
  Kürzungen und Verstärkungen

Jahr Planstellen Aushilfen Vorhaben- 

Mitarbeiter

Auszu- 

bildende

Praktikanten 

Hospitanten

Gesamt

Beamte Beschäft. Angest. Lohnempf. Summe

2003 435 659 102 1196 156 182 110 30 1674

2004 436    636,5 101    1173,5 135 179 122 34    1643,5

2005 436 617   98 1151 131 180 124 43 1629

2006 429 604   96 1129 130 149 122 49 1579

2007 416 686 1102 183 200 114 32 1631

Laufbahnmäßige Zuordnung (in Prozent, ohne Auszubildende)
Stand: 31. 12. 2007

Jahr Höherer Dienst Gehobener Dienst Mittlerer und einfacher 

Dienst und Lohnempfänger

2003 37,9 31,2 30,8

2004 37,7 31,3 31,0

2005 38,5 30,7 30,8

2006 37,9 30,5 31,6

2007 41,4 30,6 28

Personal
Stand 31. 12. 2007
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Abt. Honorar- und apl.  

Professuren, Dozenturen 

und Lehraufträge

Mitarbeit in Gremien

Univer-

sitäten

Fach-

hoch-

schulen

Sonstige 

Lehran-

stalten

Gesetze und 

Verordnungen

Normen und 

Gütesicherung

Vereinigungen 

und Verbände

Gesamtzahl Zahl der 

beteiligten 

Mitarbeiter

nat. internat. nat. internat. nat. internat. nat. internat. nat. und 

internat.

P 5 – – 4 – 6 2 23 9 33 11 44 7

I 6 2 – 2  – 32 44 40 31  74 72 143 38

II – – – 26 16 28 28 43 20 97 64 161 30

III 2 2 – 10  11 7 6 21 17  38 34 72 31

IV 7 1 – 12  4 33 27 13  3  53 31   84 21

V 10 1 3  –  – 14 12 83 34  96 54  150 37

VI 5 – 3  3  – 45 39 62 15 110 52 160 32

VII 3 1 1  – – 47 15 28  4  40 12   52 19

VIII 6 3 9  –  – 26 25 73 27 99 52 151 36

S – – – –  –  12   4 20 12  32 16  50 9

∑ 44 10 16 57 31 250 202 406 172 672 398 1067 260

Wissenschaftliche Aktivitäten

Lehraufträge, Gremienarbeit

Veröffentlichungen, Vorträge, Kurse 

Jahr Verfasser- und Heraus-

geberfunktionen

Beiträge in Büchern, 

Broschüren und 

 Zeitschriften1)

Vorträge einschl.  

Poster-Vorträge1)

Workshops, 

Seminare, Lehrgänge

2003 21 439 820 51

2004 15 509 767 45

2005 19 504 866 40

2006

2007

18

 15

480

497

762

894

46

39

1) Bibliographische Angaben: www.bam.de/publica.htm

Drittmittelgeförderte Forschung

Jahr im Berichtsjahr  

abgeschlossen

im Berichtsjahr 

fortgeführt

im Berichtsjahr 

bewilligt

Ausgaben  

Mio. Euro

2003 80 229 95 11,4

2004 118 202 82 11,9

2005 137 369 176 10,8

2006

2007

138

168

422

381

164

156

10,0 

12,4
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Ausführliche statistische Angaben zum Jahresbericht 2007 enthält die Jahresbericht-CD.
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 President Vice-President Member of the   

  Presidential Board

 Prof. Dr. M. Hennecke Dr. Th. Böllinghaus Dr. N. Pfeil
phone: 1000 phone: 1020 phone: 1030  

DEPARTMENT I

 Analytical Chemistry, Reference Materials

Prof. Dr. U. Panne fax: 1107 phone: 1100

  

DEPARTMENT II

 Chemical Safety Engineering

Dr. Th. Schendler fax: 1207 phone: 1200

Legislation in Chemical Safety Engineering Ms Dr. C. Wilrich 3492

DEPARTMENT III

 Containment Systems for Dangerous Goods

Dr. A. Erhard fax: 1307 phone: 1300

Division I.1

 Inorganic Chemical Analysis, Reference Materials

Prof. Dr. U. Panne fax: 1117 phone: 1100

Metal Analysis, Inorganic Dr. S. Recknagel 1111

Reference Materials

Inorganic Environmental Analysis Dr. D. Lück 1112

Environmental Reference and Dr. H. Scharf 1114

Proficiency Test Materials

Primary High-Purity Substances, Dr. H. Kipphardt 1116

Traceelements Analysis

Division I. 2

 Organic Chemical Analysis, Reference Materials

Ms Prof. Dr. I. Nehls fax: 1127 phone: 1120

Organic Reference Materials, Dr. R. Becker 1121

Proficiency Testing

Organic Trace Analysis Dr. T. Win 1122

Analysis of Food and Commodities Dr. M. Koch 1123

Division II.1

 Gases, Gas Plants

Dr. V. Schröder fax: 1217 phone: 1210

Plant Safety: Constructional Explosion Dr. R. Grätz 3488

Protection

Plant Safety: Safety Engineering and Dr. B. Schalau 4496

Risk Assessment

Safety Related Properties of Gases Dr. V. Schröder 3440

Safe Handling of Oxygen Dr. Ch. Binder 1211

Gas Detectors Dr. V. Lohse 3446

Division III.2

 Tanks for Dangerous Goods and Accidental Mechanics

Dr. J. Ludwig fax: 1327 phone: 1320

Tank Safety, Mechanical and A. Ulrich  1326

Thermal Investigations

Tank Farms, Incident Assessment Dr. Ch. Balke  1322

Risk Management Dr. R. Konersmann  3936

Tanks for Transport, Transport Technology Dr. M. Pötzsch  1323

Pressure Equipment – Pressure Receptacles Dr. G. Mair  1324

and Fuel Gas Storage Systems

Pressure Equipment – Accessories Dr. S. Aris 1244

Compatibility Assessment of Materials Ms M. Weltschev  3959

for Tanks and Containers

Division II.2

 Reactive Substances and Systems

Dr. K.-D. Wehrstedt fax: 1227 phone: 1220

Assessment of Dangerous Goods/Substances F. Krischok  3707

Flammable Bulk Materials und Dusts, Dr. M. Schmidt 4443

Solid Fuels

Explosive Substances of Chemical Ms Dr. 

Industries H. Michael-Schulz  3275

Explosion Dynamics Dr. H. Hieronymus  3426

Chemical Process Safety Ms Dr. A. Knorr  1224

Information Systems, CHEMSAFE Ms Dr. M. Molnarne  3452

Division III.3

 Safety of Transport Containers

Dr. B. Droste fax: 1337 phone: 1330

Experimental Testing of Containers Dr. K. Müller  1331

Design Testing of Transport Packagings Dr. F. Wille  1333

Mechanical and Thermal Container Dr. F. Wille  1333

Assessment, Special Issues

Division I.3

 Structure Analysis, Polymer Analysis

Dr. A. Thünemann fax: 1137 phone: 1130

Magnetic Resonance Spectroscopy Prof. Dr. Ch. Jäger  5949

Mössbauer Spectroscopy Dr. M. Menzel  5867

X-Ray Diffraction (Crystal/Powder) Ms Dr. F. Emmerling  1133

Characterisation of Polymers Dr. S. Weidner  1633

Porous Reference Materials Dr. P. Klobes 5825

Synchrotron Analysis Dr. H. Riesemeier 4140

Division II.3

 Explosives

Dr. D. Eckhardt fax: 1237 phone: 1230

Blasting Explosives, Propellants Dr. Th. Lehmann  4420

Pyrotechnics L. Kurth  1234

Safety of Facilities for Explosives Dr. J. Otto  4419

Standardisation Explosives Dr. Th. Lehmann 4420

Division III.1

 Dangerous Goods Packaging

Dr. F. Otremba fax: 1317 phone: 1310

Testing and Investigation, Dr. Th. Goedecke  1311

Load Securing

Approval and Use Dr. P. Blümel  1312

Quality Assurance and Control Dr. U. Körner  1301

Dangerous Goods Database – N. N.  1314

Datenbank GEFAHRGUT

Information Management – Dr. M. Nitsche  1306

Technical and Public Safety

Division I.5

 Bioanalytics

Dr. M. G. Weller fax: 1107 phone: 1150

Immunochemical Methods Dr. R. Schneider  1151

Fluorescence Spectroscopy Ms Dr. U.  1134

  Resch-Genger

Isotope Analysis Dr. J. Vogl  1144

Division I.4

 Process Analysis

Dr. M. Maiwald fax: 1147 phone: 1140

Gas Analysis, Metrology Ms Dr. M. Hedrich  1142

Optical Spectroscopy Dr. I. Gornushkin 1141

Inorganic Process Analysis, RFA Dr. M. Ostermann 1143
Division III.4

 Safety of Storage Containers

Dr. H. Völzke fax: 1337 phone: 1340

Safety Evaluation of Interim Dr. D. Wolff  1341

Storage Containers 

Safety Evaluation of Disposal Containers, Dr. V. Noack  1342

Decommissioning, Dismantling

Numerical Container Analysis U. Zencker  1343

Inspector for Data
Protection
Ms Ch. von Vangerow

phone: 2140

a: dial-up at Branch Adlershof:
replace +49 30 6392- for +49 30 8104-

Occupational Safety and Health,
In-house Environmental
Protection
A. Jaenicke

phone: 1006

Quality Management Representative
J. Ehreke

phone: 4755

Staff Council (Chairman)
B. Stoeck

phone: 2500

Equal Opportunities
Representative
Ms G. Walter

phone: 2310

Representative for
Severely Disabled Persons
S. Proll

phone: 2505

 DEPARTMENT IV

 Materials and Environment

Dr. H. Heidt fax: 1407 phone: 1400

 Technical Aspects of Environmental Law Dr. K. Urban 1401

 DEPARTMENT V

 Materials Engineering

Dr. P. D. Portella fax: 1507 phone: 1500

 DEPARTMENT VI

 Materials Protection and Surface Technologies

N. N. fax: 1607 phone: 1600

 DEPARTMENT Z
 Internal Services

Dr. N. Pfeil phone: 1030

 Division IV.2

 Environmental Material and Product Properties

Dr. W. D. G. Böcker fax: 1427 phone: 1420

 Environmental Impact and Damage Dr. M. Bücker a 5960

 Mechanisms

 Emissions from Materials Dr. O. Jann 1422

 Characterisation of Fibres Dr. S. Seeger 3802

and Particles

 Analysis of Cutural Assets Dr. O. Hahn 3821

 Division IV.1

 Biology in Materials Protection and Environmental Issues

Dr. H. Hertel fax: 1417 phone: 1410

 Materials Resistance against Ms. Dr. I. Stephan 1412

 Microorganisms

 Materials Protection against Dr. R. Plarre 1411

 Fungi and Insects

 Microbiology, Reference Organisms Dr. H.-J. Kunte 1414

 Analysis of Biocides Ms Dr. U. Schoknecht 1413

 Division IV.3

 Waste Treatment and Remedial Engineering

Dr. F.-G. Simon fax: 1437 phone: 1430

 Management of Contaminated Sites, Dr. W. Berger 1431

 Environmental Engineering

 Plastics in Geotechnical and Dr. W. Müller 1432

 Geoenvironmental Engineering

 Thermochemical Substance Separation Dr. Ch. Adam a 5843

 Division V.1

 Composition and Microstructure of Engineering Materials

Dr. A. Kranzmann fax: 1517 phone: 1510

 Quantitative Materialography Dr. D. Bettge 1512

 Electron Microscopy Dr. W. Österle 1511

 Thermodynamics, High Temperature Dr. A. Kranzmann 1510

Gas Corrosion

 Phase Analysis Dr. G. Nolze 3513

 Division V. 2

 Mechanical Behaviour of Materials

Ms Dr. B. Skrotzki fax: 1527 phone: 1520

 Mechanical Behaviour of Metals Dr. H. Klingelhöffer 1521

 Composite Materials Ms Dr. B. Rehmer 1522

 High Strain Rate Loading Dr. A. Hamann 1523

 Modelling and Simulation Dr. B. Fedelich 3104

 Division V.3

 Service Loading Fatigue and Structural Integrity

Dr. D. Klingbeil fax: 1537 phone: 1530

 Fracture Mechanics and Structural Integrity Dr. W. Baer 1534

 Service Loading Fatigue Dr. C.-P. Bork 1532

 Failure Analysis Dr. Ch. Klinger 1533

 Division V. 4

 Advanced Ceramics

Dr. W. A. Schiller fax: 1547 phone: 1540

 Functional Ceramics and Dr. T. Rabe 1542

 Multilayertechnology

 Biomaterials and Implants Dr. G. Berger 1543

 Glass Ceramics and Thermal Analysis Dr. R. Müller a 5914

 Division V. 5

 Safety of Joined Components

Prof. Dr. M. Rethmeier fax: 1557 phone: 1550

 Component Testing Dr. Th. Kannengießer 1551

 Welding Simulation and Arc Welding Dr. C. Schwenk 3696

 Laser and Hybrid Welding Dr. A. Gumenyuk 4623

 Resistance Welding Dr. G. Weber 1552

 Division VI.3

 Durability of Polymers

Dr. W. Mielke fax: 1617 phone: 1610

 Chemical Resistance Dr. M. Böhning 1611

 Thermal Resistance Dr. H. Goering 3309

 Fire Retardancy Dr. B. Schartel 1021

 Weathering Resistance Dr. V. Wachtendorf 1613

 Elastomers and Reference Materials Dr. W. Stark 1614

 Division VI.5

 Polymer Surfaces

Prof. Dr. J. F. Friedrich fax: 1637 phone: 1630

 Integrity of Components with modified Dr. R.-D. Schulze 3344

 Interfaces and Surfaces

 Analysis of Nanostructured Polymer Systems Dr. A. Schönhals 3384

 Division VI.1

 Corrosion and Corrosion Protection

Dr. B. Isecke fax: 1737 phone: 1730

 Corrosivity of Dangerous Media Dr. R. Bäßler 3155

 Corrosion in Structures Dr. J. Mietz 1732

 Corrosion Behaviour of High Alloyed Materials Dr. A. Burkert 1731

 Analysis of Corrosion Caused Damages Dr. J. W. Erning 1733

Division VI.2

 Tribology and Wear Protection

N. N. fax: 1817 phone: 1810

 Tribological Optimisation, Failure Analysis, Dr. M. Woydt 1811

 Extreme Exposure

 Fretting Wear Dr. R. Wäsche 1541

 Cryo-, Hydrogen- and Vacuum-Tribology Dr. Th. Gradt 3531

 Micro-/Nanotribology, Modelling Dr. H. Kloß 1814

 Scanning Probe Technics on Nano-Contacts Dr. H. Sturm 1642

 Interfaces and Thin Layers Dr. E. Schulz 1622

 Division VI.4

 Surface Technologies

Dr. G. Reiners fax: 1827 phone: 1820

 Thin Film Technology, Electrochemistry, Dr. U. Beck 1821

 Surface Test Methods

 Pulse Laser Technology, Laser Safety Dr. J. Krüger  1822

 Surface and Thin Film Analysis Dr. W. Unger 1823

 Chemical Sensor Technology; Sol Gel Dr. T. Hübert 1824

 Technology

 Nanotechnology Dr. G. Reiners 1820

 Division V. 6

 Mechanical Behaviour of Polymers

Dr. Ch. Marotzke fax: 1627 phone: 1620

 Fatigue Testing, Damage Mechanics Dr. V. Trappe 3386

 Micromechanics Dr. G. Kalinka 4312

 Mechanics of Materials, Dangerous Goods Dr. J. Bohse 1302

 Packaging, Acoustic Emission Testing

Presidential Staff Office

 Strategic Planning   Corporate Communication,  Research Coordination,

  Press Office  Marketing

Ms. Dr. A. Recknagel Dr. B. Schartel Ms. Dr. U. Rockland  Dr. J. Lexow

 phone: 1012 phone: 1021 phone: 1003  phone: 1004

 BAM-Certification Body

 Secretariat

 Dr. R. Schmidt

 phone: 3715

Deutscher Akkreditierungsrat

Secretariat

Ms Dr. G. Dudek phone: 3712

 DEPARTMENT VII

 Safety of Structures

Dr. A. Rogge fax: 1707 phone: 1700

 Numerical Simulation Dr. F. Buchhardt 1701

  

 DEPARTMENT VIII

 Non-Destructive Testing

Dr. H. Heidt fax: 1807 phone: 1800

 DEPARTMENT S

 Accreditation, Quality in Testing

N. N. fax: 1907 phone: 1900

 Section Z.1 Section Z.2 Section Z.3 Section Z.4 Section Z.5 Section Z.6 Section Z.7

 Organisation, Legal Office, Budget, Personnel, Information, Scientific Equipment Internal Facilities Buildings and

 Controlling Purchasing Office Professional Training Information Technology Design Technical Services

 Ms. Ch. von Vangerow M. Fischer Ms S. Tschiersich J. Zimpfer H. W. Hübner Ms A. Scharlau Th. Becker

 phone: 2140 phone: 2120 phone: 2130 phone: 1920 phone: 1930 phone: 2030 phone: 2220

 Division VIII.2

 Non-Destructive Damage Assessment and Environmental

 Measurement Methods

Dr. H. Wiggenhauser fax: 1447 phone: 1440

 Non-Destructive Testing in Civil Engineering Dr. H. Wiggenhauser 1440

 Building Diagnostics using Ms Dr. Ch. 1441

 Electromagnetic Methods Maierhofer

 Building Diagnostics using Dr. M. Krause 1442

 Acoustic Methods

 Environmental Measurement Methods E. Niederleithinger 1443

 Quality Assurance using Non-Destructive A. Taffe 4244

 Test Methods

 Division VII.1

 Building Materials

Ms Dr. B. Meng fax: 1717 phone: 1710

 Concrete Technology and Repair Dr. H.-C. Kühne 1711

 Systems

 Microstructure and Transport Mechanisms Dr. U. Müller 1712

 Saving Resources by Recycling Ms Dr. K. Rübner 3253

 Damage Diagnosis and Mechanics Dr. F. Weise 3237

 Bituminous Materials and Sealing Ch. Recknagel 3296

 Technology

 Division VIII.3

 Radiological Methods

Dr. U. Ewert fax: 1837 phone: 1830

 Radiation Methods and Radiation Protection B. Redmer 1831

 X-Ray Scattering Topography Prof. Dr. M. P. 1832

  Hentschel

Computed Tomography Dr. J. Goebbels 4106

 Reliability of Non-Destructive Ms Dr. Ch. Müller 1833

 Diagnostic Systems

 Digital Radiology and Image Analysis Dr. U. Zscherpel 3677

 Modelling and Reconstruction Dr. G.-R. Jaenisch 3659

 in Radiology

 Division VIII.4

 Acoustical and Electrical Methods

Dr. M. Kreutzbruck fax: 1845 phone: 1840

 Eddy Current Testing Methods Dr. H.-M. Thomas 1842

 Instrument Equipment for Ultrasound and G. Schenk 3641

 Eddy Current Technique

 Ultrasonic Materials Characterisation Dr. J. Döring 3608

 Ultrasonic Testing Methods Dr. G. Brekow 3648

 Ultrasonic Probe Development K. Matthies 3662

 Section S.2

 Accreditation, Conformity Assessment

Ms Dr. M. Wloka fax: 1947 phone: 1942

 Section S.1

 Quality in Testing

Dr. M. Golze fax: 1947 phone: 1943

 Competence of Testing Laboratories Dr. M. Golze 1943

 Quality Management in Testing Laboratories J. Ehreke 4755

Certification Dr. R. Schmidt 3715

 Section S.3

 International Technology Transfer

Ms G. Bischoff fax: 3755 phone: 3759

 Division VII. 2

 Buildings and Structures

Dr. W. Rücker fax: 1727 phone: 1720

 Experimental Structural Safety J. Herter 3271

 Structural Reliability and Risk Assessment Dr. M. Mehdianpour 1722

 Structural Health Monitoring and R. G. Rohrmann 3293

 Condition Analysis

 Dynamics in Construction and Transportation Dr. L. Auersch 3290

 Railway Track Systems and Components M. Baeßler 1724

 Division VIII.1

 Measurement and Testing Technology, Sensors

Dr. W. Daum fax: 1917 phone: 1910

 Reliability of Testing Systems Dr. A. Subaric-Leitis 3632

 Fibre Optic Sensors Dr. W. Habel 1916

 Sensors and Measurement Systems Dr. W. Daum 1910

 Optical Measurement Methods and K.-P. Gründer 3633

 Reference Materials

 Division VII.3

 Fire Engineering

Dr. U. Krause fax: 1747 phone: 1740

 Fire Resistance of Structures Dr. M. Korzen 3765

 Large-scale Industrial Fires Dr. U. Krause 1740

 Fire Scenarios and Chemical Analysis Ms Dr. A. Hofmann 4238

 of Fire products

 Fire Resistance of Construction Dr. U. Krause 1740

 Materials, Elements and Structures  

BAM: Notified Body (Identification Number: 0589) according to EC Directives

• Explosives for civil uses (93/15/EEC)
• Equipment and protective systems intended 

for use in potentially explosive atmospheres 
(94/9/EC)

• Pressure equipment (97/23/EC)
• Transportable pressure equipment (1999/36/EC)
• Construction products (89/106/EEC)



The main areas of expertise of the technical 

 departments

Analytical Chemistry; Reference Materials

Provision and assessment of reliable methods and reference materials in  
analytical chemistry.

Chemical Safety Engineering

Guaranteeing and improving safety in the handling of explosive, flammable or 
otherwise dangerously reactive substances, systems of substances or articles 
as well as pressurised gases in the field of legislation on dangerous substances 
and goods, explosives and weapons, equipment safety and immission control.

Containment Systems for Dangerous Goods

Ensuring and improving the level of safety of containment systems for the trans-
port and storage of hazardous goods, including safe transport and storage 
practices. BAM in its role as an element of the Federal administration is the 
competent authority in this field.

Materials and Environment

The assessment of the environmental compatibility of materials by a multi-
disciplinary team of engineers, chemists, geologists and biologists and the 
investigation of long-term interactions at the material/environment interface 
covering technical, ecological and economic aspects.

Materials Engineering

Safety and reliability of components under mechanical and thermal loading – 
an interdisciplinary approach – comprising materials sciences, design and 
manufacturing technology.

Materials Protection and Surface Technologies

Ensuring the functional safety of components and plants subjected to changes 
in thermal, chemical and environmental conditions often in combination with 
varying mechanical and physical stresses for damage prevention; development 
and validation of process and testing techniques accompanying production as 
well as reference materials.

Safety of Structures

The investigation and assessment of the safety, reliability and durability of 
 building materials, structural components and structures with regard to mecha-
nic, climatic, complex and fire impact.

Non-Destructive Testing

Ensuring a safe and intended condition of products, industrial plants and 
systems by Non-destructive Testing (NDT), monitoring and materials characte-
risation; development and combination of methods for an improved reliability of 
testing results.

Accreditation, Quality in Testing

Quality management system and developing of technical and quality manage-
ment rules for testing laboratories; accreditation, certification; secretariat of the 
German accreditation Council (DAR).

I 
Department

II 
Department

III 
Department

IV 
Department

V 
Department

VI 
Department

VII 
Department

VIII 
Department

S
Department
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Stand: 1. März 2008

BAM Bundesanstalt für Materialforschung 
und -prüfung
12200 Berlin
Telefon: +49 30 8104-0
Telefax: +49 30 8112029
E-Mail: info@bam.de
Internet: www.bam.de

Stammgelände Lichterfelde
Unter den Eichen 87
12205 Berlin

Zweiggelände Fabeckstraße
Unter den Eichen 44–46 
12203 Berlin

Zweiggelände Adlershof
Richard-Willstätter-Straße 11
12489 Berlin

Freiversuchsgelände Horstwalde
An der Düne 44
15837 Baruth/Mark
Tel.: +49 33704 709-0
Fax: +49 33704 709-207

 Vorsitzender

 des Kuratoriums

 Detlef Dauke
 (Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie)

 Präsident Vizepräsident Mitglied   

  des Präsidiums

 Prof. Dr. M. Hennecke Dr. Th. Böllinghaus Dr. N. Pfeil
Tel.: 1000 Tel.: 1020 Tel.: 1030  

ABTEILUNG I

 Analytische Chemie, Referenzmaterialien

Prof. Dr. U. Panne Fax: 1107 Tel.: 1100

ABTEILUNG II

 Chemische Sicherheitstechnik

Dr. Th. Schendler Fax: 1207 Tel.: 1200
  

Rechtsfortentwicklung in der Frau Dr. C. Wilrich 3492

chemischen Sicherheitstechnik

ABTEILUNG III

 Gefahrgutumschließungen

Dr. A. Erhard Fax: 1307 Tel.: 1300

Fachgruppe I.1

 Anorganisch-chemische Analytik, Referenzmaterialien

Prof. Dr. U. Panne Fax: 1117 Tel.: 1100

Metallanalytik, anorganische Dr. S. Recknagel 1111

Referenzmaterialien

Anorganische Umweltanalytik Dr. D. Lück 1112

Umweltrelevante Referenz- und Dr. H. Scharf 1114

Ringversuchsmaterialien 

Primäre Reinststoffe, Dr. H. Kipphardt 1116

Elementspurenanalytik

Fachgruppe I.4

 Prozessanalytik

Dr. M. Maiwald Fax: 1147 Tel.: 1140

Gasanalytik, Metrologie Frau Dr. M. Hedrich  1142

Optische Spektroskopie Dr. I. Gornushkin 1141  

Anorganische Prozessanalytik, RFA Dr. M. Ostermann 1143

Fachgruppe I. 2

 Organisch-chemische Analytik, Referenzmaterialien

Frau Prof. Dr. I. Nehls Fax: 1127 Tel.: 1120

Organische Referenzmaterialien, Dr. R. Becker 1121

Ringversuche

Organische Spurenanalytik Dr. T. Win 1122

Analytik von Lebensmitteln und Dr. M. Koch 1123

Bedarfsgegenständen

Fachgruppe II.1

 Gase, Gasanlagen

Dr. V. Schröder Fax: 1217 Tel.: 1210

Anlagensicherheit: Konstruktiver Dr. R. Grätz 3488

Explosionsschutz

Anlagensicherheit: Sicherheitstechnik Dr. B. Schalau 4496

und Risikobewertung

Sicherheitstechnische Eigenschaften Dr. V. Schröder 3440

von Gasen

Sicherer Umgang mit Sauerstoff Dr. Ch. Binder 1211

Gaswarngeräte Dr. V. Lohse 3446

Fachgruppe III.2

 Gefahrguttanks und Unfallmechanik

Dr. J. Ludwig Fax: 1327 Tel.: 1320

Tanksicherheit, mechanische und A. Ulrich  1326

thermische Untersuchungen

Tanklager, Ereignisauswertung Dr. Ch. Balke  1322

Risikomanagement Dr. R. Konersmann  3936

Transporttanks, Beförderungstechnik Dr. M. Pötzsch  1323

Druckgeräte – Druckgefäße, Dr. G. Mair  1324

Treibgasspeichersysteme

Druckgeräte-Ausrüstungsteile Dr. S. Aris 1244

Beständigkeitsbewertung von Frau M.  3959

Tank- und Behälterwerkstoffen Weltschev

Fachgruppe II.2

 Reaktionsfähige Stoffe und Stoffsysteme

Dr. K.-D. Wehrstedt Fax: 1227 Tel.: 1220

Bewertung von Gefahrgütern/-stoffen F. Krischok  3707

Brennbare Schüttgüter und Stäube, Dr. M. Schmidt 4443

feste Brennstoffe

Explosive Stoffe der chemischen Frau Dr. 

Industrie H. Michael-Schulz  3275

Explosionsdynamik Dr. H. Hieronymus  3426

Sichere Reaktionsführung Frau Dr. A. Knorr  1224 

Informationssysteme, CHEMSAFE Frau Dr. M. Molnarne  3452

Fachgruppe III.3

 Sicherheit von Transportbehältern

Dr. B. Droste Fax: 1337 Tel.: 1330

Experimentelle Behälteruntersuchungen Dr. K. Müller  1331

Bauartprüfung Transportbehälter Dr. F. Wille  1333

Mechanische und thermische Behälter- Dr. F. Wille  1333

auslegung/Sonderfragen

Fachgruppe I.3

 Strukturanalytik, Polymeranalytik

Dr.  A. Thünemann Fax: 1137 Tel.: 1130

NMR-Spektroskopie Prof. Dr. Ch. Jäger  5949

Mößbauer-Spektroskopie Dr. M. Menzel  5867

Röntgenstrukturanalytik Frau Dr. F. Emmerling  1133

Polymeranalytik Dr. S. Weidner  1633

Poröse Referenzmaterialien Dr. P. Klobes 5825

Synchrotronanalytik Dr. H. Riesemeier 4140

Fachgruppe II.3

 Explosivstoffe

Dr. D. Eckhardt Fax: 1237 Tel.: 1230

Spreng- und Treibmittel Dr. Th. Lehmann  4420

Pyrotechnik L. Kurth  1234

Anlagensicherheit Explosivstoffe Dr. J. Otto  4419

Normung Explosivstoffe Dr. Th. Lehmann 4420

Fachgruppe III.1

 Gefahrgutverpackungen

Dr. F. Otremba Fax: 1317 Tel.: 1310

Prüfung und Untersuchung, Dr. Th. Goedecke  1311

Ladungssicherung

Zulassung und Verwendung Dr. P. Blümel  1312

Qualitätssicherung und Überwachung Dr. U. Körner 1301

Datenbank GEFAHRGUT N. N.  1314

Informationsmanagement Dr. M. Nitsche  1306

Öffentlich-technische Sicherheit

Fachgruppe I.5

 Bioanalytik

Dr. M. G. Weller Fax: 1107 Tel.: 1150

Immunchemische Methoden Dr. R. Schneider  1151

Fluoreszensspektroskopie Frau Dr. U.  1134

  Resch-Genger

Isotopenanalytik Dr. J. Vogl  1144

Fachgruppe III.4

 Sicherheit von Lagerbehältern

Dr. H. Völzke Fax: 1337 Tel.: 1340

Begutachtung Zwischenlagerbehälter Dr. D. Wolff  1341

Begutachtung Endlagerbehälter/ Dr. V. Noack  1342

Stilllegung − Rückbau

Numerische Behälteranalyse U. Zencker  1343

Datenschutzbeauftragte
Frau Ch. von Vangerow

Tel.: 2140

a: Einwahl +49 30 6392- statt +49 30 8104-

Arbeitsschutz,
betrieblicher Umweltschutz
A. Jaenicke

Tel.: 1006

Qualitätsmanagementbeauftragter
J. Ehreke

Tel.: 4755

Personalrat (Vors.)
B. Stoeck

Tel.: 2500

Gleichstellungsbeauftragte
Frau G. Walter

Tel.: 2310

Schwerbehindertenvertretung
S. Proll

Tel.: 2505

 ABTEILUNG IV

 Material und Umwelt

Dr. H. Heidt Fax: 1407 Tel.: 1400

 Technische Fragen im Umweltrecht Dr. K. Urban 1401

 ABTEILUNG V

 Werkstofftechnik

Dr. P. D. Portella Fax: 1507 Tel.: 1500

 ABTEILUNG VI

 Materialschutz und Oberflächentechnik

N. N. Fax: 1607 Tel.: 1600

Präsidiale Stabsstelle

 Strategie   Unternehmenskommunikation, Forschungskoordination,

  Pressestelle  Marketing

Frau Dr. A. Recknagel Dr. B. Schartel Frau Dr. U. Rockland  Dr. J. Lexow

 Tel.: 1012 Tel.: 1021 Tel.: 1003  Tel.: 1004

 ABTEILUNG Z
 Zentrale Dienstleistungen

Dr. N. Pfeil Tel.: 1030

 Fachgruppe IV.2

 Umweltrelevante Material- und Produkteigenschaften

Dr. W. D. G. Böcker Fax: 1427 Tel.: 1420

 Umwelteinflüsse und Schädigungs- Dr. M. Bücker a 5960

 mechanismen

 Emission aus Materialien Dr. O. Jann 1422

 Charakterisierung von Fasern Dr. S. Seeger 3802

und Partikeln

 Kunst- und Kulturgutanalyse Dr. O. Hahn 3821

 Fachgruppe IV.1

 Biologie im Umwelt- und Materialschutz

Dr. H. Hertel Fax: 1417 Tel.: 1410

 Materialbeständigkeit gegenüber  Frau Dr. I. Stephan 1412

 Mikroorganismen

 Materialschutz gegenüber Pilzen Dr. R. Plarre 1411

 und Insekten

 Mikrobiologie, Referenzorganismen Dr. H.-J. Kunte 1414

 Biozidanalytik Frau Dr. U. Schoknecht 1413
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 und Geotechnik

 Thermochemische Stofftrennung Dr. Ch. Adam a 5843

 Fachgruppe V.1

 Struktur und Gefüge von Werkstoffen

Dr. A. Kranzmann Fax: 1517 Tel.: 1510

 Quantitative Materialographie Dr. D. Bettge 1512

 Elektronenmikroskopie Dr. W. Österle 1511

 Thermodynamik, HT-Gaskorrosion Dr. A. Kranzmann 1510

 Phasenanalytik Dr. G. Nolze 3513

 Fachgruppe V. 2

 Werkstoffmechanik

Frau Dr. B. Skrotzki Fax: 1527 Tel.: 1520

 Werkstoffmechanik der Metalle Dr. H. Klingelhöffer 1521

 Verbundwerkstoffe Frau Dr. B. Rehmer 1522
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Die Kompetenzbereiche der Abteilungen

Analytische Chemie; Referenzmaterialien

Bereitstellung und Bewertung zuverlässiger Verfahren und Referenz-
materialien in der analytischen Chemie.

Chemische Sicherheitstechnik

Gewährleistung und Weiterentwicklung der Sicherheit beim Umgang mit 
explosiven, brennbaren oder anderweitig in gefährlicher Weise reaktions-
fähigen Stoffen, Stoffsystemen, Gegenständen sowie Druckgasen im 
Gefahrstoff-, Gefahrgut-, Sprengstoff-, Waffen-, Gerätesicherheits- und 
Immisionsschutzrecht.

Gefahrgutumschließungen

Gewährleistung und Weiterentwicklung der Sicherheit im Hinblick auf 
Umschließungen für Transport und Lagerung gefährlicher Güter ein-
schließlich der Technik bei Beförderungs- und Lagervorgängen. Die BAM 
ist als Teil der Bundesverwaltung die zuständige Behörde auf 
diesem Gebiet.

Material und Umwelt

Bewertung der Umweltverträglichkeit von Materialien durch eine multi-
disziplinäre Zusammenarbeit von Ingenieuren, Chemikern, Geologen 
und Biologen; Untersuchung langfristiger Wechselwirkungen an der 
Schnittstelle Material/Umwelt unter Abwägung technischer, ökologischer 
und ökonomischer Aspekte.

Werkstofftechnik

Sicherheit und Zuverlässigkeit von Bauteilen unter mechanischer und 
thermischer Beanspruchung durch Verknüpfen von Werkstoffkunde, 
Konstruktions- und Fertigungstechnik.

Materialschutz und Oberflächentechnik

Sicherung der Funktionsfähigkeit im Werkstoffeinsatz bei Beanspruchung 
durch Korrosion, Reibung und Verschleiß sowie Degradation mit 
dem Ziel der Schadensverhütung. Entwicklung und Validierung ent-
sprechender Prüfverfahren sowie Herstellung und Zertifizierung von 
Referenzmaterialien mit Verfahren der Oberflächentechnik. 

Bauwerkssicherheit

Untersuchung und Bewertung der Sicherheit, Zuverlässigkeit und 
Dauerhaftigkeit von Bau stoffen, Bauteilen, Baukonstruktionen, 
Bauwerken und bautechnischen Anlagen bei mechanischer, klimatischer, 
und komplexer Beanspruchung sowie Brandeinwirkung.

Zerstörungsfreie Prüfung

Gewährleistung des sicheren, bestimmungsgemäßen Zustandes von 
Produkten, Anlagen und Systemen durch zerstörungsfreie Prüfung, 
Monitoring und Materialcharakterisierung; Weiterentwicklung und 
Kombination der Verfahren zur Verbesserung der Zuverlässigkeit von 
Prüfergebnissen.

Akkreditierung, Qualität im Prüfwesen

Qualitätsmanagement und Weiterentwicklung der Qualität im Prüfwesen; 
Akkreditierung, Zertifizierung; nationaler Sprecher für Qualität im Prüf-
wesen.
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Schutzrechte 

Patentanmeldungen der BAM

Abteilung III 

Gefahrgutumschließungen

Überwachungsgerät für ein Mess-1. 
gerät 
Erfinder: Zecirovic, R. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: PCT/EP2007/005496 
Anmeldetag: 21. Juni 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

Überwachungsgerät für ein Mess-2. 
gerät 
Erfinder: Zecirovic, R. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: DE 10 2006 028 523.9 
Anmeldetag: 21. Juni 2006 
Projekt-Nr.: III.25-0519

Prüfvorrichtung zur Durchführung 3. 
zyklischer hydraulischer Belastungsver-
suche in einem Extremtemperaturintervall 
an Druckbehältern aus Verbundwerkstoff 
Erfinder: Mair, G. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: EP 07 118 304.0 
Anmeldetag: 11. Oktober 2007 
Projekt-Nr.: III.24-0445

Abteilung IV 

Material und Umwelt

Vorrichtung zum Messen von flüchti-4. 
gen chemischen Stoffen 
Erfinder: Noske, R; Stolle, D.; Schlau, S.; 
Bernstein, T. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: DE 10 2007 048 185.5 
Anmeldetag: 2. Oktober 2007

Abteilung V 

Werkstofftechnik

Verfahren zur Beurteilung von Druck-5. 
behältern aus Verbundwerkstoff mittels 
Schallemissionsprüfung 
Erfinder: Bohse, J.; Mair, G. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: EP 07 111 704.8 
Anmeldetag: 4. Juli 2007

Prüfvorrichtung zur simultanen 6. 
Beauf schlag ung eines scheibenförmigen 
Prüfl ings mit einem Prüfgas und mechani-
scher Last sowie dazugehöriges Prüfver-
fahren 
Erfinder: Kranzmann, A.; Hünert, D. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: DE 10 2007 035 917.0 
Anmeldetag: 30. Juli 2007

Abteilung VI 

Materialschutz und  

Oberflächentechnik

Kunststoffe mit integrierten nanoska-7. 
ligen Netzwerken als Füllstoffe und deren 
Herstellung 
Erfinder: Wohlrab, S.; Friedrich, J. F.; 
Meyer-Plath, A. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: DE 10 2007 026 632.6 
Anmeldetag: 6. Juni 2007 
Projekt-Nr.: VI.5-0263

Tribometer und Spannvorrichtung für 8. 
ein Tribometer 
Erfinder: Börner, H.; Heidrich, M.;  
Gradt, T. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: DE 10 2007 031 867.9 
Anmeldetag: 5. Juli 2007 
Projekt-Nr.: VI.23-0345

Messanordnung und Verfahren zur 9. 
Erfassung eines Ölzustandes von Motor-
ölen im laufenden Betrieb eines Motors 
Erfinder: Woydt, M. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: DE 10 2007 048 182.0 
Anmeldetag: 2. Oktober 2007

Abteilung VIII 

Zerstörungsfreie Prüfung

Vorrichtung und Verfahren zur Un-10. 
tersuchung eines heterogenen Materials 
mittels laserinduzierter Plasmaspektro-
skopie 
Erfinder: Wilsch, G.; Schaurich, D.; 
Weritz, F.; Taffe, A. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: DE 10 2007 016 612.7 
Anmeldetag: 5. April 2007

Verfahren zum Detektieren und Klas-11. 
sifizieren von Fehlstellen in Betonbauteilen 
Erfinder: Milmann, B.; Krause, M.;  
Mielentz, F. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: PCT/EP2007/005029  
Anmeldetag: 1. Juni 2007

Verfahren zur parameterfreien Bildbe-12. 
arbeitung 
Erfinder: Osterloh, K.; Ewert, K.;  
Zscherpel, U.; Alekseychuk, O. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: PCT/EP2007/057385 
Anmeldetag: 17. Juli 2007

Vorrichtung und Verfahren zur Her-13. 
stellung von Schlitzblenden für hochener-
getische Strahlung 
Erfinder: Osterloh, K.; Ewert, U.;  
Knischek, H.-J.; Zscherpel, U. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: DE 10 2007 057 261.3 
Anmeldetag: 26. November 2007

Verfahren zur Untersuchung von 14. 
Verbundstörungen mittels Ultraschall 
Erfinder: Milmann, B.; Helmerich, R. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: DE 10 2007 057 696.1 
Anmeldetag: 30. November 2007 

Patentanmeldungen BAM + 

andere

Abteilung VI 

Materialschutz und  

Oberflächentechnik

Verfahren zur Herstellung eines 15. 
Latentwärme-Speichermaterials 
Erfinder: Friedrich, J. F.; Mach, R.; 
Maneck, H.-E.; Meyer-Plath, A.;  
Martin, C.; Oettinger, O. 
Anmelder: BAM, SGL Carbon GmbH 
Aktenzeichen: DE 10 2007 023 315.0 
Anmeldetag: 16. Mai 2007

Verfahren und Vorrichtung zum 16. 
Erkennen eines Erzeugnisses 
Erfinder: Beck, U.; Hertwig, A.; Hönig, D.; 
Domnick, R. 
Anmelder: BAM, Nanofilm Technologie 
GmbH, ARA Coatings GmbH & Co. KG 
Aktenzeichen: noch nicht bekannt 
Anmeldetag: 18. Dezember 2007

Abteilung VIII 

Zerstörungsfreie Prüfung

Verfahren und Vorrichtung zur 17. 
zerstörungsfreien Materialprüfung eines 
Prüfgegenstands mit Ultraschallwellen 
Erfinder: Boehm, R.; Heinrich, W. 
Anmelder: BAM, SIEMENS AG 
Aktenzeichen: DE 10 2007 022 981.1 
Anmeldetag: 15. Mai 2007

Sensorbasiertes Geotextilsystem 18. 
Erfinder: Habel, W.; Krebber, K.; Thiele, 
E.; Arnold, R.; Glötzl, R. 
Anmelder: BAM, Sächsisches Textilfor-
schungsinstitut e.V. 
Aktenzeichen: PCT/EP2007/004392 
Anmeldetag: 16. Mai 2007
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Vorrichtung zur zerstörungsfreien 19. 
Prüfung von Bauteilen 
Erfinder: Wiggenhauser, H.;  
Samokrutov, A. 
Anmelder: BAM, Acoustic Control 
 Systems 
Aktenzeichen: US 11/764,937 
Anmeldetag: 19. Juli 2007

Nationalisierungen der BAM 

aus PCT

Abteilung VI 

Materialschutz und  

Oberflächentechnik

Reibmaterialien/Tribowerkstoffe für 20. 
axiale und radiale Folienlager 
Erfinder: Woydt, M. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: EP 05 78 2972.3-2424  
Anmeldetag: 9. September 2005 (PCT-
Anmeldung)

Reibmaterialien/Tribowerkstoffe für 21. 
axiale und radiale Folienlager 
Erfinder: Woydt, M. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: US 11/575,443 
Anmeldetag: 9. September 2005 (PCT-
Anmeldung)

Verfahren und Vorrichtung zum Prü-22. 
fen der Festigkeit einer Verbindung mittels 
Zentrifugalkraft 
Erfinder: Beck, U.; Reiners, G.; Berndt, C.; 
Grune, S.; Uhlendorf, R. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: EP 05808187.8 
Anmeldetag: 11. November 2005 (PCT-
Anmeldung)

Verfahren und Vorrichtung zum Prü-23. 
fen der Festigkeit einer Verbindung mittels 
Zentrifugalkraft 
Erfinder: Beck, U.; Reiners, G.; Berndt, C.; 
Grune, S.; Uhlendorf, R. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: US 11/667,586 
Anmeldetag: 11. November 2005 (PCT-
Anmeldung)

Abteilung VII 

Bauwerkssicherheit

Straßenbelag 24. 
Erfinder: Recknagel, C.; Pirskawetz, S.; 
Müller, R.; Vater, E. J.; Weise, F. 
Anmelder: BAM; Hotta, T. 
Aktenzeichen: EP 04 807 433.0 
Anmeldetag: 21. Dezember 2004

Abteilung VIII 

Zerstörungsfreie Prüfung

Optochemische Sensormembran 25. 
und Verfahren zur Herstellung 
Erfinder: Dantan, N.; Kohlhoff, H.;  
Höhse, M. 
Anmelder: BAM 
Aktenzeichen: US 11/908,497 
Anmeldetag: 15. März 2006 (PCT-Anmel-
dung) 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

Validierungen der BAM aus EP

Keramische Mehrlagenplatte mit mo-26. 
nolithischem Schichtaufbau und Verfah-
ren zu ihrer Herstellung 
Erfinder: Schiller, W.A.; Gemeinert, M.; 
Fritz, U.; Kuchenbecker, P.; Brode, W.; 
Bechtold, F.; Modes, C. 
Anmelder: BAM, Siegert TFT GmbH, VIA 
electronic GmbH, W.C. Heraeus GmbH 
Aktenzeichen: EP 1453091 (Deutschland) 
Anmeldetag: 25. Februar 2004

Keramische Mehrlagenplatte mit mo-27. 
nolithischem Schichtaufbau und Verfah-
ren zu ihrer Herstellung 
Erfinder: Schiller, W. A.; Gemeinert, M.; 
Fritz, U.; Kuchenbecker, P.; Brode, W.; 
Bechtold, F.; Modes, C. 
Anmelder: BAM, Siegert TFT GmbH, VIA 
electronic GmbH, W.C. Heraeus GmbH 
Aktenzeichen: EP 1453091 (Finnland) 
Anmeldetag: 25. Februar 2004

Keramische Mehrlagenplatte mit mo-28. 
nolithischem Schichtaufbau und Verfah-
ren zu ihrer Herstellung 
Erfinder: Schiller, W. A.; Gemeinert, M.; 
Fritz, U.; Kuchenbecker, P.; Brode, W.; 
Bechtold, F.; Modes, C. 
Anmelder: BAM, Siegert TFT GmbH, VIA 
electronic GmbH, W.C. Heraeus GmbH 
Aktenzeichen: EP 1453091 (Frankreich) 
Anmeldetag: 25. Februar 2004

Keramische Mehrlagenplatte mit mo-29. 
nolithischem Schichtaufbau und Verfah-
ren zu ihrer Herstellung 
Erfinder: Schiller, W. A.; Gemeinert, M.; 
Fritz, U.; Kuchenbecker, P.; Brode, W.; 
Bechtold, F.; Modes, C. 
Anmelder: BAM, Siegert TFT GmbH, VIA 
electronic GmbH, W.C. Heraeus GmbH 
Aktenzeichen: EP 1453091 (Großbritan-
nien) 
Anmeldetag: 25. Februar 2004

Keramische Mehrlagenplatte mit mo-30. 
nolithischem Schichtaufbau und Verfah-
ren zu ihrer Herstellung 
Erfinder: Schiller, W. A.; Gemeinert, M.; 
Fritz, U.; Kuchenbecker, P.; Brode, W.; 
Bechtold, F.; Modes, C. 
Anmelder: BAM, Siegert TFT GmbH, VIA 
electronic GmbH, W.C. Heraeus GmbH 
Aktenzeichen: EP 1453091 (Irland) 
Anmeldetag: 25. Februar 2004

Keramische Mehrlagenplatte mit mo-31. 
nolithischem Schichtaufbau und Verfah-
ren zu ihrer Herstellung 
Erfinder: Schiller, W. A.; Gemeinert, M.; 
Fritz, U.; Kuchenbecker, P.; Brode, W.; 
Bechtold, F.; Modes, C.  
Anmelder: BAM, Siegert TFT GmbH, VIA 
electronic GmbH, W.C. Heraeus GmbH 
Aktenzeichen: EP 1453091 (Niederlande) 
Anmeldetag: 25. Februar 2004

Keramische Mehrlagenplatte mit mo-32. 
nolithischem Schichtaufbau und Verfah-
ren zu ihrer Herstellung 
Erfinder: Schiller, W.A.; Gemeinert, M.; 
Fritz, U.; Kuchenbecker, P.; Brode, W. 
(Siegert TFT GmbH); Bechtold, F. (VIA 
electronic GmbH); Modes, C. (W.C. Hera-
eus GmbH) 
Anmelder: BAM, Siegert TFT GmbH, VIA 
electronic GmbH, W.C. Heraeus GmbH 
Aktenzeichen: EP 1453091  
(Österreich) 
Anmeldetag: 25. Februar 2004
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Neue zertifizierte Referenzmaterialien

Abteilung I 

Analytische Chemie;  

Referenzmaterialien

EZRM D 271-1 1. 
Werkzeugstahl 1.2344 (Späne und Kom-
paktprobe) 
Zertifizierte Merkmalswerte: Elementge-
halte C, Si, Mn, P, S, Cr, Mo, Ni, Al, As, 
Co, Cu, N, Sn 
März 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

BAM-U110 2. 
Kontaminierter Boden 
Zertifizierte Merkmalswerte: As, Cd, Co, 
Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn 
Februar 2007 
Projekt-Nr.: I.14-0012

EZRM S 197-1 3. 
Niedrig legierter Stahl (Späne und Kom-
paktprobe) 
Zertifizierte Merkmalswerte: Elementge-
halte C, Si, Mn, P, S, Cr, Mo, Ni, Al, As, 
Co, Cu, N, Sn, Ti 
April 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

EZRM B 585-2 4. 
Ferrochrom (Pulver) 
Zertifizierte Merkmalswerte: Elementge-
halte C, Si, Mn, P, S, Cr, Ni, Co, N, Ti, V, 
Fe 
Juli 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

ERM-EB389 5. 
CuNi25 (Kompaktprobe) 
Zertifizierte Merkmalswerte: Elementge-
halte Cu, Ni, Fe, Mn, Zn, Zr, Mg, Pb, Cr, 
Co, Ti, Sn, Bi, Sb, Cd, P 
September 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

ERM-EB504 6. 
Autoabgaskatalysator (Pulver) 
Zertifizierte Merkmalswerte: Elementge-
halte Pt, Pd, Rh 
September 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

Bromid-Anionenlösung 7. 
Zertifizierte Merkmalswerte: Gehalt Br ̄ 
März 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

Urtiter Natriumcarbonat (Salz) 8. 
Zertifizierte Merkmalswerte: Gehalt 
Na

2
CO

3
 

Mai 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

Nitrat-Anionenlösung 9. 
Zertifizierte Merkmalswerte: Gehalt NO

3
 ̄ 

Mai 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

Urtiter Natriumoxalat (Salz) 10. 
Zertifizierte Merkmalswerte: Gehalt 
Na

2
C

2
O

4
 

Juli 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

Phosphat-Anionenlösung 11. 
Zertifizierte Merkmalswerte: Gehalt PO

4
3- 

September 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

Urtiter Kaliumiodat (Salz) 12. 
Zertifizierte Merkmalswerte: Gehalt KIO

3
 

Oktober 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

Fluorid-Anionenlösung 13. 
Zertifizierte Merkmalswerte: Gehalt F ̄ 
November 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

BAM-U111 14. 
Kontaminierter Boden 
Zertifizierte Merkmalswerte: Mit Königs-
wasser extrahierbare Massenanteile von 
10 umweltrelevanten Elementen 
Oktober 2007 
Projekt-Nr.: I.14-0012

ERM-BD272  15. 
Acrylamid in Knäckebrot 
Zertifizierter Merkmalswert: Massenanteil 
Acrylamid: 0,98 + 0,09 mg/kg 
März 2007 
Projekt-Nr.: I.23-0523

BAM-P011 16. 
Polystyrol 
Zertifizierte Merkmalswerte: Molmassen 
und – Verteilung, intrinsische Viskosität 
Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.35-0269

BAM-P012 17. 
Polystyrol 
Zertifizierte Merkmalswerte: Molmassen 
und – Verteilung, intrinsische Viskosität 
Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.35-0269

BAM-P108 18. 
Nanoporöser graphitischer Kohlenstoff 
mit großer spezifischer Oberfläche 
Zertifizierter Merkmalswert: BET- 
Oberfläche 
Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.34-0016

BAM-S110 19. 
Wasserstoff in einer amorphen Silicium-
schicht 
Zertifizierter Merkmalswert: Wasserstoff-
anteil 
September 2007 
Projekt-Nr.: I.38-0018

BAM-G437 / 256 20. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, CH

4
, C

2
H

6
, C

3
H

8
, n-

C
4
H

10
, i-C

4
H

10
, n-C

5
H

12
, i-C

5
H

12
 neo-C

5
H

12
 

und n-C
6
-H

14
  

Januar 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G430 / 258 21. 
Referenzgasgemisch zur Brennwert-
bestimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, C

2
H

6
, C

3
H

8
, n-C

4
H

10
, 

i-C
4
H

10
, n-C

5
H

12
, i-C

5
H

12
 neo-C

5
H

12
, 

n-C
6
H

14
 und CH

4
 

Mai 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G400 / 259 22. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, C

2
H

6
, C

3
H

8
, n-C

4
H

10
, 

und CH
4
 

Februar 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G400 / 261 23. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, C

2
H

6
, C

3
H

8
, n-C

4
H

10
, 

und CH
4
 

Mai 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G401 / 262 24. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, C

2
H

6
, C

3
H

8
, n-C

4
H
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, 

und CH
4
 

Mai 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G433 / 263 25. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
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2
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H
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, n-C

4
H

10
, 

i-C
4
H

10
, n-C

5
H

12
, i-C

5
H

12
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6
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 und CH

4
 

Mai 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G230 / 264 26. 
Referenzgasgemisch zur Automobil-
abgas untersuchung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, CO und C

3
H

8
 

Juni 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528
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BAM-G220 / 265 27. 
Referenzgasgemisch zur Automobil-
abgasuntersuchung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, CO und C

3
H

8
 

Juni 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G410 / 266 28. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, C

2
H

6
, C

3
H

6
, C

3
H
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4
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5
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Juni 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G410 / 267 29. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, C

2
H

6
, C

3
H

8
, n-C
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H
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4
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5
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4
 

Mai 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G430 / 268 30. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, C

2
H

6
, C

3
H

8
, n-C

4
H
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n-C
6
H

14
 und CH
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Juli 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G220 / 269 31. 
Referenzgasgemisch zur Automobilab-
gasuntersuchung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, CO und C

3
H

8
 

Juni 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G230 / 270 32. 
Referenzgasgemisch zur Automobil-
abgasuntersuchung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, CO und C

3
H

8
 

Juni 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G440 / 271 33. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmen-
genanteile von He, N

2
, O

2
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2
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2
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C
2
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4
 

Juli 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G430 / 272 34. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, C

2
H

6
, C

3
H

8
, n-C

4
H
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5
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12
, 

n-C
6
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14
 und CH

4
 

Juli 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G401 / 273 35. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, C

2
H

6
, C

3
H

8
, n-C

4
H
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und CH
4
 

Juli 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G430 / 274 36. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, C

2
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6
, C

3
H

8
, n-C
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Juli 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G421 / 275 37. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmen-
genanteile von N

2
, O

2
, CO

2
, C

2
H

6
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3
H

8
, 

n-C
4
H

10
, i-C

4
H

10
 und CH
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Oktober 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G040 / 276 38. 
Binäres Referenzgasgemisch 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von CO und N

2
 

Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G040 / 277 39. 
Binäres Referenzgasgemisch 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von CO und N

2
 

Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G030 / 278 40. 
Binäres Referenzgasgemisch 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von O

2
 und N

2
 

Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G050 / 284 41. 
Binäres Referenzgasgemisch 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von CO

2
 und N

2
 

Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G050 / 285 42. 
Binäres Referenzgasgemisch 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von CO

2
 und N

2
 

Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G050 / 286 43. 
Binäres Referenzgasgemisch 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von CO

2
 und N

2
 

Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G050 / 287 44. 
Binäres Referenzgasgemisch 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von CO

2
 und N

2
 

Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G050 / 288 45. 
Binäres Referenzgasgemisch 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von CO

2
 und N

2
 

Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G050 / 289 46. 
Binäres Referenzgasgemisch 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von CO

2
 und N

2
 

Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

BAM-G430 / 290 47. 
Referenzgasgemisch zur Brennwertbe-
stimmung 
Zertifizierte Merkmalswerte: Stoffmengen-
anteile von N

2
, CO

2
, C

2
H
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H
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6
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 und CH

4
 

Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

ERM-EF211 - 213 48. 
Schwefel in Benzin 
Satz von drei Referenzmaterialien, zer-
tifiziert für den Schwefelmassenanteil in 
Benzin, welche die Analyse von Schwefel 
in kommerziell erhältlichem Benzin mit 
einer größeren Genauigkeit als bisher 
ermöglichen und so die Laboratorien bei 
der Analyse und Einhaltung der Schwefel-
Grenzwerte unterstützten 
Januar 2007 
Projekt-Nr.: I.55-0525
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Abteilung VI 

Materialschutz und  

Oberflächentechnik

BAM-L200 49. 
Nanoskaliges Streifenmuster für die 
Bestimmung der lateralen Auflösung und 
Kalibrierung der Längenskala 
Zertifizierte Merkmalswerte: Streifen-
breiten, Gitterperioden, Streifenabstände 
September 2007 
Projekt-Nr.: VI.43-0352

Abteilung VIII 

Zerstörungsfreie Prüfung 

BAM-V001/ VIII.1E1829 50. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflekto-
meterwerte 
Januar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V002/ VIII.1E1830 51. 
Retroreflektierender Standard 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflekto-
meterwerte 
Januar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1831 52. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflekto-
meterwerte 
Januar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1832 53. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflekto-
meterwerte 
Januar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1836 54. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflekto-
meterwerte 
Januar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V007/ VIII.1E1841 55. 
Farbmessstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Spektrale 
Transmissionsgrade 
Januar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1844 56. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflekto-
meterwerte 
Februar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1845 57. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflekto-
meterwerte 
Februar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1860 58. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflekto-
meterwerte 
April 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1861 59. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflekto-
meterwerte 
April 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1863 60. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflekto-
meterwerte 
April 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V004/ VIII.1E1864 61. 
Weißstandard 
Zertifizierte Merkmalswerte: Spektrale 
Reflexionsfaktoren 
April 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V005/ VIII.1I0742 62. 
Farbmessstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Spektrale 
Reflexionsfaktoren, Farbmaßzahlen 
April 2007 
Projekt-Nr.: VI.41-0365/12

BAM-V005/ VIII.1E1873 63. 
Farbmessstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Spektrale 
Reflexionsfaktoren, Farbmaßzahlen 
Juni 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V004/ VIII.1E1876 64. 
Weißstandard 
Zertifizierte Merkmalswerte: Spektrale 
Reflexionsfaktoren 
Juni 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1878 65. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
Juni 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1879 66. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
Juni 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1883 67. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
Juli 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1886 68. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
Juli 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1887 69. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
Juli 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1888 70. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
Juli 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V004/ VIII.1E1894 71. 
Weißstandard 
Zertifizierte Merkmalswerte: Spektrale 
Reflexionsfaktoren, Farbmaßzahlen 
Juli 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1895 72. 
Schwarzglasstandard 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
Juli 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1901 73. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
August 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V004/ VIII.1E1906 74. 
Weißstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Spektrale 
Reflexionsfaktoren, Farbmaßzahlen 
August 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1907 75. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
August 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1908 76. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
August 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399



4

Zertifizierte Referenzmaterialien    

BAM-V005/ VIII.1E1909 77. 
Farbmessstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Spektrale 
Reflexionsfaktoren, Farbmaßzahlen 
September 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1912 78. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
September 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1914 79. 
Schwarzglasstandard 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
September 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1915 80. 
Schwarzglasstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
September 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1920 81. 
Schwarzglasstandard 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
September 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1922 82. 
Schwarzglasstandard 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
Oktober 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V003/ VIII.1E1925 83. 
Farbmessstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Spektrale 
Reflexionsfaktoren, Farbmaßzahlen 
Oktober 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V001/ VIII.1E1928 84. 
Schwarzglasstandard 
Zertifizierte Merkmalswerte: Reflektome-
terwerte 
November 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

BAM-V005/ VIII.1E1934 85. 
Farbmessstandards 
Zertifizierte Merkmalswerte: Spektrale 
Reflexionsfaktoren, Farbmaßzahlen 
November 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399
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Workshops, Seminare, Lehrgänge

Abteilung I 

Analytische Chemie;  

Referenzmaterialien

Statistische Datenauswertung in der 1. 
chemischen Analytik (Seminar) 
Leitung: Noack, S. 
Mitwirkende: Noack, S. 
Veranstalter: BAM 
Goslar, 8. und 9. Januar 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

Statistische Datenauswertung in der 2. 
chemischen Analytik (Seminar) 
Leitung: Noack, S. 
Mitwirkende: Noack, S. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 22. bis 26. Januar 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

Statistische Datenauswertung in der 3. 
chemischen Analytik (Seminar) 
Leitung: Noack, S. 
Mitwirkende: Noack, S. 
Veranstalter: BAM 
Kassel, 8. und 9. Mai 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

Statistische Datenauswertung in der 4. 
chemischen Analytik (Seminar) 
Leitung: Noack, S. 
Mitwirkende: Noack, S. 
Veranstalter: BAM 
Dillingen, 14. und 15. Mai 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

Statistische Datenauswertung in der 5. 
chemischen Analytik (Seminar) 
Leitung: Noack, S. 
Mitwirkende: Noack, S. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 27. bis 31. August 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

Statistische Datenauswertung im 6. 
Stahllabor für die chemische Analytik und 
mechanisch-technologische Untersu-
chungen (Seminar) 
Leitung: Noack, S. 
Mitwirkende: Noack, S. 
Veranstalter: BAM 
Bad Neuenahr, 11. und 12. September 
2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

Statistische Datenauswertung in der 7. 
chemischen Analytik (Seminar) 
Leitung: Noack, S. 
Mitwirkende: Noack, S. 
Veranstalter: BAM 
Eisenhüttenstadt, 26. und 27. November 
2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

Sommerschule  8. 
„Qualitätssicherung analytischer Daten“ 
Leitung: BAM und GDCh 
Mitwirkende: Nehls, I.; Becker, R.;  
Win, T.; Koch, M.; Ostrowski, A. 
Veranstalter: GDCh und BAM 
Berlin, 27. bis 31. August 2007 
Projekt-Nrn.: I.21-0521, I.22-0522 und 
I.23-0523

XI. Kolloquium  9. 
„MALDI und Synthetische Polymere“ 
Leitung: Weidner, S.  
Mitwirkende: Falkenhagen, J.; Just, U. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 15. Mai 2007 
Projekt-Nr.: I.35-0269

Abteilung III 

Gefahrgutumschließungen

Workshop zur Datenbank 10. 
 GEFAHRGUT 
Leitung: Eiben, M. 
Mitwirkende: Stahl, M. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 25. April 2007 
Projekt-Nr.: III.14-0122

20. Informationsaustausch Qualitäts  11. 
sicherung und Überwachung (INQÜ) 
Leitung: Körner, U.  
Mitwirkende: Wieser, K.; Körner, U.;  
Heming, F.; Prillwitz, I.; Kiau, T.  
Veranstalter: BAM 
Berlin, 14. März 2007 
Projekt-Nr.: III.13-0117

8. Arbeitskreis Inspektionsstellen  12. 
(AK Inspektionsstellen) 
Leitung: Kraus, W.  
Mitwirkende: Fellman, P.  
Veranstalter: BAM 
Berlin, 25. September 2007 
Projekt-Nr.: III.13-0117

Gefahrguttechniktage 13. 
Leitung: Erhard, A.; Wieser, K.  
Mitwirkende: Körner, U. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 22. bis 24. November 2007 
Projekt-Nr.: III-0117 u. a.

Behörden – Erfahrungsaustausch: 14. 
Berichte über sicherheitsrelevante Ereig-
nisse; Workshops zum Vollzug der 
BetriebssicherheitsV, zu Überwachung/
Inspektion sowie Standortsicherung; Das 
zukünftige Einstufungs- und Kennzeich-
nungssystem für Gefahrstoffe in Europa; 
Aktuelle Themen 
Veranstalter: BAM in Zusammenarbeit mit 
dem UBA und mit Länderbehörden 
Berlin, 23. bis 25. April 2007 
Projekt-Nr.: III-0106

Arbeitskreis Sicherheitsmanagement 15. 
Berlin/Brandenburg (Workshop) 
Leitung: Dr. Jürgens, G. (LaGetSi, Berlin) 
Veranstalter: BAM/ LaGetSi 
Berlin 16. Februar, 23. März, 27. April und 
Berlin, 31. August 2007  
Projekt-Nr.: III-0106

AK Prüfstellen (Workshop) 16. 
Leitung: Goedecke, T. 
Mitwirkende: Wienecke, B.-U. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 6. November 2007 
Projekt-Nrn.: III.12-0086, III.11-0107

AK Inspektionsstellen (Workshop) 17. 
Leitung: Kraus, W.  
Mitwirkende: Fellmann, P. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 25. September 2007 
Projekt-Nrn.: III.12-0086, III.13-0117

AK Überwachungsstellen – INQÜ  18. 
(Workshop) 
Leitung: Körner, U. 
Mitwirkende: Heming, F.; Prillwitz, I.;  
Kiau, T.; Schuster, R. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 14. März 2007 
Projekt-Nr.: III.13-0117

ERFA Tanks und BK-Schüttgut-19. 
Container 2007 
Leitung: Pötzsch, M. 
Mitwirkende: Würsig, A.; Ulrich, S.;  
Miethe, S.; Schmohl, K.; Werner, J.; 
Jochems, F. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 25. Juni 2007 
Projekt-Nr.: III.23-0443

Fachgespräch „Druckgeräte 2007“ 20. 
Leitung: Mair, G. W. 
Mitwirkende: Sonnenberg, J.-P.;  
Duffner, E. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 26. Juni 2007 
Projekt-Nr.: III.24-0445

H2-Round Table 21. 
Leitung: Mair, G. W. 
Mitwirkende: Sonnenberg, J.-P.; Lau, M. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 10. Oktober 2007 
Projekt-Nr.: III.24-0445

Beförderung radioaktiver Stoffe 22. 
Strahlenschutzlehrgang für Verantwortli-
che für den Transport radioaktiver Stoffe 
Leitung: Masslowski, J.-P.; Pech, R. 
Mitwirkende: Droste, B.; Masslowski, 
J.-P.; Kuschke, C.; Jost, P.; Reinholz, U. 
Veranstalter: BAM/GUC 
Berlin, 9. bis 11. Mai 2007 
Projekt-Nr.: III-0090
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Abteilung IV 

Material und Umwelt

Bodenschutz-Kolloquium  23. 
„Im Boden ist es dunkel“ 
Leitung: Franzius, V. 
Mitwirkende: Simon, F.-G. 
Veranstalter: BAM/UBA 
Berlin, L-E-S, 14. September 2007 
Projekt-Nr.: IV.31-0526

Statusseminar zum EU-Projekt 24. 
SUSAN 
Leitung: Adam, Chr. 
Mitwirkende: Vertreter der Teilnehmer-
Institutionen/Firmen: TU Wien, AshDec 
Wien, BAMAG Butzbach, SNB Niederlan-
de, Kemira Finnland, FAL Braunschweig 
sowie UBA Dessau 
Veranstalter: BAM 
Finnland, Helsinki, 21. Mai und  
22. Mai 2007 
Niederlande, Dordrecht, 21. und  
22. November 2007 
Projekt-Nr.: IV.33-0135

AARD 2007, „Analysis in Art with 25. 
Radiation“ 
Leitung: Denker, A.; Mahnke, H. E.; 
Schröder-Smeibidl, B. (HMI); Hahn, O. 
(BAM); Menu, M. (C2RMF, Louvre)  
Mitwirkende: Calligaro, T.; Castaign, J.; 
Reiche, I. (C2RMF); Kanngießer, B. (TUB); 
Herm, Ch. (HfBK Dresden); Beckhoff, B. 
(PTB); Vickridge, I. (Uni Jussieu);  
Berthier, S. (INSP); Lehmann, E. (PSI); 
Krutzsch, M. (SPK); Cotte, M. (ESRF); 
Kutschera, W. (TU Wien) 
Veranstalter: BAM, HMI, C2RMF  
Mühlhausen (Thüringen), 3. bis  
11. September 2007 
Projekt-Nr.: IV.25-0634

Abteilung VII  

Bauwerkssicherheit

Seminar „Messen im Bauwesen“  26. 
Leitung: W. Rücker  
Veranstalter: BAM  
Berlin, 16. März 2007 
Projekt-Nr.: VII.23-0305

OGOWIN Auftakt-Seminar 27. 
Leitung: W. Rücker 
Veranstalter: BAM  
Berlin, 22. Februar 2007 
Projekt-Nr.: VII.21-0292

Fachtagung 2007 „Neue Entwicklun-28. 
gen im Betonbau“ 
Leitung: Wiens, U. (DAfStb); Meng, B. 
(VII.1) 
Mitwirkende: Weise, F.; Meng, B. 
Veranstalter: Deutscher Ausschuss für 
Stahlbeton (DAfStb) und BAM 
Berlin, 8. und 9. März 2007 
Projekt-Nr.: VII.15-0510

NanoCem-Workshop on “Applica-29. 
tion of Atomistic Modelling Techniques 
for Studies of Structures, Surfaces, and 
Interfaces related to Cement-Based 
Materials” 
Leitung: Jørgen Skibsted (iNANO,  
Aarhus, Dk) 
Mitwirkende: Müller, U.; Meng, B. 
Berlin, 4. und 5. Dezember 2007 
Projekt-Nr.: VII.13-0508

Graffitischutz - Nationaler Workshop 30. 
2007 
Leitung: Hoffmann, D.; Gardei, A. 
Mitwirkende: Riedl, M.; Hoffmann, D.; 
Meng, B.; Gardei, A. 
Berlin, 29. Juni 2007 
Projekt-Nr.: VII.13-0508

Abteilung VIII 

Zerstörungsfreie Prüfung

Erfahrungsaustausch und Schulung 31. 
für Begutachter des DAP-Sektorkomitees 
Messwesen in der Prüftechnik 
Leitung: Daum, W. 
Mitwirkung: Subaric-Leitis, A. 
Veranstalter: BAM und DAP 
Berlin, 15. Mai 2007 
Projekt-Nr.: VIII.11-0401

Experimentelle Strukturanalyse für 32. 
die Zustandsüberwachung 
Leitung: Daum, W. 
Mitwirkung: Habel, W. 
Veranstalter: VDI/VDE-Gesellschaft für 
Mess- und Automatisierungstechnik 
(GMA) und BAM 
Nürnberg, 22. bis 24. Mai 2007 
Projekt-Nrn.: VIII.12-0393, VIII.14-0400

Neue Entwicklungen der Messdaten-33. 
auswertung und Messunsicherheits-
bestimmung 
Mitwirkung: Subaric-Leitis, A.   
Veranstalter: VDI/VDE-(GMA); (PTB); 
(TUI); (BAM); (BEV), Wien/Österreich; 
METAS, Bern-Wabern/Schweiz 
Ilmenau/Thüringen, 8. und 9. November 
2007 
Projekt-Nr.: VIII.11-0401

Colloquium Optische Spektrometrie 34. 
COSP´07 
Leitung: Daum, W.; Stemmler, I. 
Mitwirkung: Eggeringhaus, B.;  
Günther, B.; Muschik, B.; Kadoke, D.; 
Kittelmann, P. 
Veranstalter: BAM und PerkinElmer LAS 
Berlin, 12. und 13. November 2007 
Projekt-Nr.: VIII.13-0399

PRORA 2007 – Prozessnahe Rönt-35. 
genanalytik 
Mitwirkung: Daum, W.; Panne, U. 
Veranstalter: VDI/VDE – Gesellschaft 
Mess- und Automatisierungstechnik 
(GMA), VDI-Bezirksgruppe Adlershof, 
Optec Berlin-Brandenburg e.V., IAP 
Institut für angewandte Photonik e.V., 
IfG – Institute for Scientific Instruments 
GmbH, FhG-IZM Fraunhofer Institut 
Zuverlässigkeit und Mikrointegration, TSB 
– Technologiestiftung, BAM Bundes- 
anstalt für Materialforschung und  
-prüfung, Physikalisch-Technische  
Bundesanstalt (PTB), Technische Univer-
sität Berlin 
Berlin, 16. und 17. November 2007 
Projekt-Nr.: VIII.12-0393

Workshop geophysikalische  36. 
Deicherkundung  
Leitung: Niederleithinger, E. 
Mitwirkende: Martin, T. 
Veranstalter: BAM und Projektkonsortium 
Deistrukt 
Berlin, 1. Juni 2007 
Projekt-Nr.: VIII.23-0498

BAM-ITEP Workshop 2007 37. 
 „Reliability Tests for Demining“ 
Leitung: Müller, C. 
Veranstalter: BAM 
Berlin, 30. und 31. Januar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.33-0373

Abteilung S 

Akkreditierung,  

Qualität im Prüfwesen

13. Kolloquium von EUROLAB-D 38. 
Leitung: Wenclawiak, B. 
Mitwirkende: Kipphardt, H. (BAM); 
 Spelten, W. (BMWi); Weißmüller,  Ch. 
(IfEP); Ziegler, K. (DAP GmbH) 
Veranstalter: EUROLAB-Deutschland, 
Chemische Analytik, Mess- und Prüftech-
nik e.V. 
Berlin, 20. April 2007 
Projekt-Nr.: S.15-0424

PLG Workshop 2007 „Accreditation 39. 
– a tool to develop competence“ 
Leitung: Golze, M. 
Veranstalter: EA; EURACHEM; EUROLAB 
aisbl mit Unterstützung von EUROLAB-
Deutschland 
Berlin, 20. September 2007 
Projekt-Nr.: S.15-0424 
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Mitarbeit an veröffentlichten Normen und technischen Regelwerken

Abteilung I 

Analytische Chemie;  

Referenzmaterialien

DIN 50451-4 1. 
Prüfung von Materialien für die Halbleiter-
technologie – Bestimmung von Element-
spuren in Flüssigkeiten – Teil 4: Bestim-
mung von 34 Elementen in hochreinem 
Wasser durch Massenspektrometrie mit 
induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) 
Norm Februar 2007 
Projekt-Nr.: I.15-0033

DIN 51095-1 2. 
Prüfung keramischer Roh- und Werkstof-
fe – Bestimmung des Schwefelgehaltes in 
pulver- und kornförmigen nichtoxidischen 
keramischen Roh- und Werkstoffen –  
Teil 1: Infrarotmessung nach Aufschluss 
im Induktionsofen 
Norm Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

DIN 51095-2 3. 
Prüfung keramischer Roh- und Werkstof-
fe – Bestimmung des Schwefelgehaltes in 
pulver- und kornförmigen nichtoxidischen 
keramischen Roh- und Werkstoffen –  
Teil 2: Optische Emissionsspektrometrie 
mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP 
OES) oder mit Ionenchromatographie (IC) 
nach Verbrennung im Sauerstoffstrom 
Norm November 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

DIN 51088 4. 
Prüfung keramischer Roh- und Werk-
stoffe – Bestimmung der Massenanteile 
metallischer Spurenverunreinigungen in 
pulver- und kornförmigem Siliciumcarbid 
mittels optischer Emissionsspektrometrie 
und Anregung im Gleichstrombogen 
Norm Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

DIN EN 12698-1 5. 
Chemische Analyse von feuerfesten 
Erzeugnissen aus nitridgebundenem Sili-
ciumcarbid – Teil 1: Chemische Verfahren 
Deutsche Fassung EN 12698-1:2007 
Norm Juni 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

DIN EN 12698-2 6. 
Chemische Analyse von feuerfesten 
Erzeugnissen aus nitridgebundenem 
Siliciumcarbid – Teil 2: XRD-Verfahren 
Deutsche Fassung EN 12698-2:2007 
Norm Juni 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

E DIN 51096 7. 
Prüfung keramischer Roh- und Werkstof-
fe – Direkte Bestimmung der Massen-
anteile von Spurenverunreinigungen in 
pulver- und kornförmigem Siliciumcarbid 
mittels optischer Emissionsspektrometrie 
mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP 
OES) und elektrothermischer Verdam-
pfung (ETV) 
Norm-Entwurf September 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

E DIN EN ISO 21068-1 8. 
Chemische Analyse von Siliciumcarbid 
enthaltenden Rohstoffen und feuerfesten 
Erzeugnissen – Teil 1: Allgemeine An-
gaben und Probenvorbereitung  
(ISO/FDIS 21068-1:2007) 
Deutsche Fassung  
prEN ISO 21068-1:2007 
Norm-Entwurf Februar 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

E DIN EN ISO 21068-2 9. 
Chemische Analyse von Siliciumcarbid 
enthaltenden Rohstoffen und feuerfesten 
Erzeugnissen – Teil 2: Bestimmung des 
Glühverlustes und Gehaltes an Gesamt-
kohlenstoff, freiem Kohlenstoff und 
Siliciumcarbid, des Gehaltes an gesam-
tem und freiem Silicium(IV)-oxid sowie an 
gesamtem und freiem Silicium  
(ISO/DIS 21068-2:2006) 
Deutsche Fassung  
prEN ISO 21068-2:2006 
Norm-Entwurf Februar 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

E DIN EN ISO 21068-3 10. 
Chemische Analyse von Siliciumcarbid 
enthaltenden Rohstoffen und feuerfesten 
Erzeugnissen – Teil 3: Bestimmung des 
Gehaltes an Stickstoff, Sauerstoff sowie 
metallenen und sauerstoffhaltigen Be-
standteilen (ISO/FDIS 21068-3:2007) 
Deutsche Fassung  
prEN ISO 21068-3:2007 
Norm-Entwurf Februar 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

DIN EN 15024-2:2006 11. 
Kupfer und Kupferlegierungen – Bestim-
mung des Zinkgehaltes – Teil 2: Flam-
menatomabsorptionsspektrometrisches 
Verfahren (FAAS) 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

DIN EN 15063-1:2006 12. 
Kupfer und Kupferlegierungen – Bestim-
mung von Hauptbestandteilen und Verun-
reinigungen durch wellenlängendispersive 
Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA) – Teil 1: 
Anleitungen für das Routineverfahren 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

DIN EN 15063-2:2006 13. 
Kupfer und Kupferlegierungen – Bestim-
mung von Hauptbestandteilen und Verun-
reinigungen durch wellenlängendispersive 
Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA) – Teil 2: 
Routineverfahren 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

DIN CEN/TS 15022-4:2006 14. 
Kupfer und Kupferlegierungen – Bestim-
mung des Zinngehaltes – Teil 4: Mittlerer 
Zinngehalt – Flammenatomabsorptions-
spektrometrisches Verfahren (FAAS) 
Vornorm Februar 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

DIN CEN/TS 15025:2006 15. 
Kupfer und Kupferlegierungen – Bestim-
mung des Magnesiumgehaltes – Flam-
menatomabsorptionsspektrometrisches 
Verfahren (FAAS) 
Vornorm Februar 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

DIN CEN/TS 15023-3:2006 16. 
Kupfer und Kupferlegierungen – Bestim-
mung des Nickelgehaltes – Teil 3: Flam-
menatomabsorptionsspektrometrisches 
Verfahren (FAAS) 
Vornorm März 2007 
Projekt-Nr.: I.11-0019

ISO 20280 17. 
Bodenbeschaffenheit – Bestimmung von 
Arsen, Antimon und Selen in Königswas-
ser-Bodenextrakt mittels elektrothermi-
scher oder Hydrid-Atomabsorpstions-
spektrometrie 
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: I.12-0004

DIN ISO 19730 18. 
 Bodenbeschaffenheit – Extraktion von 
Spurenelementen mit Ammoniumnitrat-
lösung (ISO/DIS 19730:2006) 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: I.12-0004

DIN EN 15309 19. 
Charakterisierung von Abfällen und 
Böden – Bestimmung der elementaren 
Zusammensetzung durch Röntgen-
fluoreszenz-Analyse 
Deutsche Fassung EN 15309:2007 
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: I.12-0004
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DIN EN 15192 20. 
Charakterisierung von Abfällen und 
 Boden – Bestimmung von sechswertigem 
Chrom in Feststoffen durch alkalischen 
Aufschluss und Ionenchromatographie 
mit photometrischer Detektion 
Deutsche Fassung EN 15192:2006 
Norm Februar 2007 
Projekt-Nr.: I.12-0004

DIN 32645 21. 
Chemische Analytik; Nachweis-,  
Erfassungs- und Bestimmungsgrenze; 
Ermittlung unter Wiederholbedingungen; 
Begriffe, Verfahren, Auswertung 
Norm Dezember 2007 
Projekt-Nr.: I.13-0439

CEN TC BT HORIZONTAL DRAFT  22. 
STANDARD 
Soil, sludges and treated bio-waste – 
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) – 
Method by gas chromatography and high 
performance liquid chromatography:  
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: I.22-0522

CEN TC BT HORIZONTAL DRAFT  23. 
STANDARD: 
Soil, sludges and treated bio-waste – De-
termination of selected phthalates – Me-
thod using capillary gas chromatography 
with mass spectrometric detection:  
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: I.22-0522

CEN TC BT HORIZONTAL DRAFT  24. 
STANDARD 
Soil, sludges and treated bio-waste – Po-
lychlorinated biphenyls (PCB) by GC-MS 
and GC-ECD: 
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: I.22-0522

ISO DIS 23161 25. 
Soil quality – Determination of selected 
organotin compounds Gaschromato-
graphic method  
Norm September 2007 
Projekt-Nr.: I.22-0522

DIN 55674 26. 
Synthetische Polymere — Bestimmung 
der Molmasse und Molmassenverteilung 
von polymeren Spezies durch matrixun-
terstützte Laser Desorptions/Ionisations-
Flugzeit-Massenspektrometrie  
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: I.35-0269

DIN 66136-2 27. 
Bestimmung des Dispersionsgrades von 
Metallen durch Chemisorption – Teil 2: 
Volumetrisches Verfahren 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: I.34-0016

DIN 66136-3  28. 
Bestimmung des Dispersionsgrades von 
Metallen durch Chemisorption – Teil 3: 
Strömungsverfahren 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: I.34-0016

DIN 66138 29. 
Isotherme Messung der Aufnahme und 
Abgabe von Dämpfen durch Feststoffe 
Norm-Entwurf Juni 2007 
Projekt-Nr.: I.34-0016

ISO 15901-3:2007-04  30. 
Pore size distribution and porosity of 
solid materials by mercury porosimetry 
and gas adsorption – Part 3: Analysis of 
micropores by gas adsorption 
Norm April 2007 
Projekt-Nr.: I.34-0016

CEN ISO/TR 24094 31. 
Analysis of Natural gas – Validation 
 methods for gaseous reference materials  
Europäische Fassung ISO/TR 24094 
Norm Mai 2007 
Projekt-Nr.: I.43-0528

Abteilung II 

Chemische Sicherheitstechnik

DIN Fachbericht CEN/TR 32. 
15281:2007 
Leitsätze für die Inertisierung zum Explo-
sionsschutz 
Deutsche Fassung CEN/TR 15281:2006 
Norm November 2007 
Projekt-Nrn.: II.11-0065, II.22-0079

E DIN EN 13463-1:2007 33. 
Nicht-elektrische Geräte für den Einsatz 
in explosionsgefährdeten Bereichen – 
Teil 1: Grundlagen und Anforderungen 
Deutsche Fassung prEN 13461-1:2007 
Norm-Entwurf Mai 2007 
Projekt-Nr.: II.11-0065

DIN EN 14460:2007 34. 
Explosionsfeste Geräte 
Deutsche Fassung EN 14460:2006 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: II.11-0065

DIN EN 14491:2007 35. 
Schutzsysteme zur Druckentlastung von 
Staubexplosionen 
Deutsche Fassung EN 14491:2006 
Norm August 2007 
Projekt-Nrn.: II.11-0065, II.22-0079

DIN EN 14986:2007 36. 
Konstruktion von Ventilatoren für den Ein-
satz in explosionsgefährdeten Bereichen 
Deutsche Fassung EN 14986:2007 
Norm Mai 2007 
Projekt-Nr.: II.11-0065

DIN EN 14994:2007 37. 
Schutzsysteme zur Druckentlastung von 
Gasexplosionen 
Deutsche Fassung EN 14994:2007 
Norm Mai 2007 
Projekt-Nrn.: II.11-0065, II.22-0079

DIN EN 15198:2007 38. 
Methodik zur Risikobewertung für nicht-
elektrische Geräte und Komponenten zur 
Verwendung in explosionsgefährdeten 
Bereichen 
Deutsche Fassung EN 15198:2007 
Norm November 2007 
Projekt-Nrn.: II.11-0065, II.14-0068

DIN EN 15233:2007 39. 
Methodik zur Bewertung der funktionalen 
Sicherheit von Schutzsystemen für explo-
sionsgefährdete Bereiche 
Deutsche Fassung EN 15233:2007 
Norm November 2007 
Projekt-Nrn.: II.11-0065, II.14-0068

DIN EN 50194-2  40. 
Elektrische Geräte für die Detektion von 
brennbaren Gasen in Wohnhäusern –  
Teil 2: Ortsfeste elektrische Geräte zum 
kontinuierlichen Betrieb in Freizeitfahr-
zeugen oder ähnlichen Umgebungen 
– Ergänzende Prüfverfahren und An-
forderungen an das Betriebsverhalten 
Norm Februar 2007 
Projekt-Nr.: II.15-0070

DIN EN 50402/A1 41. 
Elektrische Geräte für die Detektion und 
Messung von brennbaren oder toxischen 
Gasen  und Dämpfen oder Sauerstoff – 
Anforderungen an die funktionale Sicher-
heit von ortsfesten Gaswarnsystemen 
Norm Oktober 2007 
Projekt-Nr.: II.15-0070

prEN 50271 42. 
Elektrische Geräte für die Detektion und 
Messung von brennbaren Gasen, giftigen 
Gasen oder Sauerstoff – Anforderungen 
und Prüfungen für Warngeräte, die Soft-
ware und/oder Digitaltechnik nutzen 
Norm-Entwurf Oktober 2007 
Projekt-Nr.: II.15-0070

Abteilung III 

Gefahrgutumschließungen

ISO/FDIS 16883:2007 43. 
Test methods for large packagings 
Norm 5. März 2007 
Projekt-Nr.: III.12-0086, III.11-0107
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prISO/FDIS 23667:2007 44. 
Packaging – Transport packaging for 
dangerous goods – Rigid 
plastics and plastics composite IBCs – 
Compatibility testing 
Verpackung – Verpackungen zur Be-
förderung gefährlicher Güter – Starre 
Kunststoff-IBC und Kombinations-IBC mit 
Kunststoffinnenbehälter – Verträglich-
keitsprüfung 
Vornorm, April 2007 
Projekt-Nr.: III.12-0086, III.11-0107

DIN EN 13953:2007 45. 
Flüssiggas-Geräte und Ausrüstungs  teile – 
Sicherheitsventile für ortsbewegliche, 
wiederbefüllbare Flaschen für Flüssiggas 
(LPG) 
Norm Juni 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

DIN EN 15202 46. 
Flüssiggas-Geräte und  Ausrüstungs  teile – 
Grundmaße für Ventilauslässe an 
Flüssiggas(LPG)-Flaschen und zuge-
hörigen Verbindungen für Geräte 
Norm März 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

E DIN EN 15333-2 47. 
Atemgeräte – Schlauchversorgte Leicht-
tauchgeräte mit Druckluft – Teil 2: Geräte 
mit konstantem Volumenstrom 
Norm-Entwurf Oktober 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

DIN EN ISO 2503 48. 
Gasschweißgeräte – Druckregler und 
Druckregler mit Durchflussmessgeräten 
für Gasflaschen für Schweißen, Schnei-
den und verwandte Prozesse bis 300 bar 
Norm Dezember 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

prEN ISO 11117 49. 
Gas cylinders – Valve protection caps 
and valve guards – Design, construction 
and tests 
Norm-Entwurf November 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

prEN ISO 15996 A1 50. 
Gas cylinders – Residual pressure 
valves – General requirements and type 
testing 
Norm-Entwurf August 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

prEN ISO 22435 51. 
Gas cylinders – Cylinder valves with inte-
grated pressure regulators – Specification 
and type testing 
Norm-Entwurf August 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

ISO 5145 DAmd2 52. 
Cylinder valve outlets for gases and gas 
mixtures – Selection and dimensioning 
Norm-Entwurf August 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

ISO/DIS 5171 53. 
Gas welding equipment – Pressure 
gauges used in welding, cutting and allied 
processes 
Norm-Entwurf Oktober 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

ISO/CD 7289 54. 
Gas welding equipment – Quick-action 
couplings with shut-off valves for welding, 
cutting and allied processes 
Norm-Entwurf Februar 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

ISO/CD 9539 55. 
Materials for equipment used in welding, 
cutting and allied processes 
Norm-Entwurf Februar 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

ISO/DIS 2503 56. 
Gas welding equipment – Pressure regu-
lators and pressure regulators with flow 
metering devices for gas cylinders used 
in welding, cutting and allied processes 
up to 300 bar 
Norm-Entwurf Mai 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

ISO/DIS 25760 57. 
Gas cylinders – Operational procedure 
for the safe removal of valves from gas 
cylinders 
Norm-Entwurf August 2007 
Projekt-Nr.: III.25-0519

DIN EN 14025:2007 58. 
Tanks für die Beförderung gefährlicher 
Güter – Drucktanks aus Metall –  
Auslegung und Bau 
Norm-Entwurf November 2007 
Projekt-Nr.: III.23-0443

DIN EN 12972:2007 59. 
Tanks für die Beförderung gefährlicher 
Güter – Prüfung, Inspektion und Kenn-
zeichnung von Metalltanks 
Norm April 2007 
Projekt-Nr.: III.23-0443

DIN EN 12493:2007 60. 
Geschweißte Druckbehälter aus Stahl für 
Flüssiggas (LPG) – Straßentankfahrzeuge 
– Konstruktion und Herstellung 
Norm-Entwurf Oktober 2007 
Projekt-Nr.: III.23-0443

DIN EN 12252/A1:2007 61. 
Flüssiggas-Geräte und Ausrüstungsteile 
– Ausrüstung von Straßentankwagen für 
Flüssiggas (LPG) 
Norm-Entwurf November 2007 
Projekt-Nr.: III.23-0443

DIN EN 13317:2007 62. 
Tanks für die Beförderung gefährlicher 
Güter – Bedienungsausrüstung von 
Tanks – Baugruppe Deckel für Einsteige-
öffnungen 
Norm Februar 2007 
Projekt-Nr.: III.23-0443

DIN 6601:2007 63. 
Beständigkeit der Werkstoffe von Behäl-
tern/Tanks aus Stahl gegenüber Flüssig-
keiten – (Positiv-Flüssigkeitsliste) 
Norm April 2007 
Projekt-Nr.: III.26-0112

DIN EN 12245 64. 
Ortsbewegliche Gasflaschen – Vollumwi-
ckelte Flaschen aus Verbundwerkstoffen 
Norm-Entwurf August 2007 
Projekt-Nr.: III.24-0445

DIN EN 1442/A1 65. 
Flüssiggas-Geräte und Ausrüstungsteile 
– Ortsbewegliche, wiederbefüllbare, ge-
schweißte Flaschen aus Stahl für Flüssig-
gas (LPG) – Gestaltung und Kosntruktion 
Norm-Entwurf Oktober 2007 
Projekt-Nr.: III.24-0445

DIN EN ISO 7866 66. 
Gasflaschen – Wiederbefüllbare nahtlose 
Gasflaschen aus Aluminium und 
Aluminiumlegierung – Auslegung, Bau 
und Prüfung 
Norm-Entwurf Dezember 2007 
Projekt-Nr.: III.24-0445

DIN EN ISO 10286 67. 
Gasflaschen – Terminologie 
Norm November 2007 
Projekt-Nr.: III.24-0445

Abteilung IV 

Material und Umwelt

DIN 19528 68. 
Elution von Feststoffen – Perkolationsver-
fahren zur gemeinsamen Untersuchung 
des Elutionsverhaltens von organischen 
und anorganischen Stoffen für Materialien 
mit einer Korngröße bis 32 mm – Grund-
legende Charakterisierung mit einem 
ausführlichen Säulenversuch und Über-
einstimmungsuntersuchung mit einem 
Säulenschnelltest 
Norm-Entwurf Juli 2007 
Projekt-Nr.: IV.31-0526

DIN 19529 69. 
Elution von Feststoffen – Schüttelverfah-
ren mit einem Wasser-/Feststoffverhältnis 
von 2 l/kg zur Untersuchung der Elution 
von anorganischen Stoffen für Materialien 
mit einer Korngröße bis 32 mm – Über-
einstimmungsuntersuchung 
Norm-Entwurf Juli 2007 
Projekt-Nr.: IV.31-0526
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DIN 60500-4 70. 
Geotextilien und geotextilverwandte Pro-
dukte – Teil 4: Bestimmung der Wasser-
durchlässigkeit normal zur Ebene unter 
Auflast bei konstantem hydraulischen 
Höhenunterschied 
Norm Dezember 2007 
Projekt-Nr.: IV.32-0499

DIN 60500-8 71. 
Geotextilien und geotextilverwandte Pro-
dukte – Teil 8: Bestimmung des Wasser-
durchlässigkeitsbeiwerts bei radialer 
Durchströmung in der Ebene 
Norm Dezember 2007 
Projekt-Nr.: IV.32-0499

DIN 68811 72. 
Imprägnierung von Eisenbahnschwellen 
aus Holz mit Kreosot 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: IV.11-0123

DIN ISO 18512 73. 
Bodenbeschaffenheit – Anleitung für 
die lang- und kurzfristige Lagerung von 
Bodenproben 
Norm-Entwurf Oktober 2007 
Projekt-Nr.: IV.31-0526

ISO/TS 21268-1 74. 
Bodenbeschaffenheit – Eluierungsver-
fahren für die anschließende chemische 
und ökotoxikologische Untersuchung von 
Boden und von Bodenmaterialien - Teil 1: 
Schüttelverfahren mit einem Flüssigkeits-/
Feststoffverhältnis von 2 l/kg Trocken-
masse 
Vornorm Juli 2007 
Projekt-Nr.: IV.31-0526

ISO/TS 21268-2 75. 
Bodenbeschaffenheit – Eluierungsver-
fahren für die anschließende chemische 
und ökotoxikologische Untersuchung von 
Boden und von Bodenmaterialien - Teil 2: 
Schüttelverfahren mit einem Flüssigkeits-/
Feststoffverhältnis von 10 l/kg Trocken-
masse 
Vornorm Juli 2007 
Projekt-Nr.: IV.31-0526

ISO/TS 21268-3 76. 
Bodenbeschaffenheit – Eluierungsver-
fahren für die anschließende chemische 
und ökotoxikologische Untersuchung von 
Boden und von Bodenmaterialien - Teil 3: 
Säulentest 
Vornorm Juli 2007 
Projekt-Nr.: IV.31-0526

ISO/TS 21268-4 77. 
Bodenbeschaffenheit – Eluierungsverfah-
ren für die anschließende chemische und 
ökotoxikologische Untersuchung von Bo-
den und von Bodenmaterialien - Einfluss 
des pH Wertes unter vorheriger Säure/
Base-Zugabe 
Vornorm November 2007 
Projekt-Nr.: IV.31-0526

ISO/TS 20432 78. 
Leitfaden für die Bestimmung der 
Langzeit-Festigkeit von Geokunststoffen 
zur Bodenbewehrung 
Norm Dezember 2007 
Projekt-Nr.: IV.32-0499

DIN EN ISO 16000-5 79. 
Probenahmestrategie für flüchtige organi-
sche Verbindungen (VOC) 
Norm Mai 2007 
Projekt-Nr.: IV-0463

DIN EN ISO 16000-13 80. 
Bestimmung der Summe gasförmiger 
und partikelgebundener PCB und PCDD/
PCDF – Probenahme auf Filtern mit nach-
geschalteten Sorbenzien 
Norm März 2007 
Projekt-Nr.: IV-0463

ISO 13318-2  81. 
Determination of particle size distribution 
by centrifugal liquid sedimentation me-
thods – Part 2: Photocentrifuge method 
Norm September 2007 
Projekt-Nr.: IV-0483

ISO 13319  82. 
Determiantion of particle size distributions 
– Eletrical sensing zone method 
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: IV-0483

ISO 21501-2 83. 
Determination of particle size distribution 
– Single particle light interaction methods 
– Part 2: Light scattering liquid-borne 
particle counter 
Norm Mai 2007 
Projekt-Nr.: IV-0483

ISO 21501-3 84. 
Determination of particle size distribution 
– Single particle light interaction methods 
– Part 3: Light extinction liquid-borne 
particle counter 
Norm März 2007 
Projekt-Nr.: IV-0483

ISO 21501-4 85. 
Determination of particle size distribution 
– Single particle light interaction methods 
– Part 4: Light scattering airborne particle 
counter for clean spaces 
Norm Mai 2007 
Projekt-Nr.: IV-0483

prCEN/TS 15119-1 86. 
Dauerhaftigkeit von Holz und Holzpro-
dukten – Abschätzung von Emissionen 
von mit Holzschutzmitteln behandeltem 
Holz an die Umwelt – Teil 1: Holz auf dem 
Lagerplatz nach der Behandlung und 
Holzprodukte in Gebrauchsklasse 3 (nicht 
abgedeckt, ohne Erdkontakt) – Laborver-
fahren 
Vornorm September 2007 
Projekt-Nr.: IV.11-0123

prCEN/TS 15119-2 87. 
Dauerhaftigkeit von Holz und Holzpro-
dukten – Abschätzung von Emissionen 
von mit Holzschutzmitteln behandeltem 
Holz an die Umwelt – Teil 2: Holzprodukte 
in Gebrauchsklasse 4 und 5 (im Kontakt 
mit Erde, Süßwasser oder Meerwasser) – 
Laborverfahren  
Vornorm September 2007 
Projekt-Nr.: IV.11-0123

DIN EN 351-1 88. 
Dauerhaftigkeit von Holz und Holz- 
produkten – Mit Holzschutzmitteln behan-
deltes Vollholz – Teil 1: Klassifizierung der 
Schutzmitteleindringung und -aufnahme 
Norm Oktober 2007 
Projekt-Nr.: IV.11-0123

DIN EN 351-2 89. 
Dauerhaftigkeit von Holz und Holz- 
produkten – Mit Holzschutzmitteln behan-
deltes Vollholz – Teil 2: Leitfaden zur Pro-
benentnahme für die Untersuchung des 
mit Holzschutzmitteln behandelten Holzes 
Norm Oktober 2007 
Projekt-Nr.: IV.11-0123

prDIN EN 599-1 90. 
Dauerhaftigkeit von Holz und Holz- 
produkten – Wirksamkeit von Holz-
schutzmitteln wie sie durch biologische 
 Prüfungen ermittelt wird – Teil 1: Spezi-
fikationen entsprechend den Gebrauchs-
klassen 
Vornorm November 2007 
Projekt-Nr.: IV.11-0123

EN 15457:2007 91. 
Paints and varnishes – Laboratory 
method for testing the efficacy of film 
preservatives in a coating against fungi 
Beschichtungsstoffe – Laborverfahren für 
die Prüfung der Wirksamkeit von Filmkon-
servierungsmitteln in einer Beschichtung 
gegen Pilze 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: IV.12-0527

EN 15458:2007 92. 
Paints and varnishes – Laboratory me-
thod for testing the efficacy of film preser-
vatives in a coating against algae 
Beschichtungsstoffe – Laborverfahren für 
die Prüfung der Wirksamkeit von Filmkon-
servierungsmitteln in einer Beschichtung 
gegen Algen 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: IV.12-0527

Abteilung V 

Werkstofftechnik

IEC 60068-2-27  93. 
Ed. 4.0: Environmental Testing – Part 
2-27: Tests – Test Ea and guidance: 
Shock 
Norm-Entwurf Februar 2008 
Projekt-Nr.: V.33-0431
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Abteilung VI 

Materialschutz und  

Oberflächentechnik

DIN EN 15664-1  94. 
Einfluss metallischer Werkstoffe auf 
Wasser für den menschlichen Gebrauch 
– Dynamischer Prüfstandversuch für die 
Beurteilung der Freisetzung von Metallen 
– Teil 1: Auslegung und Betrieb 
Deutsche Fassung prEN 15664-1:2007  
Norm-Entwurf Juli 2007

VDI 2035 Blatt 2 95. 
Vermeidung von Schäden in Warm-
wasser-Heizungsanlagen – Heizwasser-
seitige Korrosion 
Technische Regel (Entwurf) Dezember 
2007

DIN 51834-3:2000 (Obmannschaft) 96. 
Prüfung von Schmierstoffen – Tribolo-
gische Prüfungen im translatorischen 
Oszillations-Prüfgerät – Teil 3: Bestim-
mung des tribologischen Verhaltens von 
Werkstoffen im Zusammenwirken mit 
Schmierstoffen 
Norm-Entwurf September 2007 
Projekt-Nr.: VI.25-0343 (VIII-0343)

DIN 55663 97. 
Beschichtungsstoffe – Künstliches 
Bewittern mit zusätzlicher saurer Beauf-
schlagung 
Norm-Entwurf September 2007 
Projekt-Nr.: VI.32-0520

DIN 60500-4  98. 
Geotextilien und geotextilverwandte Pro-
dukte – Teil 4: Bestimmung der Wasser-
durchlässigkeit normal zur Ebene unter 
Auflast bei konstantem hydraulischen 
Höhenunterschied 
Norm Dezember 2007 
Projekt-Nr.: VI.33-0229

DIN 60500-8  99. 
Geotextilien und geotextilverwandte Pro-
dukte – Teil 8: Bestimmung des Wasser-
durchlässigkeitsbeiwerts bei radialer 
Durchströmung in der Ebene 
Norm Dezember 2007 
Projekt-Nr.: VI.33-0229

DIN 61551 100. 
Geokunststoffe – Bestimmung der Berst-
druckfestigkeit 
Norm Januar 2008 
Projekt-Nr.: VI.33-0229

DIN EN ISO 62 101. 
Kunststoffe – Bestimmung der Wasser-
aufnahme (ISO/FDIS 62:2007) 
Deutsche Fassung prEN ISO 62:2007 
Norm-Entwurf November 2007 
Projekt-Nr.: VI.32-0520

DIN EN ISO 10722  102. 
Geokunststoffe – Indexprüfverfahren zur 
Bewertung von mechanischen Schäden 
bei wiederholter Belastung – Beschä-
digung durch körnige Materialien (ISO 
10722:2007) 
Deutsche Fassung EN ISO 10722:2007 
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: VI.33-0229

DIN EN ISO 11058/A1  103. 
Geotextilien und geotextilverwandte Pro-
dukte – Bestimmung der Wasserdurch-
lässigkeit normal zur Ebene, ohne Auflast 
(ISO 11058:1999/DAM 1:2006) 
Deutsche Fassung  
EN ISO 11058:1999/prA1:2006 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VI.33-0229

DIN EN ISO 12956/A1  104. 
Geotextilien und geotextilverwandte 
Produkte – Bestimmung der charakteristi-
schen Öffnungsweite  
(ISO 12956:1999/DAM 1:2006) 
Deutsche Fassung EN ISO 12956:1999/
prA1:2006 
Norm-Entwurf Februar 2007 
Projekt-Nr.: VI.33-0229

DIN EN ISO 12958/A1  105. 
Geotextilien und geotextilverwandte 
Produkte – Bestimmung des Wasserab-
leitvermögens in der Ebene  
(ISO 12958:1999/DAM 1:2006) 
Deutsche Fassung  
EN ISO 12958:1999/prA1:2006 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VI.33-0229

DIN EN ISO 25619-1 106. 
Geotextilien und geotextilverwandte 
Produkte – Bestimmung des Druckver-
haltens – Teil 1: Eigenschaften des Druck-
kriechens (ISO/DIS 25619-1:2006) 
Deutsche Fassung prEN ISO 25619-1 
Norm-Entwurf Dezember 2006 
Projekt-Nr.: VI.33-0229

DIN ISO 132 107. 
Elastomere oder thermoplastische Elas-
tomere – Bestimmung von Rissbildung 
und Risswachstum bei Dauer-Knickbean-
spruchung (De Mattia) (ISO 132:2005) 
Norm-Entwurf August 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

DIN ISO 1817  108. 
Elastomere – Bestimmung des Verhaltens 
gegenüber Flüssigkeiten (ISO 1817:2005) 
Norm-Entwurf Juni 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

DIN ISO 3384 109. 
Kautschuk, vulkanisiert oder thermo-
plastisch – Bestimmung der Spannungs-
relaxation unter Druck bei  Umgebungs- 
und erhöhten Temperaturen   (ISO 
3384:2005) 
Norm-Entwurf Juni 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

DIN ISO 23529 110. 
Elastomer – allgemeine Bedingungen 
für die Vorbereitung und Konditionierung 
von Prüfkörpern für physikalische Prüf-
verfahren 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO 34-2  111. 
Rubber, vulcanized or thermoplastic – 
 determination of tear strength – part 2: 
small (DELFT) test pieces 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO 48  112. 
Rubber, vulcanized or thermoplastic – 
determination of hardness (hardness 
between 10 IRHD and 100 IRHD) 
Norm Juni 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO 188  113. 
Rubber, vulcanized or thermoplastic – 
accelerated ageing and heat resistance 
tests 
Norm Juni 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO 814 114. 
Rubber, vulcanized or thermoplastic – 
determination of adhesion to metal – two 
plate method 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO 2285 115. 
Rubber, vulcanized or thermoplastic 
–  determination of tension set under 
constant elongation, and of tension set, 
elongation and creep under constant 
tensile load 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO 4582 116. 
Plastics – Determination of changes in 
colour and variations in properties after 
exposure to daylight under glass, natural 
weathering or laboratory light sources 
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: VI.32-0520

ISO 4582 117. 
Plastics – Determination of changes in 
colour and variations in properties after 
exposure to daylight under glass, natural 
weathering or laboratory light sources 
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: VI.32-0520
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ISO 10722  118. 
Geokunststoffe – Indexprüfverfahren zur 
Bewertung von mechanischen Schäden 
bei wiederholter Belastung – Beschädi-
gung durch körnige Materialien 
Norm Mai 2007 
Projekt-Nr.: VI.33-0229

ISO 13226 119. 
Rubber – standard reference elastomers 
(SRES) for characterizing the effect of 
liquids on vulcanized rubbers 
Corrigendum September 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO 22196 120. 
Plastics – Measurement of antibacterial 
activity on plastics surfaces 
Norm-Entwurf Oktober 2007 
Projekt-Nr.: VI.32-0520

ISO 23337 121. 
Rubber, vulcanized or thermoplastic – de-
termination of abrasion resistance using 
the improved lambourn test machine 
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO 4892-2 DAM1 122. 
Kunststoffe – Künstliches Bestrahlen oder 
Bewittern in Geräten – Teil 2: Gefilterte 
Xenonbogenbestrahlung; Änderung 1 
Norm-Entwurf April 2007 
Projekt-Nr.: VI.32-0520

ISO 11058 DAM 1  123. 
Geotextilien und geotextilverwandte Pro-
dukte – Bestimmung der Wasserdurch-
lässigkeit normal zur Ebene, ohne Auflast; 
Änderung 1 
Norm-Entwurf Januar 2007 
Projekt-Nr.: VI.33-0229

ISO DIS 815-1 124. 
Rubber, vulcanized or thermoplastic – 
determination of compression set – part 
1: at ambient or elevated temperatures 
Norm September 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO DIS 815-2 125. 
Rubber, vulcanized or thermoplastic – 
determination of compression set – part 
2: at low temperatures 
Norm September 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO DIS 2781 126. 
Rubber, vulcanized or thermoplastic – 
determination of density 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO DIS 4892-1 127. 
Kunststoffe – Künstliches Bestrahlen oder 
Bewittern in Geräten – Teil 1: Allgemeine 
Anleitung 
Norm-Entwurf Februar 2007 
Projekt-Nr.: VI.32-0520

ISO DIS 7743 128. 
Rubber, vulcanized or thermoplastic 
–  determination of compression stress-
strain properties 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: VI.31-0244

ISO FDIS 62 129. 
Kunststoffe – Bestimmung der Wasser-
aufnahme 
Norm-Entwurf September 2007 
Projekt-Nr.: VI.32-0520

Abteilung VII 

Bauwerkssicherheit

DIN 45673-2/A1 130. 
Mechanische Schwingungen-Elastische 
Elemente des Oberbaus von Schienen-
fahrwegen – Teil 2: Ermittlung statischer 
und dynamischer Kennwerte im Betriebs-
gleis; Änderung 1 
Entwurf April 2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

DIN-Fachbericht CEN/TR 196-4  131. 
Technische Regel 
November 2007 
Prüfverfahren für Zement – Teil 4: Quan-
titative Bestimmung der Bestandteile; 
Deutsche Fassung CEN/TR 196-4:2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

DIN 66136-2 132. 
Bestimmung des Dispersionsgrades von 
Metallen durch Chemisorption – Teil 2: 
Volumetrisches Verfahren 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: VII.14-0509

DIN 66136-3 133. 
Bestimmung des Dispersionsgrades von 
Metallen durch Chemisorption – Teil 3: 
Strömungsverfahren 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: VII.14-0509

DIN 66138 134. 
Isotherme Messung der Aufnahme und 
Abgabe von Dämpfen durch Feststoffe 
Norm-Entwurf Juni 2007 
Projekt-Nr.: VII.14-0509

DIN EN 196-7 135. 
Prüfverfahren für Zement – Teil 7: Verfah-
ren für die Probenahme und Probenaus-
wahl von Zement 
Deutsche Fassung prEN 196-7:2007 
Norm-Entwurf August 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

DIN EN 197-1/A3  136. 
Zement – Teil 1: Zusammensetzung, 
Anforderungen und Konformitätskriterien 
von Normalzement 
Deutsche Fassung EN 197-1:2000/
A3:2007 
Norm September 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

DIN EN 14647 Berichtigung 1 137. 
Tonerdezement – Zusammensetzung, 
Anforderungen und Konformitätskriterien 
Deutsche Fassung EN 14647:2005, Be-
richtigungen zu DIN EN 14647:2006-01 
Deutsche Fassung EN 14647:2005/
AC:2006 
Norm April 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

DIN EN 14253/A1  138. 
Mechanische Schwingungen – Messung 
und rechnerische Ermittlung der Ein-
wirkung von Ganzkörper-Schwingungen 
auf den Menschen am Arbeitsplatz im 
Hinblick auf seine Gesundheit – Praxis-
gerechte Anleitung 
Deutsche Fassung EN 14253:2003/
prA1:2007 
Norm-Entwurf Juni 2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

DIN EN ISO 29581-2 139. 
Prüfverfahren für Zement – Chemische 
Analyse von Zement – Teil 2: Analyse 
mittels Röntgenfluoreszenzanalyse (ISO/
DIS 29581-2:2007) 
Deutsche Fassung 
prEN ISO 29581-2:2007 
Norm-Entwurf Juli 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

DIN ISO 17359 140. 
Beiblatt 1 Zustandsüberwachung und 
-diagnostik von Maschinen – Beiblatt 1: 
Erläuterungen zu Fachbegriffen 
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

DIN ISO 19499 141. 
Mechanische Schwingungen – Aus-
wuchttechnik – Einführung und Leitfaden 
für die Auswahl und Anwendung von 
Auswuchtnormen (ISO 19499:2007) 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

DIN ISO 10816-7 142. 
Mechanische Schwingungen – Bewer-
tung der Schwingungen von Maschinen 
durch Messungen an nicht-rotierenden 
Teilen – Teil 7: Kreiselpumpen für die 
Anwendung in der Industrie (einschließlich 
Messung der Wellenschwingungen) (ISO/
DIS 10816-7:2006) 
Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

ISO 21930 143. 
Hochbau – Nachhaltiges Bauen – Um-
weltdeklaration von Bauprodukten 
Norm Oktober 2007 
Projekt-Nr.: VII.14-0509
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ISO 15901-3:2007-04 144. 
Pore size distribution and porosity of 
solid materials by mercury porosimetry 
and gas adsorption – Part 3: Analysis of 
micropores by gas adsorption 
Porengrößenverteilung und Porosimet-
rie von Feststoffen – Bewertung mittels 
Quecksilberporosimetrie und Gasadsorp-
tion – Teil 3: Mikroporenanalyse mittels 
Gasadsorption 
Norm-Berichtigung April 2007 
Projekt-Nr.: VII.14-0509

ISO 15901-1:2005/Cor 1:2007-01 145. 
Pore size distribution and porosity of solid 
materials by mercury porosimetry and 
gas adsorption – Part 1: Mercury porosi-
metry, Technical Corrigendum 1:2007-01 
Porengrößenverteilung und Porosimet-
rie von Feststoffen – Bewertung mittels 
Quecksilberporosimetrie und Gasadsorp-
tion – Teil 1: Quecksilberporosimetrie, 
Berichtigung 1:2007-01 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: VII.14-0509

ISO 15901-2:2006/Cor 1:2007-05 146. 
Pore size distribution and porosity of solid 
materials by mercury porosimetry and 
gas adsorption – Part 2: Analysis of me-
sopores and macropores by gas adsorp-
tion, Technical Corrigendum 1:2007-05 
Porengrößenverteilung und Porosimet-
rie von Feststoffen – Bewertung mittels 
Quecksilberporosimetrie und Gasadsorp-
tion – Teil 2: Meso- und Makroporenana-
lyse mittels Gasadsorption, Berichtigung 
1:2007-05 
Norm-Berichtigung Mai 2007 
Projekt-Nr.: VII.14-0509

ISO 4866 147. 
Mechanical vibration and shock – Vibra-
tion of fixed structures – Guidelines for 
the measurement of vibrations and evalu-
ation of their effects on structures 
Mechanische Schwingungen und Stöße 
– Schwingungen von  Bauwerken – Leit-
faden für die Messung von Schwing-
ungen und die Bewertung ihrer Auswirk-
ungen auf Bauwerke 
Norm-Entwurf November 2007  
Projekt-Nr.: VII.24-0309

ISO 8568 148. 
Mechanical shock – Testing machines – 
Characteristics and performance 
Mechanische Stöße – Prüfmaschinen – 
Kenngrößen und Leistungsmerkmale 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

ISO 2041 149. 
Mechanical vibration, shock and condi-
tion monitoring – Vocabulary 
Mechanische Schwingungen und Stöße 
sowie Zustandsüberwachung – Begriffe 
Norm-Entwurf August  2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

ISO 18431 150. 
Mechanical vibration and shock – Signal 
processing 
Mechanische Schwingungen und Stöße – 
Signalverarbeitung 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

ISO 13374-2 151. 
Condition monitoring and diagnostics of 
machines – Data processing, commu-
nication and presentation – Part 2: Data 
processing 
(Zustandsüberwachung und -diagnostik 
von Maschinen – Verarbeitung, Aus-
tausch und Darstellung von Daten – Teil 2: 
Datenverarbeitung). 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

ISO 20283-2 152. 
Part 2: Guidelines for the measurement, 
evaluation and reporting of global structu-
ral vibration in merchant ships 
Teil 2: Anleitungen zur Messung, Bewer-
tung und Angabe der Schwingungen des 
Schiffskörpers von Handelsschiffen 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

ISO 2017-2 153. 
Mechanical vibration and shock – Resili-
ent mounting systems – Part 2: Informati-
on for the application of vibration isolation 
associated with railway systems 
Mechanische Schwingungen und Stöße 
– Elastische Befestigungssysteme –  
Teil 2: Angaben für den Einsatz einer 
Schwingungsisolierung bei Schienenver-
kehrssystemen 
Norm-Entwurf September 2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

ISO/DIS 29581-1 154. 
Methods of testing cement – Chemical 
analysis – Part 1: Determination by wet 
chemistry 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

ISO/DIS 679  155. 
Methods of testing cements – Determina-
tion of strength 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

ISO/DIS 863  156. 
Methods of testing cement – Pozzolanici-
ty test for pozzolanic cements 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

ISO/DIS 9597  157. 
Methods of testing cement – Determinati-
on of setting time and soundness 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

ISO/FDIS18436-3  158. 
Condition monitoring and diagnostics of 
machines – Requirements for qualification 
of personnel – Part 3: Requirements for 
training bodies and the training process 
(Zustandsüberwachung und -diagnostik 
von Maschinen – Anforderungen an die 
Qualifizierung von Personal – Teil 3: An-
forderungen an Ausbildungsinstitute und 
die Ausbildung). 
Norm-Entwurf Oktober  2007  
Projekt-Nr.: VII.24-0309

ISO/FDIS 22096 159. 
Condition monitoring and diagnostics of 
machines – Acoustic emission 
(Zustandsüberwachung und -diagnostik 
von Maschinen – Schallemissionsverfah-
ren). 
Norm Juli 2007 
Projekt-Nr.: VII.24-0309

E DIN 19523 160. 
Anforderungen und Prüfverfahren zur Er-
mittlung der Hochdruckstrahlbeständig-
keit und -spülfestigkeit von Rohrleitungs-
teilen für Abwasserleitungen und -kanäle 
Norm-Entwurf August 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

prEN 12350 161. 
Testing fresh concrete – Part 8: Self-com-
pacting concrete – Slump-flow test 
Prüfung von Frischbeton – Teil 8: Selbst-
verdichtender Beton – Setzfließversuch 
Norm-Entwurf August 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

prEN 12350 162. 
Testing fresh concrete – Part 9: Self-com-
pacting concrete – V-funnel test 
Prüfung von Frischbeton – Teil 9: Selbst-
verdichtender Beton – Auslauftrichter-
versuch 
Norm-Entwurf September 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

prEN 12350 163. 
Testing fresh concrete – Part 10: Self-
compacting concrete – L box test 
Prüfung von Frischbeton – Teil 10: Selbst-
verdichtender Beton – L-Box-Prüfung 
Norm-Entwurf Oktober 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

prEN 12350 164. 
Testing fresh concrete – Part 11: Self-
compacting concrete – Sieve segregation 
test 
Prüfung von Frischbeton – Teil 11: Selbst-
verdichtender Beton – Siebtrennversuch 
Norm-Entwurf November 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506
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prEN 12350 165. 
Testing fresh concrete – Part 12: Self-
compacting concrete – J-ring test 
Prüfung von Frischbeton – Teil 12: 
Selbstverdichtender Beton – Blockierring-
Prüfung 
Norm-Entwurf Dezember 2007 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

prEN 15743:2007  166. 
Supersulfated Cement – Composition, 
specifications and conformity criteria 
Projekt-Nr.: VII.11-0506

EN 13653 167. 
Abdichtungsbahnen – Abdichtungssys-
teme auf Beton für Brücken und andere 
Verkehrsflächen – Bestimmung der 
Schubfestigkeit 
(Fassung 2007) 
Projekt-Nr.: VII.16-0511

EN 13596 168. 
Abdichtungsbahnen – Abdichtungssys-
teme auf Beton für Brücken und andere 
Verkehrsflächen – Bestimmung der 
Abreißfestigkeit  
(Fassung 2007) 
Projekt-Nr: VII.16-0511

EN 14224 169. 
Abdichtungsbahnen – Abdichtungssys-
teme auf Beton für Brücken und andere 
Verkehrsflächen – Bestimmung der Fähig-
keit zur Rissüberbrückung 
(Fassung 2007) 
 Projekt-Nr: VII.16-0511

Abteilung VIII 

Zerstörungsfreie Prüfung

DAP-KRI-AK-PL 170. 
Besondere Anforderungen für die Akkre-
ditierung von Prüflaboratorien nach 
DIN EN ISO/IEC 17025:2005 Rev. 7.0 
Technische Regel April 2007 
Projekt-Nr.: VIII.11-0401

DAR-4/5-INF-11  171. 
Interne Audits für Laboratorien und  
Inspektionsstellen 
Technische Regel November 2007 
Projekt-Nr.: VIII.11-0401

DAR-4/5-INF-12  172. 
Management-Bewertung für Laboratorien 
und Inspektionsstellen 
Technische Regel November 2007 
Projekt-Nr.: VIII.11-0401

DIN EN ISO 14577-4  173. 
Metallische Werkstoffe – Instrumentierte 
Eindringprüfung zur Bestimmung der 
Härte und anderer Werkstoffparameter – 
Teil 4: Prüfverfahren für metallische und 
nichtmetallische Schichten  
(ISO 14577-4:2007) 
Deutsche Fassung EN ISO 14577-4:2007 
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: VIII.11-0401

DIN EN 60793-2-40 (VDE 174. 
0888-324) 
Lichtwellenleiter – Teil 2-40: Produkt-
spezifikationen – Rahmenspezifikation für 
Mehrmodenfasern der Kategorie A4  
(IEC 60793-2-40:2006) 
Deutsche Fassung EN 60793-2-40:2006 
Norm Januar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

E DIN EN 50289-4-16 175. 
Kommunikationskabel – Spezifikationen 
für Prüfverfahren – Teil 4-16: Umweltprüf-
verfahren – Funktionserhalt im Brandfall; 
Deutsche Fassung  
prEN 50289-4-16:2007 
Norm-Entwurf Dezember 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

E DIN IEC 60794-2-30 (VDE 176. 
0888-118) 
Lichtwellenleiterkabel – Teil 2-30: LWL-
Innenkabel – Familienspezifikation für 
LWL-Bandkabel 
Norm-Entwurf September 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

E DIN EN 50289-4-7 177. 
Kommunikationskabel – Spezifikationen 
für Prüfverfahren – Teil 4-7: Umweltprüf-
verfahren – Feuchte Wärme, konstant 
Deutsche Fassung prEN 50289-4-7:2006 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

E DIN EN 50289-4-5 178. 
Kommunikationskabel – Spezifikationen 
für Prüfverfahren – Teil 4-5: Umweltprüf-
verfahren – Klimawechsel; Deutsche 
Fassung prEN 50289-4-5:2006 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

E DIN EN 50289-4-4 179. 
Kommunikationskabel – Spezifikationen 
für Prüfverfahren – Teil 4-4: Umweltprüf-
verfahren – Widerstandsfähigkeit gegen 
Lösemittel und verunreinigende Flüssig-
keiten 
Deutsche Fassung prEN 50289-4-4:2006 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

E DIN IEC 60793-1-1 (VDE 180. 
0888-200-1) 
Lichtwellenleiter – Teil 1-1: Mess- und 
Prüfverfahren – Allgemeines und Leit-
faden 
Norm-Entwurf März 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

E DIN IEC 60793-2 (VDE 0888-2) 181. 
Lichtwellenleiter – Teil 2: Produktspezifi-
kationen – Allgemeines 
Norm-Entwurf Februar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

E DIN IEC 60793-2-30 (VDE 182. 
0888-323) 
Lichtwellenleiter – Teil 2-30: Produkt-
spezifikation – Rahmenspezifikation für 
Mehrmodenfasern der Kategorie A3 
Norm-Entwurf Januar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

E DIN IEC 60793-2-20 (VDE 183. 
0888-322) 
Lichtwellenleiter – Teil 2-20: Produkt-
spezifikation – Rahmenspezifikation für 
Mehrmodenfasern der Kategorie A2 
Norm-Entwurf Januar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

IEC 60793-2 184. 
Optical fibres – Part 2: Product specifica-
tions – General 
Norm November 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

IEC 60793-2-10 185. 
Optical fibres – Part 2-10: Product speci-
fi cations – Sectional specification for 
category A1 multimode fibres 
Norm Juni 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

IEC 60793-2-20 186. 
Optical fibres – Part 2-20: Product speci-
fications – Sectional specification for 
category A2 multimode fibres 
Norm Oktober 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

IEC 60793-2-30 187. 
Optical fibres – Part 2-30: Product speci-
fications – Sectional specification for 
category A3 multimode fibres 
Norm August 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

IEC/TR 62316 188. 
Guidance for the interpretation of OTDR 
backscattering traces 
Technische Regel Januar 2007 
Projekt-Nr.: VIII.14-0400

ILAC G24:2007 / OIML D 10 189. 
Guidelines for the determination of cali-
bra tion intervals of measuring instruments 
Technische Regel November 2007 
Projekt-Nr.: VIII.11-0401

VDI/VDE 2617 Blatt 6.1 190. 
Genauigkeit von Koordinatenmessge-
räten – Kenngrößen und deren Prüfung 
– Koordinatenmessgeräte mit optischer 
Antastung – Leitfaden zur Anwendung 
von DIN EN ISO 10360 für Koordinaten-
messgeräte mit optischen Sensoren für 
laterale Strukturen  
Technische Regel Mai 2007 
Projekt-Nr.: VIII.12-0393
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VDI/VDE/GESA 2635 Blatt 1  191. 
Experimentelle Strukturanalyse – Dehn-
ungs messstreifen mit metallischem Mess-
gitter – Kenngrößen und Prüfbeding-
ungen  
Technische Regel April 2007 
Projekt-Nr.: VIII.12-0393

VDI/VDE-Richtlinie 5575 192. 
Röntgenoptische Systeme 
Blatt 1 Begriffe 
Gründruck Dezember 2007  
Projekt-Nr.: VIII.32-0371

VDI/VDE-Richtlinie 5575 193. 
Röntgenoptische Systeme 
Blatt 7 Refraktive Röntgenoptiken 
Gründruck Dezember 2007 
Projekt-Nr.: VIII.32-0371

ASTM E1735-07 194. 
Standard Test Method for Determining 
Relative Image Quality of Industrial Radio-
graphic Film Exposed to X-Radiation from 
4 to 25 MeV 
Norm 2007 
Projekt-Nr.: VIII.35-0374

ISO/DIS 10675-1 195. 
Zerstörungsfreie Prüfung von Schweiß-
verbindungen – Teil 1: Bewertung von 
Schweißverbindungen in Stahl, Nickel, 
Titan und ihren Legierungen mit Durch-
strahlungen – Zulässigkeitsgrenzen 
Norm-Entwurf Mai 2007 
Projekt-Nr.: VIII.35-0374 

DIN 54115-5 196. 
ZfP – Strahlenschutzregeln für die 
technische Anwendung umschlossener 
radioaktiver Stoffe – Teil 5: Bautechnische 
Strahlenschutzvorkehrungen für die Gam-
maradiographie 
Norm-Entwurf August 2007 
Projekt-Nr.: VIII.31-0488

prEN 12062 rev 197. 
Zerstörungsfreie Prüfung von Schweiß-
verbindungen – Allgemeine Regeln für 
metallische Werkstoffe 
Norm-Entwurf August 2007 
Projekt-Nr.: VIII.35-0374

prEN 1712 198. 
Zerstörungsfreie Prüfung von Schweiß-
verbindungen – Ultraschallprüfung von 
Schweißverbindungen – Zulässigkeits-
grenzen 
Norm-Entwurf August 2007  
Projekt-Nr.: VIII.35-0374

preEN 1713 199. 
Zerstörungsfreie Prüfung von Schweiß-
verbindungen – Ultraschallprüfung 
– Charakterisierung von Anzeigen in 
Schweißnähten 
Norm-Entwurf August 2007  
Projekt-Nr.: VIII.35-0374

prEN 1714 200. 
Zerstörungsfreie Prüfung von Schweiß-
verbindungen – Ultraschallprüfung von 
Schweißverbindungen 
Norm-Entwurf August 2007  
Projekt-Nr.: VIII.35-0374
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Rechtliche Grundlagen für die Aufgaben der Bundesanstalt

für Materialforschung und -prüfung (BAM)

Die BAM hat in Gesetzen und Verordnungen geregelte Aufgaben; im
Einzelnen gilt der Wortlaut der angegebenen Vorschriften in der jeweils
aktuellen Fassung.

§ 44 Sprengstoffgesetz – SprengG

Rechtsstellung der Bundesanstalt

(1) Die Bundesanstalt     ist eine bundesunmittelbare, nicht rechtsfähige
Anstalt des öffentlichen Rechts im Geschäftsbereich des Bundesmi-
nisteriums für Wirtschaft und Arbeit; sie ist eine Bundesoberbehörde.

(2 Das Bundesministerium für Wirtschaft und Arbeit wird ermächtigt,
durch Rechtsverordnung, die nicht der Zustimmung des Bundesrates
bedarf, Vorschriften über die vertragliche Inanspruchnahme der Bun-
desanstalt und die Gebühren und Auslagen für ihre Nutzleistungen zu
erlassen. Die Gebühren sind nach dem Personal- und Sachaufwand
für die Nutzleistung der Bundesanstalt unter Berücksichtigung ihres
wirtschaftlichen Wertes für den Antragsteller zu bestimmen. Der Perso-
nalaufwand kann nach der Zahl der Stunden bemessen werden, die
Bedienstete der Bundesanstalt für Prüfungen bestimmter Arten von
Prüfgegenständen durchschnittlich benötigen. Die Gebühr kann auch
für eine Amtshandlung erhoben werden, die nicht begonnen oder nicht
zu Ende geführt worden ist, wenn die Gründe hierfür von demjenigen
zu vertreten sind, der die Amtshandlung veranlasst hat.

(3) Zur Abgeltung mehrfacher gleichartiger Nutzleistungen für densel-
ben Antragsteller können Pauschgebühren vorgesehen werden. Bei
der Bemessung der Pauschgebührensätze ist der geringere Umfang
des Verwaltungsaufwandes zu berücksichtigen.

§ 45 SprengG

Aufgaben der Bundesanstalt

Die Bundesanstalt ist zuständig für

1. die Durchführung und Auswertung physikalischer und chemischer
Prüfungen von Stoffen  und Anlagen einschließlich der Bereitstel-
lung von Referenzverfahren und -materialien,

2. die Weiterentwicklung von Sicherheit und Zuverlässigkeit in Che-
mie- und Materialtechnik,

3. die Durchführung der ihr durch dieses Gesetz zugewiesenen Auf-
gaben.

§ 2 SprengG

Anwendung auf neue sonstige

explosionsgefährliche Stoffe

(1) Wer einen in einer Liste nach Absatz 6 nicht aufgeführten Stoff, bei
dem die Annahme begründet ist, dass er explosionsgefährlich ist und
der nicht zur Verwendung als Explosivstoff oder pyrotechnischer Satz
bestimmt ist, einführt, aus einem anderen Mitgliedstaat der Europäi-
schen Union in den Geltungsbereich dieses Gesetzes verbringt oder
herstellt und ihn vertreiben, anderen überlassen oder verwenden will,
hat dies der Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (Bun-
desanstalt) unverzüglich anzuzeigen und ihr auf Verlangen eine Stoff-
probe vorzulegen.

(2) Die Bundesanstalt stellt innerhalb von zwei Monaten nach Eingang
der Anzeige oder, falls die Vorlage einer Stoffprobe verlangt wird, nach
Vorlage dieser Stoffprobe auf Grund der in der § 1 Abs. 1 Satz 2 be-
zeichneten Prüfverfahren fest, ob der angezeigte Stoff explosionsge-
fährlich ist. Erweist er sich als explosionsgefährlich, erlässt die Bundes-
anstalt vor Ablauf der genannten Frist einen Feststellungsbescheid.
Entsprechendes gilt, wenn ihr auf andere Weise ein neuer sonstiger
explosionsgefährlicher Stoff nach § 1 Abs. 3 bekannt wird, der im
Geltungsbereich dieses Gesetzes vertrieben, anderen überlassen oder
verwendet wird.

(3) Bei einem neuen sonstigen explosionsgefährlichen Stoff nach § 1
Abs. 3 stellt die Bundesanstalt     in dem Feststellungsbescheid außer-
dem fest, welcher Stoffgruppe     der Anlage II der Stoff zuzuordnen ist.

§ 5 SprengG

Zulassung von pyrotechnischen Sätzen, sonstigen

explosionsgefährlichen Stoffen und Sprengzubehör

Pyrotechnische Sätze, sonstige explosionsgefährliche Stoffe und
Sprengzubehör dürfen nur eingeführt, verbracht, vertrieben, anderen
überlassen oder verwendet werden, wenn sie ihrer Zusammenset-
zung, Beschaffenheit und Bezeichnung nach von der Bundesanstalt
zugelassen worden sind oder durch Rechtsverordnung nach § 6 Abs.
1 Nr. 1 allgemein zugelassen sind.

§ 5a SprengG

Konformitätsnachweis für Explosivstoffe

Die Bundesanstalt     kann vom Erfordernis des Konformitätsnachweises
nach Absatz 1 Satz 1 Ausnahmen zulassen.

§ 15 Abs. 7 SprengG

Zuständige Behörde nach Absatz 6 Satz 1 ist für das Verbringen in
den, durch den und aus dem Geltungsbereich dieses Gesetzes die
Bundesanstalt.

§ 12a 1. SprengV

Zuständig für die Prüfung nach Absatz 1 und die Erteilung der EG-
Baumusterprüfbescheinigungen im Geltungsbereich des Gesetzes ist
ausschließlich die Bundesanstalt. Sie kann mit der Durchführung von
Teilen der Prüfungen auch andere Prüflaboratorien beauftragen, die
die Anforderungen nach Anlage 9 erfüllen müssen. Die Bundesanstalt
übermittelt den übrigen Mitgliedstaaten alle erforderlichen Angaben
über im Geltungsbereich des Gesetzes erteilte, geänderte, zurückge-
nommene oder widerrufene EG-Baumusterprüfbescheinigungen.

§ 12c 1. SprengV

Benannte Stelle im Sinne des Absatzes 1 ist die Bundesanstalt. Be-
nannte Stelle ist auch jede von den Ländern als Prüflaboratorium oder
Zertifizierungsstelle für einen bestimmten Aufgabenbereich dem Bun-
desministerium des Innern benannte und von ihm im Bundesanzeiger
bekannt gemachte Stelle. Die Stelle kann benannt werden, wenn in
einem Akkreditierungsverfahren festgestellt wurde, dass die Einhal-
tung der Anforderungen nach Anlage 9 gewährleistet ist. Die Akkredi-
tierung kann unter Auflagen erteilt werden und ist zu befristen. Ertei-
lung, Ablauf, Rücknahme, Widerruf und Erlöschen sind dem Bundes-
ministerium des Innern unverzüglich anzuzeigen.

§ 13 1. SprengV

(1) Die Bundesanstalt hat eine Liste der gemäß § 5 des Gesetzes
erteilten Zulassungen für pyrotechnische Sätze, sonstige explosions-
gefährliche Stoffe und Sprengzubehör, der nach § 6a Abs. 1a Satz 1
angezeigten Explosivstoffe, der nach § 6a Abs. 1a Satz 4 festgelegten
Beschränkungen oder Ergänzungen der Anleitung zur Verwendung
sowie der gemäß § 12a erteilten EG-Baumusterprüf-bescheinigungen
für Explosivstoffe zu führen und diese auf dem jeweils neuesten Stand
zu halten. Die Liste soll die folgenden Angaben enthalten:

1. die Bezeichnung des Stoffes oder Gegenstandes,

2. im Falle der pyrotechnischen Sätze, der sonstigen explosionsge-
fährlichen Stoffe und des Sprengzubehörs: den Namen und die
Anschrift des Herstellers und gegebenenfalls des Einführers sowie
das Zulassungszeichen,

3. im Falle der Explosivstoffe: den Namen und die Anschrift des  Her-
stellers und gegebenenfalls seines in der Europäischen Union
ansässigen Bevollmächtigten sowie die Identifikationsnummer,

4. Beschränkungen, Befristungen, Bedingungen und Auflagen.

(2) Die Bundesanstalt hat auch eine Liste der ihr von den benannten
Stellen der anderen Mitgliedstaaten mitgeteilten EG-Baumusterprüf-
bescheinigungen zu führen. Absatz 1 findet entsprechende Anwen-
dung.
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(3) Die Listen sind bei der Bundesanstalt während der Dienststunden
auszulegen. Auf Verlangen eines Dritten ist diesem gegen Kostener-
stattung eine Abschrift oder Vervielfältigung zu überlassen.

§ 19 1. SprengV

Die Bundesanstalt kann auf Antrag des Herstellers, seines in einem
Mitgliedstaat ansässigen Bevollmächtigten oder des Einführers Aus-
nahmen von den Vorschriften über die Kennzeichnung und Verpa-
ckung explosionsgefährlicher Stoffe und von Sprengzubehör allge-
mein zulassen, soweit der Schutz von Leben, Gesundheit und Sach-
gütern Beschäftigter oder Dritter dies zulässt.

§ 25a 1. SprengV

Die Genehmigung des Verbringens von Explosivstoffen nach § 15 Abs.
6 Satz 1 des Gesetzes ist vom Empfänger der Explosivstoffe oder
seinem Bevollmächtigten schriftlich bei der nach § 15 Abs. 7 des
Gesetzes zuständigen Stelle zu beantragen.

§ 47 1. SprengV

Die Zuständigkeiten für die Verfolgung und Ahndung von Ordnungs-
widrigkeiten

1. nach § 41 Abs. 1 Nr. 1 bis 1b des Gesetzes,

2. nach § 41 Abs. 1 Nr. 2 des Gesetzes,

3. nach § 41 Abs. 1 Nr. 3 des Gesetzes, soweit danach ordnungswid-
rig handelt, wer einer vollziehbaren Auflage nach § 5 Abs. 2 Satz 2
oder 3 nicht, nicht vollständig oder nicht rechtzeitig nachkommt,

4. nach § 41 Abs. 1 Nr. 3 a bis 3 c des Gesetzes,

wird der Bundesanstalt übertragen.

§ 4 2. SprengV

Lager- und Verträglichkeitsgruppenzuordnung

(3) Die Bundesanstalt     ordnet die angezeigten explosionsgefährlichen
Stoffe in der vorgesehenen Verpackung nach den Nummern 2.1.2 bis
2.1.5 oder 3.1.1.1 bis 3.1.1.3 des Anhangs zu dieser Verordnung der
maßgebenden Lagergruppe und die Explosivstoffe der Lagergruppe
1.1 bis 1.4 nach Nummer 2.7 Abs. 1 in Verbindung mit Anlage 5 des
Anhangs der zutreffenden Verträglichkeitsgruppe zu. Sie teilt die Zu-
ordnung dem Anzeigenden mit. Sie führt eine Liste der Zuordnungen
nach Satz 1, die folgende Angaben enthalten soll:

1. die Bezeichnung des Stoffes oder Gegenstandes,

2. die dem Produkt zugeordnete Lager- und Verträglichkeitsgruppe,

3. die sicherheitsrelevanten Verpackungsmerkmale und

4. erforderlichenfalls besondere Sicherheitshinweise.

Die Liste ist bei der Bundesanstalt während der Dienststunden auszu-
legen. Auf Verlangen eines Dritten ist diesem gegen Kostenerstattung
eine Abschrift oder Vervielfältigung zu überlassen.

§ 5 Gesetz über die Beförderung

gefährlicher Güter – GGBefG

Zuständigkeiten

(2) Das Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
wird ermächtigt, durch Rechtsverordnung ohne Zustimmung des Bun-
desrates die für die Ausführung dieses Gesetzes und der auf ihm beru-
henden Rechtsvorschriften zuständigen Behörden und Stellen zu be-
stimmen, soweit es sich um den Bereich der bundeseigenen Verwal-
tung handelt. Wenn und soweit der Zweck des Gesetzes durch das
Verwaltungshandeln der Länder nicht erreicht werden kann, kann das
Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen durch
Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates das Bundesamt
für Strahlenschutz, die Bundesanstalt für Materialforschung und -prü-
fung, das Bundesinstitut für Risikobewertung, das Eisenbahn-Bundes-
amt, das Kraftfahrt-Bundesamt, die Physikalisch-Technische Bundes-
anstalt, das Robert-Koch-Institut, das Umweltbundesamt und das
Wehrwissenschaftliche Institut für Werk-, Explosiv- und Betriebsstoffe
auch für den Bereich für zuständig erklären, in dem die Länder dieses
Gesetz und die auf ihm beruhenden Rechtsvorschriften auszuführen
hätten. Das Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswe-
sen kann ferner durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bun-
desrates bestimmen, dass

1. die Industrie- und Handelskammern für die Durchführung, Über-
wachung und Anerkennung der Ausbildung, Prüfung und Fortbil-
dung von am Gefahrguttransport beteiligten Personen, für die Er-
teilung von Bescheinigungen sowie für die Anerkennung von Lehr-

gängen, Lehrgangsveranstaltern und Lehrkräften zuständig sind
und insoweit Einzelheiten durch Satzungen regeln sowie

2. Sachverständige und sachkundige Personen für Prüfungen, Über-
wachungen und Bescheinigungen hinsichtlich der Beförderung
gefährlicher Güter zuständig sind. Die in Satz 3 Nr. 2 Genannten
unterliegen der Aufsicht der Länder und dürfen im Bereich eines
Landes nur tätig werden, wenn sie dazu von der zuständigen obers-
ten Landesbehörde oder der von ihr bestimmten oder der nach
Landesrecht zuständigen Stelle entsprechend ermächtigt worden
sind.

§ 7a GGBefG

Anhörung

(1) Vor dem Erlass von Rechtsverordnungen nach den §§ 3, 6 und 7
sollen Sicherheitsbehörden und -organisationen angehört werden,
insbesondere

1. das Bundesamt für Strahlenschutz,

2. die Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung,

3. das Bundesinstitut für Risikobewertung,

4. die Physikalisch-Technische Bundesanstalt,

5. das Robert-Koch-Institut,

6. das Umweltbundesamt,

7. das Wehrwissenschaftliche Institut für Werk-, Explosiv- und Be-
triebsstoffe

und

8. das Eisenbahn-Bundesamt.

§ 9 GGBefG

Überwachung

(1) Die Beförderung gefährlicher Güter unterliegt der Überwachung
durch die zuständigen Behörden.

(2) Die für die Beförderung gefährlicher Güter Verantwortlichen (Absatz
5) haben den für die Überwachung zuständigen Behörden und deren
Beauftragten die zur Erfüllung ihrer Aufgaben erforderlichen Auskünfte
unverzüglich zu erteilen. Die von der zuständigen Behörde mit der
Überwachung beauftragten Personen sind befugt, Grundstücke, Be-
triebsanlagen, Geschäftsräume, Fahrzeuge und zur Verhütung drin-
gender Gefahren für die öffentliche Sicherheit oder Ordnung,
insbesondere für die Allgemeinheit, für wichtige Gemeingüter, für Le-
ben und Gesundheit von Menschen sowie für Tiere und Sachen auch
die Wohnräume des Auskunftspflichtigen zu betreten, dort Prüfungen
und Besichtigungen vorzunehmen und die geschäftlichen Unterlagen
des Auskunftspflichtigen einzusehen. Der Auskunftspflichtige hat die-
se Maßnahmen zu dulden. Er hat den mit der Überwachung beauf-
tragten Personen auf Verlangen Proben und Muster von gefährlichen
Stoffen und Gegenständen oder Muster von Verpackungen zum Zwe-
cke der amtlichen Untersuchung zu übergeben. Das Grundrecht der
Unverletzlichkeit der Wohnung (Artikel 13 des Grundgesetzes) wird
insoweit eingeschränkt. Der Auskunftspflichtige hat der für die Über-
wachung zuständigen Behörde bei der Durchführung der Überwa-
chungsmaßnahmen die erforderlichen Hilfsmittel zu stellen und die
nötige Mithilfe zu leisten.

(2a) Überwachungsmaßnahmen können sich auch auf Brief- und an-
dere Postsendungen beziehen. Die von der zuständigen Behörde mit
der Überwachung beauftragten Personen sind nur dann befugt, ver-
schlossene Brief- und andere Postsendungen zu öffnen oder sich auf
sonstige Weise von ihrem Inhalt Kenntnis zu verschaffen, wenn Tatsa-
chen die Annahme begründen, daß sich darin gefährliche Güter im
Sinne des § 2 Abs. 1 befinden und von diesen eine Gefahr ausgeht.
Das Grundrecht des Brief- und Postgeheimnisses (Artikel 10 des Grund-
gesetzes) wird insoweit eingeschränkt. Absatz 2 gilt für die Durchfüh-
rung von Überwachungsmaßnahmen entsprechend.

(3) Die Absätze 1 und 2 gelten auch für die Überwachung von

Fertigungen von Verpackungen, Behältern (Containern) und Fahr-

zeugen, die nach Baumustern hergestellt werden, welche in den

Vorschriften für die Beförderung gefährlicher Güter festgelegt

sind.

(4) Der zur Erteilung der Auskunft Verpflichtete kann die Auskunft auf
solche Fragen verweigern, deren Beantwortung ihn selbst oder einen
der in § 383 Abs. 1 Nr. 1 bis 3 der Zivilprozeßordnung bezeichneten
Angehörigen der Gefahr strafrechtlicher Verfolgung oder eines Verfah-
rens nach dem Gesetz über Ordnungswidrigkeiten aussetzen würde.
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(5) Verantwortlicher für die Beförderung ist, wer als Unternehmer oder
als Inhaber eines Betriebes

1. gefährliche Güter verpackt, verlädt, versendet, befördert, entlädt,
empfängt oder auspackt oder

2. Verpackungen, Behälter (Container) oder Fahrzeuge zur Beförde-
rung gefährlicher Güter gemäß Absatz 3 herstellt.

§ 6 Verordnung über die Beförderung gefährlicher Güter

mit Seeschiffen

GGVSee – Gefahrgutverordnung See

Zuständigkeiten

5. Die Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung ist für die
Durchführung dieser Verordnung zuständig für die Prüfung und
Zulassung der Baumuster von Verpackungen, IBC, Großverpa-
ckungen und ortsbeweglichen Tanks sowie für die Anerkennung
von Sachverständigen für Prüfungen an IBC und ortsbeweglichen
Tanks sowie in allen Fällen, in denen im IMDG-Code einer zustän-
digen Behörde für Verpackungen, IBC, Großverpackungen und
ortsbewegliche Tanks Aufgaben übertragen worden sind, sowie in
allen Fällen, in denen im IMDG-Code für gefährliche Güter der
Klasse 1 - ausgenommen Güter, die militärisch genutzt werden -,
der Klassen 2, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 5.2 und 7 - in Bezug auf Prüfung
und Zulassung radioaktiver Stoffe, die Prüfung zulassungspflichti-
ger Versandstücke sowie die Qualitätssicherung und -überwachung
von Versandstücken - und der Klasse 9 - ausgenommen Meeres-
schadstoffe - sowie nach dem EmS-Leitfaden eine zuständige
Behörde tätig werden muss.

12. Die von der Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung     ge-
mäß Absatz 5 anerkannten Sachverständigen sind für die Durch-
führung dieser Verordnung zuständig für

1. die Baumusterprüfung von ortsbeweglichen Tanks und Gas-
containern mit mehreren Elementen (MEGC) nach Kapitel 6.7
Nr. 6.7.2.18.1, 6.7.3.14.1, 6.7.4.13.1 und 6.7.5.11.1 in Verbin-
dung mit Kapitel 4.2 und Kapitel 6.7 Nr. 6.7.2.19.9, 6.7.3.15.9,
6.7.4.14.10 und 6.7.5.12.7 des IMDG-Codes;

2. die erstmalige und wiederkehrende Prüfung von ortsbewegli-
chen Tanks und Gascontainern mit mehreren Elementen (MEGC)
nach Kapitel 6.7 Nr. 6.7.2.19.9, 6.7.3.15.9, 6.7.4.14.10 und
6.7.5.12.7 in Verbindung mit Kapitel 6.7 Nr. 6.7.2.6.3, 6.7.2.10.1,
6.7.2.19.10, 6.7.3.15.10, 6.7.4.5.10, 6.7.4.14.11 und 6.7.5.12.2
des IMDG-Codes;

3. Aufgaben zur Prüfung von ortsbeweglichen Tanks und Gas-
containernmit mehreren Elementen (MEGC) nach Kapitel 6.7Nr.
6.7.2.6.3, 6.7.2.10.1, 6.7.2.19.10, 6.7.3.15.10 und 6.7.4.14.11
des IMDG-Codes und

4. die Baumusterprüfung sowie die erstmalige und wiederkehren-
de Prüfung von Tanks der Straßentankfahrzeuge für lange See-
reisen nach Kapitel 6.8 Nr. 6.8.2.2.1 und 6.8.2.2.2 des IMDG-
Codes.

§ 5 Verordnung über die Beförderung

Gefährlicher Güter auf Binnengewässern – GGVBinSch

Ausnahmen

(3) Die Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung     kann im
Binnenschiffsverkehr für den Bereich der Bundeswasserstraßen auf
Antrag für Einzelfälle oder allgemein für bestimmte Antragsteller Pro-
dukte, die noch nicht für Beförderungen in Tankschiffen zugelassen
sind, zulassen, soweit dies nach Kapitel 1.5 zulässig ist. Die vorgese-
henen Ausnahmen und die Ausnahmeentscheidungen sind dem Bun-
desministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen mitzuteilen.

§ 6 GGVBinSch

Zuständigkeiten

(5) Die Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung ist für die
Durchführung dieser Verordnung zuständig für

1. die Erteilung der Genehmigung für die Beförderung von chemi-
schen Proben nach Abschnitt 3.3.1 Sondervorschrift 250;

2. die Zuordnung explosiver Stoffe und Gegenstände mit Explosiv-
stoff und die schriftliche Genehmigung der Beförderungsbedin-
gungen nach Absatz 2.2.1.1.3  und die Zuordnung nach Abschnitt
3.3.1 Sondervorschrift 16, 266, 271, 272, 278 und 288 sowie die
Zustimmung nach Abschnitt 3.3.1 Sondervorschrift 645, soweit es
sich nicht um den militärischen Bereich handelt;

3. die Anerkennung der vergleichbaren Methoden nach Absatz
2.2.2.1.5 und die Zulassung des Typs der porösen Masse nach
Absatz 6.2.1.1.2 des ADR/RID;

4. die Genehmigung höherer Lithiummengen und die Genehmigung
gleichwertiger Prüfungen nach Kapitel 3.3 Sondervorschrift 636
Buchstabe a;

5. die Klassifizierung und Zuordnung nach Absatz 2.2.41.1.13 und
Abschnitt 3.3.1 Sondervorschrift 271 und die Festsetzung der Be-
dingungen nach Absatz 4.1.7.2.2 des ADR/RID sowie die Geneh-
migung zur Beförderung nach Abschnitt 3.3.1 Sondervorschrift 272;

6. die Festlegung von Bedingungen zur Beförderung von UN 3292
Batterien oder Zellen nach Absatz 2.2.43.1.4 und Abschnitt 3.3.1
Sondervorschrift 239;

7. die Klassifizierung und Zuordnung organischer Peroxide nach Ab-
satz 2.2.52.1.8;

8. die Prüfung und Zulassung radioaktiver Stoffe in besonderer Form
nach Absatz 5.1.5.3.1 in Verbindung mit Unterabschnitt 6.4.22.5
Satz 1 des  ADR/RID, die Bestätigung nach Unterabschnitt 6.4.22.6
Buchstabe a des ADR/RID, die Zulassung der Bauart von Verpa-
ckungen für nicht spaltbares oder spaltbares freigestelltes Urani-
umhexafluorid nach Absatz 5.1.5.3.1 in Verbindung mit Unterab-
schnitt 6.4.22.1 des ADR/RID und die Bestätigung nach Unterab-
schnitt 6.4.22.6 Buchstabe a des ADR/RID;

9. die Prüfung und Zulassung der Bauart gering dispergierbarer radi-
oaktiver Stoffe nach Absatz 5.1.5.3.1 in Verbindung mit Unterab-
schnitt 6.4.22.5 Satz 2 des ADR/RID und die Bestätigung nach
Unterabschnitt 6.4.22.6 Buchstabe a des ADR/RID im Einverneh-
men mit dem Bundesamt für Strahlenschutz;

10. die Fälle, in denen nach Kapitel 2.2 und 3.3 - ausgenommen
Abschnitt 3.3.1 Sondervorschrift 283 -, Kapitel 4.1 des ADR/RID -
ausgenommen Unterabschnitt 4.1.4.1 Verpackungsanweisung P
200, P 201 und P 203 -, Kapitel 4.2 des ADR/RID - ausgenommen
Unterabschnitt 4.2.1.8, 4.2.2.5 und 4.2.3.4 -, Kapitel 4.3 des ADR/
RID - ausgenommen Absatz 4.3.3.2.5 -, Kapitel 6.7 des ADR/RID
- ausgenommen Absatz 6.7.2.19.6 Buchstabe b und Absatz
6.7.4.14.6 Buchstabe b - und Kapitel 6.9 des ADR/RID bestimmte
Aufgaben einer zuständigen Behörde zugewiesen sind und in die-
ser Verordnung eine Bestimmung der Zuständigkeit nicht erfolgt
ist, und

11. die Zulassung von Gasspüranlagen nach Unterabschnitt 7.2.2.6.

§ 6 Gefahrgutverordnung Straße und

Eisenbahn – GGVSE

Zuständigkeiten

(2) Die Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung ist für die
Durchführung dieser Verordnung zuständig für

1. die Erteilung der Genehmigung für die Beförderung von chemi-
schen Proben nach Abschnitt 3.3.1 Sondervorschrift 250;

2. die Zuordnung explosiver Stoffe und Gegenstände mit Explosiv-
stoff und die schriftliche Genehmigung der Beförderungsbedin-
gungen nach Absatz 2.2.1.1.3 und die Zuordnung nach Abschnitt
3.3.1 Sondervorschrift 16, 237, 266, 271, 272, 278 und 288, die
Genehmigung zur Beförderung nach Abschnitt 3.3.1 Sondervor-
schrift 311, die Zustimmung nach Abschnitt 3.3.1 Sondervorschrift
645 sowie die Zulassung der Trennungsmethoden nach Unterab-
schnitt 7.5.2.2, soweit es sich nicht um den militärischen Bereich
handelt;

3. die Anerkennung der vergleichbaren Methoden nach Absatz
2.2.2.1.5, die Festlegung der Vorschriften und Prüfungen eines
Typs der porösen Masse nach Unterabschnitt 4.1.6.2 und die Zu-
lassung des Typs der porösen Masse nach Absatz 6.2.1.1.2;

4. (weggefallen)

5. die Klassifizierung und Zuordnung nach Absatz 2.2.41.1.13 und
Abschnitt 3.3.1 Sonderschrift 271 und für die Festsetzung der Be-
dingungen nach Absatz 4.1.7.2.2 und für die Genehmigung zur
Beförderung nach Abschnitt 3.3.1 Sondervorschrift 272;

6. die Festlegung von Bedingungen zur Beförderung von UN 3.292
Batterien oder Zellen nach Absatz 2.2.43.1.4 und Abschnitt 3.3.1
Sondervorschrift 239;

7. die Klassifizierung und Zuordnung organischer Peroxide nach Ab-
satz 2.2.52.1.8;

8. die Prüfung, die Anerkennung von Prüfstellen und Sachkundigen
für Inspektionen, die Erteilung der Kennzeichnung und die Bauart-
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zulassung von Verpackungen, Großpackmitteln (IBC), Großverpa-
ckungen und Bergungsverpackungen nach Unterabschnitt 4.1.1.3,
Absatz 4.1.1.19.3 Buchstabe c Satz 2 und Buchstabe d, Unterab-
schnitt 6.1.1.2, Abschnitt 6.1.3, 6.1.5, Unterabschnitt 6.3.1.1,
6.3.2.7, Absatz 6.5.1.1.2, 6.5.1.1.3, 6.5.1.6.4, 6.5.1.6.6, 6.5.1.6.7,
Abschnitt 6.5.2 und 6.5.4 sowie für die Zulassung der Reparatur
flexibler IBC im Sinne des Abschnitts 1.2.1;

9. die Zulassung zur Beförderung nach Unterabschnitt 4.1.5.15, die
Genehmigung der Verpackung nach Unterabschnitt 4.1.5.18, die
Zulassung der Verpackung nach Unterabschnitt 4.1.4.1 Verpa-
ckungsanweisung P 101 und die Zulassung der Bauart von Behäl-
tern und Abteilen nach Unterabschnitt 7.5.2.2 Fußnote a), soweit
es sich nicht um den militärischen Bereich handelt;

10. die Zulassung organischer Peroxide zur Beförderung in Großpack-
mitteln (IBC) nach Absatz 4.1.7.2.2 und die Festlegung von Bedin-
gungen nach Abschnitt 6.8.4 Buchstabe c Sondervorschrift TA 2;

11. die Entscheidung über das Zusammenpacken von Gegenständen
der Klasse 1 Verträglichkeitsgruppe D oder E mit ihren eigenen
Zündmitteln nach Unterabschnitt 4.1.10.4 Sondervorschrift MP 21,
soweit es sich nicht um den militärischen Bereich handelt;

12. die Prüfung, die Erteilung der Kennzeichnung und die Baumuster-
zulassung von ortsbeweglichen Tanks, Tankcontainern und Gas-
containern mit mehreren Elementen (MEGC) nach Kapitel 4.2,
4.3, 6.7 und 6.8, in Bezug auf Absatz 4.3.3.2.5 im Einvernehmen
mit der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt sowie die Zulas-
sung der Schüttgut-Container nach Unterabschnitt 6.11.4.4;

13. die Prüfung und Zulassung radioaktiver Stoffe in besonderer Form
nach Absatz 5.1.5.3.1 in Verbindung mit -Unterabschnitt 6.4.22.5
Satz 1 und die Bestätigung nach Unterabschnitt 6.4.22.6 Buch-
stabe a und die Zulassung der Bauart von Verpackungen für nicht
spaltbares oder spaltbares freigestelltes Uraniumhexafluorid nach
Absatz 5.1.5.3.1 in Verbindung mit Unterabschnitt 6.4.22.1 und
die Bestätigung nach Unterabschnitt 6.4.22.6 Buchstabe a;

14. die Prüfung und Zulassung der Bauart gering dispergierbarer radi-
oaktiver Stoffe nach Absatz 5.1.5.3.1 in Verbindung mit Unterab-
schnitt 6.4.22.5 Satz 2 und die Bestätigung nach Unterabschnitt
6.4.22.6 Buchstabe a im Einvernehmen mit dem Bundesamt für
Strahlenschutz;

15. die Anerkennung und Überwachung von Qualitätssicherungspro-
grammen für die Fertigung und Prüfung von Verpackungen, Groß-
packmitteln (IBC) und Großverpackungen sowie die Anerkennung
von Inspektionsstellen für die Prüfung der Funktionsfähigkeit und
Wirksamkeit der Qualitätssicherungsprogramme nach Unterab-
schnitt 6.1.1.4, Absatz 6.5.1.6.1 und Unterabschnitt 6.6.1.2 und
für die wiederkehrende Inspektion von Großpackmitteln (IBC) nach
Absatz 6.5.1.6.4;

16. die Genehmigung neuer Aluminiumlegierungen nach Absatz
6.2.1.5.2;

17. die Zulassung des Prüfverfahrens für Aluminiumlegierungen nach
Absatz 6.2.3.2.2;

18. die Bauartprüfung zulassungspflichtiger Versandstücke für radio-
aktive Stoffe nach Kapitel 6.4;

19. die Überwachung qualitätssichernder Maßnahmen für die Kon-
struktion, Herstellung, Prüfung, Dokumentation und Inspektion
zulassungspflichtiger Versandstücke für radioaktive Stoffe nach
Kapitel 6.4 in Verbindung mit Abschnitt 1.7.3;

20. die Anerkennung und Überwachung von Qualitätssicherungspro-
grammen für die Auslegung, Herstellung, Prüfung, Dokumentati-
on, den Gebrauch, die Wartung und Inspektion von prüfpflichtigen
Versandstücken für radioaktive Stoffe nach Kapitel 6.4 in Verbin-
dung mit Abschnitt 1.7.3;

21. die Fälle, in denen nach Kapitel 2.2, 3.3 - ausgenommen Ab-
schnitt 3.3.1 Sondervorschrift 283 -, 4.1 - ausgenommen Unterab-
schnitt 4.1.4.1 Verpackungsanweisung P 200, P 201 und P 203 -
, 4.2 - ausgenommen Unterabschnitt 4.2.1.8, 4.2.2.5, 4.2.3.4 -,
4.3 - ausgenommen Absatz 4.3.3.2.5 -, 6.7 - ausgenommen Ab-
satz 6.7.2.19.6 Buchstabe b, 6.7.4.14.6 Buchstabe b - und Kapitel
6.9, bestimmte Aufgaben einer zuständigen Behörde zugewiesen
sind und für die keine Bestimmung nach § 6 dieser Verordnung
erfolgt ist;

22. die Genehmigung der Klassifizierung und Beförderung von nicht
sensibilisierten Emulsionen, Suspensionen und Gelen nach Ab-
schnitt 3.3.1 Sondervorschrift 309;

23. die Zulassung zur Beförderung nach Absatz 4.1.3.8.1;

24. für das System für die Konformitätsbewertung nach Absatz
6.2.5.6.2, die Ausstellung von Bescheinigungen nach Absatz
6.2.5.6.2.5, die Überprüfung des Qualitätssicherungssystems nach
Absatz 6.2.5.6.3.2 Satz 1 und 3, die Aufrechterhaltung des Quali-
tätssicherungssystems nach Absatz 6.2.5.6.3.3 Satz 3, die Bau-
musterzulassungsbescheinigung nach Absatz 6.2.5.6.4.2,
6.2.5.6.4.5, 6.2.5.6.4.9 Satz 2 und 3;

25. für das Zulassungssystem für die wiederkehrende Inspektion und
Prüfung nach Absatz 6.2.5.7.2.1, 6.2.5.7.2.2, 6.2.5.7.2.3,
6.2.5.7.3.1, 6.2.5.7.3.2, 6.2.5.7.4.3, 6.2.5.7.4.5, 6.2.5.7.4.6 Satz
4, für Mitteilungen nach Absatz 6.2.5.6.4.11 und 6.2.5.7.4.7 sowie
für die Zulassung von Inspektionsstellen nach Absatz 6.2.5.7.4.4,
für Aufgaben zu Prüfungen und Inspektionen nach Absatz
6.2.5.6.2.5, Absatz 6.2.5.6.3.2 Satz 3 und 4, 6.2.5.6.4.4, 6.2.5.6.4.9
Satz 1 und 2, 6.2.5.6.5, 6.2.5.7.4.1 Satz 1 und 3, 6.2.5.7.2.2,
6.2.5.7.2.3, 6.2.5.7.2.4 zur Produktionskontrolle und Produktions-
bescheinigung nach Absatz 6.2.5.6.5, 6.2.5.7.3.3, 6.2.5.7.5 im
Benehmen mit der nach Landesrecht für die Akkreditierung von
Prüf- und Zulassungsstellen zuständigen Behörde;

26. das technische Regelwerk nach Absatz 6.2.1.3.3.5.4, Abschnitt
6.2.3, Absatz 6.7.2.2.1 Satz 1, 6.7.3.2.1 Satz 1, 6.7.4.2.1 Satz 1,
6.7.5.2.9, 6.8.2.1.4 und Unterabschnitt 6.8.2.7 und 6.8.3.7 Satz 1
im Einvernehmen mit dem Bundesministerium für Verkehr, Bau-
und Wohnungswesen und

27. die Anwendung alternativer Vereinbarungen nach Unterabschnitt
6.11.2.4.

(5) Die für Prüfungen von Anlagen nach § 2 Abs. 7 Satz 1 Nr. 2, 3, 6
oder 9 des Geräte und Produktsicherheitsgesetzes vom 6. Januar
2004 (BGBl. I S. 2) zugelassenen Überwachungsstellen im Sinne des
§ 21 Abs. 2 bis 4 Satz 1 und Abs. 5 des Geräte- und Produktsicher-
heitsgesetzes, die von der zuständigen obersten Landesbehörde oder
der von ihr bestimmten Stelle benannt oder die bei einer nach Landes-
recht zuständigen Stelle tätig sind, sind für die Durchführung dieser
Verordnung zuständig für

2. die Baumusterprüfung von

c) Tanks aus faserverstärkten Kunststoffen nach Unterabschnitt
6.9.4.1 in Verbindung mit Kapitel 4.4 ADR und Tankcontainer
aus faserverstärkten Kunststoffen nach Unterabschnitt 6.9.4.1
in Verbindung mit Kapitel 4.4 im Einvernehmen mit der Bundes-
anstalt für Materialforschung und -prüfung,

4. Aufgaben nach Absatz 4.3.3.2.5 - im Einvernehmen mit der Physi-
kalisch-Technischen Bundesanstalt -, 6.7.2.6.3, 6.7.2.10.1,
6.7.2.19.10, 6.7.3.15.10, 6.8.2.2.10, 6.8.3.4.4, 6.8.3.4.7, 6.8.3.4.8,
Abschnitt 6.8.4 Buchstabe b und d Sondervorschrift TT 2 und TT 7
- im Einvernehmen mit der Bundesanstalt für Materialforschung
und -prüfung - und Absatz 6.8.5.2.2

….

(7) Die von der Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung nach
§ 6 Abs. 5 der Gefahrgutverordnung See anerkannten Sachverständi-
gen sind für die Durchführung dieser Verordnung zuständig für

 1. die Baumusterprüfung von ortsbeweglichen Tanks und UN-Gas-
containern mit mehreren Elementen (MEGC) nach Absatz
6.7.2.18.1, 6.7.3.14.1, 6.7.4.13.1 und 6.7.5.11.1 in Verbindung mit
Kapitel 4.2 und Absatz 6.7.2.19.9, 6.7.3.15.9, 6.7.4.14.10 und
6.7.5.12.7 und von Tankcontainern, Tankwechselaufbauten (Tank-
wechselbehältern) und Gascontainern mit mehreren Elementen
(MEGC) nach Absatz 6.8.2.3.1 in Verbindung mit Kapitel 4.3;

2. die erstmalige, wiederkehrende und außerordentliche Prüfung von
ortsbeweglichen Tanks und UN-Gascontainern mit mehreren Ele-
menten (MEGC) nach Absatz 6.7.2.19.9, 6.7.3.15.9, 6.7.4.14.10
und 6.7.5.12.7 in Verbindung mit Absatz 6.7.2.6.3, 6.7.2.10.1,
6.7.3.15.10, 6.7.4.5.10, 6.7.4.14.11 und 6.7.5.12.2 und von Tank-
containern, Tankwechselaufbauten (Tankwechselbehältern) und
Gascontainern mit mehreren Elementen (MEGC) nach Absatz
6.8.2.4.5, 6.8.3.4.7, 6.8.3.4.8, 6.8.3.4.12, 6.8.3.4.16 in Verbindung
mit Abschnitt 6.8.4 Buchstabe d Sondervorschrift TT 2 und

3. Aufgaben zur Prüfung von ortsbeweglichen Tanks, Tankcontai-
nern, Tankwechselaufbauten (Tankwechselbehältern) und Gascon-
tainern mit mehreren Elementen (MEGC) nach Absatz 4.3.3.2.5 -
im Einvernehmen mit der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
-, 6.7.2.6.3, 6.7.2.10.1, 6.7.2.19.10, 6.7.3.15.10, 6.8.2.2.10,
6.8.3.4.4, 6.8.3.4.7, 6.8.3.4.8, Abschnitt 6.8.4 Buchstabe b und d
Sondervorschrift TT 2 und TT 7 - im Einvernehmen mit der Bundes-
anstalt für Materialforschung und -prüfung - und Absatz 6.8.5.2.2.
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(15) Im Schienenverkehr ist das Eisenbahn-Bundesamt für die Durch-
führung dieser Verordnung zuständig für

12. die Festlegung der Bedingungen oder Genehmigung eines Prüf-
programms nach Abschnitt 6.8.4 Buchstabe c und d Sondervor-
schrift TA 2 und TT 7 RID jeweils im Einvernehmen mit der Bundes-
anstalt für Materialforschung und -prüfung     …

§ 25 Verordnung über den Schutz

vor Schäden durch ionisierende Strahlen

(Strahlenschutzverordnung)

Verfahren der Bauartzulassung

(2) Die Zulassungsbehörde hat vor ihrer Entscheidung auf Kosten des
Antragstellers eine Bauartprüfung durch die Physikalisch-Technische
Bundesanstalt unter Beteiligung der Bundesanstalt für Materialfor-
schung und -prüfung zu Fragen der Dichtheit, der Werkstoffauswahl
und der Konstruktion der Umhüllung des radioaktiven Stoffes sowie
der Qualitätssicherung zu veranlassen. Der Antragsteller hat der Physi-
kalisch-Technischen Bundesanstalt und der Bundesanstalt für Materi-
alforschung und -prüfung auf Verlangen die zur Prüfung erforderlichen
Baumuster zu überlassen.

§ 12j Chemikaliengesetz – ChemG

Zulassungsstelle, Bewertung,

Verordnungsermächtigung

(2) Die Zulassungsstelle entscheidet über das Vorliegen der Zulas-
sungsvoraussetzungen

1. nach § 12b Abs. 1 Nr. 2 Buchstabe b und c im Einvernehmen mit
dem Bundesinstitut für Risikobewertung,

2. nach § 12b Abs. 1 Nr. 2 Buchstabe c, soweit Auswirkungen auf
den Menschen am Arbeitsplatz zu bewerten sind, im Einverneh-
men mit der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin,
die insoweit der Fachaufsicht des Bundesministeriums für Arbeit
und Soziales unterliegt, und

3. nach § 12b Abs. 1 Nr. 2 Buchstabe d im Einvernehmen mit dem
Umweltbundesamt.

Soweit bei einer der in Satz 1 genannten Behörden, bei der Biologi-
schen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, bei der Bundesan-
stalt für Materialforschung und -prüfung oder beim Robert-Koch-Insti-
tut besondere Fachkenntnisse zur Beurteilung der Wirksamkeit eines
Biozid-Produktes vorliegen, kann die Zulassungsstelle zur Entschei-
dung über das Vorliegen der Zulassungsvoraussetzungen nach § 12b
Abs. 1 Nr. 2 Buchstabe a eine Stellungnahme dieser Behörde einho-
len.

§ 10 Beschussgesetz – BeschG

Zulassung von pyrotechnischer Munition

1. Pyrotechnische Munition einschließlich der mit ihr fest verbunde-
nen Antriebsvorrichtung darf nur dann in den Geltungsbereich die-
ses Gesetzes verbracht oder gewerbsmäßig hergestellt werden,
wenn sie ihrer Beschaffenheit, Zusammensetzung und Bezeich-
nung nach von der zuständigen Behörde zugelassen ist.

2.  Bei pyrotechnischer Munition, die nach Absatz 1 zugelassen ist,
sind neben der gesetzlich vorgeschriebenen Kennzeichnung die
Verwendungshinweise anzubringen. Soweit sich die Verwendungs-
hinweise auf der einzelnen Munition nicht anbringen lassen, sind
sie auf der kleinsten Verpackungseinheit anzubringen.

3. Die Zulassung ist zu versagen,

1. soweit der Schutz von Leben, Gesundheit oder Sachgütern des
Benutzers oder Dritter bei bestimmungsgemäßer Verwendung
nicht gewährleistet ist,

2. wenn die Munition den Anforderungen an die Zusammenset-
zung, Beschaffenheit, Maße, den höchsten Gebrauchsgasdruck
und die Bezeichnung gemäß einer nach § 14 Abs. 2 Satz 1 Nr.
1 erlassenen Rechtsverordnung nicht entspricht,

3. soweit die Munition in ihrer Wirkungsweise, Brauchbarkeit und
Beständigkeit dem jeweiligen Stand der Technik nicht entspricht,

4. wenn der Antragsteller auf Grund seiner betrieblichen Ausstat-
tung oder wegen eines unzureichenden Qualitätssicherungs-
systems nicht in der Lage ist, dafür zu sorgen, dass die nach
gefertigte Munition in ihrer Zusammensetzung und Beschaffen-
heit nach dem zugelassenen Muster hergestellt wird.

§ 13 BeschG

Ausnahmen in Einzelfällen

Die für die Zulassung jeweils zuständige Behörde kann im Einzelfall
Ausnahmen von dem Erfordernis der Prüfung und Zulassung nach § 7
Abs. 1, § 8 Abs. 1, § 9 Abs. 1, § 10 Abs. 1 oder § 11 Abs. 1 bewilligen
oder Abweichungen von den Versagungsgründen des § 7 Abs. 3 oder
4, des § 8 Abs. 2 oder 3, des § 10 Abs. 3 Nr. 2 bis 4 oder des § 11 Abs.
3 Satz 1 Nr. 3 zulassen, wenn öffentliche Interessen nicht entgegen-
stehen.

§ 20 BeschG

Zuständigkeiten

3. Zuständig für die Zulassung der in den §§ 7 und 8 und die Prüfung
der in § 9 Abs. 4 bezeichneten Schusswaffen und technischen
Gegenstände ist die Physikalisch-Technische Bundesanstalt; ihr
gegenüber sind auch die Anzeigen nach § 9 Abs. 2 zu machen.
Für die Prüfung und Zulassung der in § 10 bezeichneten pyrotech-
nischen Munition ist die Bundesanstalt für Materialforschung und-
-prüfung zuständig.

§ 25 Verordnung über den Schutz vor Schäden

durch ionisierende Strahlen – StrlSchV

(2) Die Zulassungsbehörde hat vor ihrer Entscheidung auf Kosten des
Antragstellers eine Bauartprüfung durch die Physikalisch-Technische
Bundesanstalt unter Beteiligung der Bundesanstalt für Materialfor-
schung und -prüfung zu Fragen der Dichtheit, der Werkstoffauswahl
und der Konstruktion der Umhüllung des radioaktiven Stoffes sowie
der Qualitätssicherung zu veranlassen. Der Antragsteller hat der Physi-
kalisch-Technischen Bundesanstalt und der Bundesanstalt für Materi-
alforschung und -prüfung     auf Verlangen die zur Prüfung erforderlichen
Baumuster zu überlassen.

§ 11 Verordnung über ortsbewegliche Druckgeräte

OrtsdruckV – OrtsDruckV

Besondere Zuständigkeiten

(1) Die Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung und das
Eisenbahn-Bundesamt richten, soweit es bei der Durchführung dieser
Verordnung um die Wahrnehmung von Aufgaben nach dem Gefahr-
gutbeförderungsgesetz geht, nach Maßgabe der Anlage 1 jeweils eine
zugelassene Stelle ein. Diese darf die in Anlage 2 beschriebenen Auf-
gaben und Tätigkeiten wahrnehmen. Soweit von der Bundesanstalt
für Materialforschung und -prüfung und dem Eisenbahn-Bundesamt
außerhalb der Tätigkeit als zugelassene Stelle hoheitliche Aufgaben
im Zusammenhang mit der Beförderung gefährlicher Güter wahrge-
nommen werden, bleibt die Fachaufsicht des Bundesministeriums für
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen unberührt.

(3) Für die Überwachung sind, soweit es bei der Durchführung dieser
Verordnung um die Wahrnehmung von Aufgaben nach dem Gefahr-
gutbeförderungsgesetz geht, zuständig

1. die Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung für Tanks
von Tankcontainern und für ortsbewegliche Tanks,

2. das Eisenbahnbundesamt für Gefäße und Tanks von Batteriewa-
gen, für Tanks von Eisenbahnkesselwagen und für abnehmbare
Tanks,

3. die vom Bundesministerium der Verteidigung bestimmte Stelle für
ortsbewegliche Druckgeräte des militärischen Bereichs, die nach
dieser Verordnung konformitätsbewertet und geprüft worden sind
und von der Bundeswehr oder ausländischen Streitkräften für ei-
gene Zwecke für die Beförderung gefährlicher Güter verwendet
werden und

4. die nach Landesrecht zuständigen Behörden gemäß § 8 Abs. 1
Satz 1 des Geräte- und Produktsicherheitsgesetzes für übrige orts-
bewegliche Druckgeräte.

(4) Das Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
koordiniert die Überwachung durch die in Absatz 3 Nr. 1 bis 3 genann-
ten Behörden und beteiligt die in Absatz 3 Nr. 4 genannten Behörden.
In Tagungen zur Koordinierung führt das Bundesministerium für Ver-
kehr, Bau- und Wohnungswesen den Vorsitz, das Sekretariat führt die
Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung. Die Tagungen fin-
den mindestens einmal jährlich statt. Die Bundesanstalt für Materialfor-
schung und -prüfung     erstellt einmal jährlich einen Bericht über die
Überwachung.
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Rechtliche Grundlagen

Anlage 2 OrtsDruckV (zu § 11 Abs. 1)

Aufgaben der zugelassenen Stellen

nach § 11 Abs. 1

(1) Die zugelassene Stelle bei der Bundesanstalt für Materialforschung
und -prüfung darf Konformitätsbewertungen und Prüfungen von orts-
beweglichen Druckgeräten, ausgenommen Aufsetztanks, Tanks oder
Gefäße von Batterie-Fahrzeugen und Batteriewagen, Tanks von Ei-
senbahnkesselwagen und Tankfahrzeugen, einschließlich der Ventile
und Ausrüstungsteile mit unmittelbarer Sicherheitsfunktion durchfüh-
ren. Für die Konformitätsbewertung von Gefäßen gilt dies nur, wenn
die Konformität des Baumusters ortsbeweglicher Druckgeräte gleich-
zeitig für die Kennzeichnung und die Beförderung gefährlicher Güter
mit Seeschiffen bewertet werden soll.

§ 78 Luftverkehrszulassungsverordnung – LuftVZO

3. Verpackungen zum Transport gefährlicher Güter mit Ausnahme
der Klasse 7 (radioaktive Stoffe) bedürfen der Zulassung durch die
Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM). Verpa-
ckungen zum Transport gefährlicher Güter der Klasse 7 bedürfen
der Zulassung und der Beförderungsgenehmigung durch das Bun-

desamt für Strahlenschutz (BfS), soweit diese nach der JAR-OPS
1 deutsch oder JAR-OPS 3 deutsch festgelegt sind, ansonsten
der Bauartprüfung durch den Hersteller auf der Basis eines von der
BAM genehmigten Qualitätssicherungsprogrammes.

7.9 International Maritime Dangerous Goods Code

Competent Authority

7.9.1 Approvals, permits, or certificates issued by the competent au-
thority or body authorized by and under the responsibility of that
competent authority should be recognized by other countries
where such issue is referred to in this Code.

…

7.9.3 Addresses in individual countries to which inquiries regarding
competent authority approvals can be referred are given in this
chapter.

List of contact names and addresses of the offices of designated
national competent authorities
…

Federal Institute for Materials Research and Testing for dangerous goods
an packagings, IBCs and multimodal tankcontainers

Stand: November 2006


