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Das Bundesamt
fiir zivilen Bevolkerungsschutz

hat einen neuen Priisidenten:

Dr. Paul Wilhelm KOLB

Mit seiner Ernennung bahnt sich zugleich ein Generationswechsel in den Spitzen
der grofien Bundesoberbehérden an. Wenn die beruflichen Pline des jetzt 48jith-
rigen urspriinglich auch ganz anders aussahen, so darf man heute feststellen, dafd
der einmal eingeschlagene Weg ihn durchaus folgerichtig an die verantwortungs-
volle Leitung des Bundesamtes fiir zivilen Bevélkerungsschutz fiihrte.

Abitur, Arbeitsdienst, einsemestriges Jurastudium und Kriegswehrdienst bis zum
bitteren Ende, diese Daten stehen am Anfang des Lebens aus eigener Verant-
wortung. Der Entlassung als Oberleutnant und Batteriechef folgt zuniichst ein
Industriepraktikum. Spiter nimmt er als Werkstudent das Studium der Jurispru-
denz und Volkswirtschaft an der Universitit Miinchen wieder auf und promo-
viert wihrend des juristischen Vorbereitungsdienstes mit einer Dissertation aus
dem offentlichen Recht.

Die vielseitigen praktischen Erfahrungen, die sich der Volljurist schon in seiner
Werkstudentenzeit und danach als Anwalt und Syndikus in der Wirtschaft er-
worben hat, fithren zu einer Berufung in das Bundesministerium der Verteidi-
qung, der eine Titigkeit als Beschaffungsreferent im Bundesamt fiir Wehrtechnik
und Beschaffung in Koblenz folgt. Inzwischen Referent in der Personalabteilung
dieses Amtes geworden, fiihrt ihn seine Laufbahn iiber die Personalabteilung
des Bundesministeriums fiir Verteidigung 1964 als Ministerialrat und leitenden
Beamten ins Bundesministerium fiir Angelegenheiten des Bundesverteidigungs-
rates. Nach Auflésung und Abwicklung dieser obersten Bundesbehérde und einer
daran anschlieffenden Titigkeit im Bundeskanzleramt wird Dr. Paul Kolb im
Januar 1968 zum Vizeprisidenten des Bundesamtes fiir zivilen Bevolkerungs-
schutz, einer Oberbehérde des Bundesministeriums des Innern, ernannt.

Was wird vom ieitenden Mann einer Oberbehérde mit so umfangreichen und
vielseitigen Aufgaben erwartet? Rein sachlich wird eine profunde Kenntnis des
Wesens und der Praxis der 6ffentlichen Verwaltung vorausgesetzt, die — gepaart
mit einem realen Sinn fiir das Wirtschaftliche — durch theoretisches und prak-
tisches Wissen auf dem Gebiet der Landesverteidigung mit ihren Fithrungsauf-
gaben ergiinzt wird. Denn nur dadurch kann es, auf die Dauer gesehen, zu einer
richtigen Einschitzung der Probleme und Erfordernisse sowie der bestehenden
Méglichkeiten fiir den Schutz der Bevélkerung im Rahmen der Zivilverteidigung
und des Katastrophenschutzes kommen. Dariiber hinaus ist Dr. Kolb sehr aktiv,
dem Neuen gegeniiber aufgeschlossen und kontaktbereit, Eigenschaften, die jeder
zeitgemiifien Form der Zusammenarbeit nur forderlich sein kénnen.

Die Aufgaben, die auf den neuen Prisidenten des Bundesamtes fiir zivilen Be-
vélkerungsschutz zukommen, sind nicht einfach. Die fachlichen und persénlichen
Voraussetzungen bringt er mit. Der Erfolg seiner Arbeit wird jedoch nicht zuletzt
mitbestimmt von der Unterstiitzung und Hilfsbereitschaft, die ihm bei der
Bewiiltigung dieser Aufgaben entgegengebracht werden.
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Netzwerkplanung im Katastrophenschutz

Buttler/Becker, Netzwerkplanung im Katastrophenschutz

Von Dr.rer. pol. Glnter Buttler, Koln, und Dipl.-Komm.
Gerhard Becker, Herford

1.

Probleme bei der Planung und Durchfiihrung von
KatastrophenschutzmaBnahmen

Auch in unserer hochzivilisierten Zeit steht der Einzelne
Katastrophenfallen normalerweise hilflos gegeniber,
weil ihre Bewaltigung sein Leistungsvermdgen Uber-
steigt. Deshalb ist es Aufgabe der Behdrden, u. U.
unterstiitzt von der Bevdlkerung, Vorsorge zu treffen
und im Ernstfall schnell und wirksam alle erforderlichen
MaBnahmen zu ergreifen, um Gefahr von Leib und
Leben der Betroffenen abzuwenden und das AusmaRB
der materiellen Schaden soweit wie moglich zu be-
schranken.

Der beste Schutz vor Katastrophen ist zweifellos die
Bekampfung der Ursachen, insbesondere, wenn sie in
menschlichem oder technischem Versagen begriindet
sind, oder aber Vorkehrungen zu treffen, um extreme
Naturbedingungen, z. B. Uberschwemmungen, gar nicht
erst wirksam werden zu lassen. Sicherlich kdnnen hier
auf einzelnen Gebieten noch groBe Erfolge erzielt
werden, es ist jedoch fraglich, ob sich Katastrophen
durch Erdbeben oder Unwetter jemals ganz vermeiden
lassen. Daher missen die zustdndigen Stellen auch
jederzeit in der Lage sein, unabwendbare Katastrophen-
féalle schneli unter Kontrolle zu bringen.

Diesem Zweck dienen Ublicherweise Organisations- und
Einsatzpléne, die gewdhnlich in deskriptiver Form kon-
krete Katastrophenfélle behandeln, ferner Einsatziibun-
gen als Voraussetzungen fir groBtmdégliche Schnellig-
keit und den stoérungsfreien Ablauf der HilfsmaBnahmen
im Ernstfall. Erfahrungen aus solchen Einsatziibungen
dienen wiederum zur Verbesserung der Organisations-
plane.

Da die Hohe und das AusmaB der Schaden gewdhnlich
von der Zeit abhangt, die bendtigt wird, eine Kata-
strophe unter Kontrolle zu bringen, ist schnellstes Ein-
greifen von hochster Bedeutung. Das verleitet in der
Praxis leicht dazu, samtliche MaBnahmen unter Hoch-

druck durchzufiihren, ein Vorgehen, das nicht unbedingt

zu ihrer Wirksamkeit beitragt.

Wie noch zu zeigen ist, sind es jedoch meist nur
wenige zentrale Aufgaben, die mit hoéchster Dringlich-
keit zu erledigen sind, wahrend das Gros der Tétig-
keiten mit normaler Geschwindigkeit ausgefiihrt werden
kann, ohne die Gesamtdauer zu beeintrachtigen. Gelingt
es, diese ,kritischen" Vorgénge zu ermitteln, kann man
das Hauptaugenmerk auf ihre termingerechte Durchfiih-
rung konzentrieren, was fir die wirkungsvolle Bewal-
tigung des gesamten Projektes sicherlich von Vorteil
ist. Man macht sich damit das in der Wirtschaft seit
langerem mit Erfolg praktizierte Prinzip des ,manage-
ment by exception “zunutze.

Ein Planungssystem, das dies in hervorragender Weise
ermoglicht, ist die sogenannte Netzwerkplanung oder
Netzplantechnik, deren Eignung und Anwendungsmog-
lichkeiten fir den Katastrophenschutz im folgenden un-
tersucht werden sollen. Dariiber hinaus bietet die Netz-
werkplanung wegen ihres analytischen Charakters die
Méglichkeit, die Einsatzplanung selbst zu vervollstén-
digen und die Durchfiihrung der HiiffsmaBnahmen sogar
noch zu beschleunigen.

2.
21
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Begriff und Entwicklung der Netzplantechnik

Was ist Netzplantechnik?

Die Netzpiantechnik ist ein Verfahren zur Planung und
Uberwachung komplexer Vorgange meist einmaliger
Art, die als Projekte bezeichnet werden. Beispiels-
weise stellt die Gesamtheit aller MaBnahmen zur Be-
kdmpfung eines Waldbrandes ein solches Projekt dar.

Projekte bestehen in der Regel aus einer Vielzahi
einzelner, genau definierbarer Abschnitte, den soge-
nannten Tatigkeiten, deren Reihenfolge und Ineinan-
dergreifen weitgehend durch logische oder technische
Grinde bestimmt ist. Die einzelnen Téatigkeiten werden
unter Berlicksichtigung dieser Zusammenhénge in der
grafischen Form eines Netzwerkes oder Netzplanes
dargestellt. Netzwerke geben folglich die Struktur bzw.
den geplanten Ablauf eines Projektes wieder. Auf der
Basis dieses Ablaufplanes laBt sich durch Einfigen
der Durchfiihrungszeiten der einzelnen Tatigkeiten als
nachster Schritt eine umfassende Zeitplanung des Pro-
jektes erreichen.

Entwicklung und Anwendungsgebiete der
Netzplantechnik

Die Netzplantechnik wurde in drei im wesentlichen
lbereinstimmenden Varianten nahezu gleichzeitig, je-
doch wunabhéngig voneinander, entwickelt. In den
Jahren 1957/58 entstanden in den Vereinigten Staaten
die beiden Methoden CPM (Critical Path Method) und
PERT (Project Evaluation and Review Technique),
deren Hauptunterschied in der Art der Zeitplanung
liegt.') Beide Verfahren haben inzwischen weltweite
Anerkennung gefunden. Zu ihnen kommt als franzdsi-
scher Beitrag die Metra-Potential-Methode (MPM), die
dank einiger verfahrenstechnischer Vorteile in den
letzten Jahren zusehends an Bedeutung gewonnen
hat. ?)

Die wichtigsten Anwendungsgebiete der Netzwerkpla-
nung sind z. Z, Forschungs- und Entwicklungspro-
gramme, Bauvorhaben jeglicher Art — beim Bau der
Universitdt Bochum wurde beispielsweise die Netz-
plantechnik mit Erfolg verwendet — Umstellungen der
innerbetrieblichen Organisation u. a. m. Untersucht
wurden aber auch schon zahlreiche auBerwirtschaft-
liche Probleme, z.B. die Verhiitung und Aufdeckung
von Verbrechen, die Gestaltung von Wahlfeldziigen

und die Verklrzung der Dauer komplizierter Opera-
tionen.3)

1)

2

3)

Bei CPM werden feste Zeitwerte verwendet, wiahrend PERT den
stochastischen Charakter der Zeitschdtzungen beriicksichtigt. Vgl.
hierzu WEBER, Karl: Planung mit der Critical Path Method (CPM),
Industrielle Organisation, 32, 1963, S. 1-13. Ders.: Planung mit
der ,Program Evaluation and Review Technique“, Industrielle
Organisation, 32, 1963, S. 35-47. MERTENS, Peter: Netzwerk-
technik als Instrument der Planung, Zeitschrift fiir Betriebswirt-
schaft, 34, 1964, S. 382 - 407. BUTTLER, Giinter: Netzwerkplanung,
Wirzburg, Wien, 1968.

Vgl. WILLE, H., GEWALD, K., WEBER, H. D.: Netzplantechnik,
Bd. 1, Zeitplanung, Minchen, Wien, 1966.

Vgl. POCOCK, J. W.: PERT as an Analytical Aid for Program
Planning — Its Payoff and Problems, Operations Research, 10,
1962, S. 893 - 903.
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3. Die Ablaufplanung

3.1

3.2

Die Ermittlung der Tatigkeiten

Grundiage der Netzwerkplanung ist die Aufstellung des
Netzwerkes, das Zusammenfiigen der verschiedenen
Téatigkeiten eines Projektes unter Berlicksichtigung
ihrer technisch bzw. logisch bedingten Reihenfolge
und wechselseitigen Verknipfung.
Ausgangspunkt ist in der Regel eine detaillierte Be-
schreibung des jeweiligen Katastrophenfalles. Eine
solche Fallstudie wird anschlieBend in moglichst viele,
in sich geschlossene Tatigkeiten zerlegt, die man
zweckmaiBigerweise in anndhernd chronologischer Rei-
henfoige erfaBt. Den Anfang der Netzwerkplanung
bildet also stets eine eingehende Analyse des Pro-
jektablaufes, die Aufspaltung in Tatigkeiten.
Als Demonstrationsbeispiel sei ein Verkehrsunfall ge-
nannt, bei dem sich etwa folgende Tatigkeiten her-
ausarbeiten lassen:

1. Benachrichtigung der Polizei,
. Anforderung eines Krankenwagens,
. Fahrt eines Streifenwagens zum Unfallort,
. Fahrt eines Krankenwagens zum Unfallort,
. Ambulante Behandlung der Verletzten,
. Abtransport der Verletzten,
. Aufnahme der Personalien der
und Zeugen,

8. Aufnahme des Unfallgeschehens,
9. Benachrichtigung des Abschleppdienstes,
10. Fahrt eines Abschleppwagens zum Unfallort,
11. Umleitung des Verkehrs,
12. Raumung der StraBe.

N o s WwN

Unfallbeteiligten

Die einzelnen Tatigkeiten werden anschlieBend gra-
fisch zu einem Netzwerk zusammengefiigt, d.h. das
Projekt wird so wiedergegeben, wie es nach der Vor-
stellung der zustandigen Planer abgewickelt werden
soll.

Ein groBer Vorteil dieser Art der Darstellung besteht
darin, daB man einen Katastrophenfall véllig neu
durchdenken muB, da das Projekt in kleinste Ab-
schnitte zu zerlegen ist. Der Planer ist gezwungen,
sich jeweils in einen Teilbereich zu vertiefen, ohne
allerdings Gefahr zu laufen, die Verbindung zum Ge-
samtprojekt zu verlieren. So wird durch die Konzen-
tration auf Abschnitte verhindert, daB wichtige Tatig-
keiten und Bedingungen auBer acht gelassen werden.

Da die Anordnungsbeziehungen der Tatigkeiten jerph
nicht in jedem Falle festliegen, ist es zweckm‘amg,
den Ablauf eines Projektes auf dem Papier zu vari-
ieren und aus einer Reihe von Alternativplanen den
glinstigsten herauszugreifen. Auf diese Weise 4Bt sich
der Tendenz entgegenwirken, die verschiedenen Auf-
gaben nacheinander durchzufiihren. Die Tatigkeiten
werden vielmehr soweit wie eben maoglich parallel
angesetzt, wodurch u. U. eine ganz erhebliche Reduk-
tion der Projektdauer erreicht werden kann.

Die Aufstellung des Netzwerkes

Die Konstruktionselemente des Netzwerkes sind denk-.
bar einfach. Im Prinzip werden nicht mehr a'ls" zwei
verschiedene grafische Zeichen benétigt, namlich
Pfeile fiir die Tatigkeiten und Kreise fiir deren Ver-
kniipfungspunkte, die man gewohnlich als Knoten oder
Ereignisse bezeichnet.) Jeder Pfeil verbindet zwei
Knoten. Die Lange der Pfeile ist in der Regel ohne
Bedeutung. %)

Zivilschutz Heft 6 185

Abb. 1

Jede Folge von Téatigkeiten, die als aufeinanderfol-
gende Pfeile in der Richtung vom Anfang zum Ende
des Projektes gezeichnet werden, bildet einen so-
genannten Weg. In Abb. 1 existieren zwei Wege, einer
besteht aus den Tatigkeiten A und C, der andere
lediglich aus Tatigkeit B. Wie bereits erwahnt, ist der
Ausgangspunkt eines jeden Weges der Beginn des
Projektes. Endpunkt ist der ProjektabschiuB. Bei der
Aufstellung des Netzwerkes ist darauf zu achten, daB
keine Zyklen auftreten, das sind Wege, die in sich
selbst zurlickfihren. Denn eine jede Tatigkeit kann
erst beginnen, wenn alle ihr vorangehenden, d.h.
auf demselben Wege vor ihr liegenden Tatigkeiten
abgeschlossen sind. Das ist jedoch bei einem zykli-
schen Weg nicht gewahrleistet.

Abb. 2

In Abb.2 kann Tétigkeit A erst beginnen, wenn C
beendet ist. Das wiederum setzt den AbschluB von
A und danach B voraus.

ZweckmaBigerweise wird ein Netzwerk zunachst als
Grobskizze gezeichnet, wobei lediglich die Anord-
nungsbeziehungen zu beachten sind. Hieraus |aBt sich
relativ leicht ein Ubersichtliches Netzwerk entwickeln.
Bei kleineren Netzwerken genligt es, die Tatigkeiten
in Klarschrift im Netzwerk zu kennzeichnen. GroBere
Netzwerke, die bei der Zeitplanung mit Hilfe von elek-
tronischen Rechenanlagen durchgerechnet werden sol-
len, missen dagegen zahlenméaBig verschlisselt wer-
den. Dies geschieht am besten dadurch, daB man,
ausgehend vom Beginn des Netzwerkes, die Kreise
als die Verbindungspunkte der Tatigkeiten durch-
numeriert. Auf diese Weise wird jede Tatigkeit durch
die Nummern ihres Anfangs- und Endknotens ein--
deutig bestimmt. Voraussetzung ist allerdings, daB
niemals zwei oder mehr Tatigkeiten in demselben
Knoten beginnen und enden.

Abb. 3

Werden wie in Abb. 3 die Tatigkeiten durch die Num-
mern ihrer Anfangs- und Endknoten bezeichnet, wiir-
den zwei dieselbe Numerierung aufweisen. Das |aBt

4) Hier soll nur die gebrduchlichste und einfachste Art der Netz-

«

werkdarstellung wiedergegeben werden, die auf CPM zuriick-
geht. Eine andere Vorgehensweise findet sich bei PERT, wo
urspriinglich die Ereignisse, d. h. die Anfinge oder Abschliisse
der Tatigkeiten im Vordergrund standen. Bei MPM schlieBlich
sind die Tatigkeiten nicht die Pfeile, sondern die Knoten des
Netzwerkes. Dies Verfahren ist am vielseitigsten, ist in der Durch-
fuhrung aber wesentlich komplizierter.

Es ist moglich, die Dauer der Tatigkeiten durch die Lange der
Pfeile wiederzugeben. Man spricht dann von Netzwerken mit
Zeiteinteilung.
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sich durch die Einfiihrung einer sogenannten Schein-
tatigkeit vermeiden, die im Gegensatz zu den echten
Tatigkeiten als gestrichelter Pfeil dargestellt wird. Sie
dient lediglich der korrekten Wiedergabe der Anord-
nungen.

Abb. 4

Das bereits angefiihrte Beispiel des Verkehrsunfalles
kann in folgendem Netzwerk abgebildet werden. Aus
Raumgriinden sind dabei die Téatigkeiten nur in ab-
gekirzter Form beschriftet.

Abb 5
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Die Liste der Tatigkeiten mit entsprechender Knoten-
numerierung, wobei die erste Zah! den Anfangsknoten
und die zweite den Endknoten bezeichnet, lautet
dann:

1,2 Benachrichtigung der Polizei,

2,3 Anforderung eines Krankenwagens,

24 Fahrt eines Streifenwagens zum Unfallort,

3,5 Fahrt eines Krankenwagens zum Unfallort,

46 Aufnahme der Personalien der Unfallbeteiligtzn
und eventueller Zeugen,

4,7 Benachrichtigung des Abschleppdienstes,
4,10 Umleitung des Verkehrs,

59 Ambulante Behandlung der Verletzten,

6,8 Aufnahme des Unfaligeschehens,

7,8  Fahrt eines Abschleppwagens zum Unfallort,
8,10 Raumung der StraBe,

9,10 Abtransport der Verletzten.

Die Aufstellung der Tatigkeiten erfolgte nach auf-
steigenden Anfangsknotennummern, bei Gleichheit
nach aufsteigenden Endknotennummern. Ein solches
Vorgehen erleichtert das Auffinden einzelner Tatig-
keiten bei groBen Projekten. Eine irgendwie geartete
zeitliche Abfolge soll dadurch nicht fixiert werden.

Im Hinblick auf die besondere Problematik der Pia-
nung bei Katastrophenfallen soll ein weiteres Dar-
stellungselement eingefiigt werden, das normalerweise
in der Netzplantechnik nicht benétigt wird. Es handelt
sich um den sogenannten Entscheidungsknoten, der
Stationen im Netzwerk kennzeichnet, an denen eine
Entscheidung lber die weitere Durchfiihrung des Pro-
jektes zu treffen ist.¢) Solche Alternativen lassen sich
meist im voraus planen, so daB spater lediglich eine
von ihnen entsprechend der konkreten Situation aus-
zuwahien ist. Ein Beispiel hierfir ist die Entscheidung,

6) Vgl. Eisner, H.: A Generalized Network Approach to the Planning
and Scheduling of a Research Project, Operations Research, 10,
1962, S. 115 - 125.
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ob im Katastrophenfall Vor- oder Hauptalarm zu geben
ist. Danach richtet sich auch das weitere Vorgehen.

Zum Unterschied von den normalen Ereignissen wer-
den die Entscheidungsknoten als Rauten gezeichnet.
Hierbei sind Tatigkeiten, die von gleichen Ecken des
Knotens ausgehen, gemeinsam, Tatigkeiten, die von
verschiedenen Ecken ausgehen, alternativ durchzu-
fuhren.

Abb. 6

entweder Tatigkeit A
B oder

L c

Tatigkeit B und C

(nicht alle drei gemeinsam)

Als weiteres Beispiel fiir die Ablaufplanung wird in
Abb. 7 ein Netzplan fur einen verallgemeinerten Kata-
strophenfall wiedergegeben, bei dem besonderer Wert
auf eine moglichst detaillierte Angabe der Tatigkeiten
mit genereller Gultigkeit gelegt wird. Demgegeniber
wird der unmittelbare Katastropheneinsatz nur mit
wenigen Tatigkeiten skizziert, da die hier zu ergrei-
fenden MaBnahmen sich jeweils nach der Art des Ein-
satzes richten. Das Netzwerk erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit, dazu fehlen praktische Erfahrun-
gen. Es soll lediglich Anregung und Diskussions-
grundlage fir eine neuartige Planung dieses Bereiches
sein.

Liste der Tatigkeiten

Nr. Beschreibung

1, 2 Meldung der Katastrophe bei der Katastrophen-
meldestelle (KMSt)

KMSt unterrichtet Polizei
KMSt unterrichtet Feuerwehy
Polizei fahrt zur Katastrophenstelle

Einsatz- und Krankenwagen der Feuerwehy fah-
ren zur Katastrophenstelle

Scheintatigkeit

Polizei trifft erste MaBnahmen, insbesondere
Erkundung, Verkehrsregelung

6, 7 Scheintatigkeit

6, 8 Feuerwehr leistet Erste Hilfe

7, 8 Polizei und Feuerwehr priiffen gemeinsam die

Schadenslage und die Frage des Katastrophen-
alarmes

8, 9 Entscheidung fir Voralarm
8,14 Entscheidung flir Hauptalarm

9,10 Polizei ersucht die KMSt, Voralarm zu geben
und nennt die zu alarmierenden Katastrophen-
hilfsdienste (KHD)

9,11 Katastrophensituation wird
wacht

10,11 KMSt alarmiert die Mitglieder der Katastrophen-
abwehrleitung und die genannten Hilfsdienste

11,12 Die Katastrophe ist nicht eingetreten bzw. be-
reits Uberwunden, es wird auf Beendigung des
Alarmes entschieden

12,13 Aufforderung an KMSt, den Alarmzustand auf-
zuheben

11,14 Verscharfung der Situation, Entscheidung auf
Hauptalarm

s 0y o1 1
[ B I N

o o
® ~

fortlaufend Uber-
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(7 )Meldung
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Nr.
14,15

14,18

15,16
15,17
15,20
14,23

14,33
16,18

17,19
18,21

18,22

19,22
19,24

20,33

21,23
22,25

22,24
23,25
2327

24,28
25,26

2527
26,29

27,30
27,31

30,31
28,33
29,33
31,32
32,33
33,34
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Beschreibung

Polizei ersucht unter Angabe der Auslésungsart
die KMSt, Katastrophenalarm zu geben. Bei
stillem Alarm Nennung der zu alarmierenden
Mitglieder der Katastrophenabwehrleitung (KAL)
sowie der benétigten KHD

Polizei informiert die KAL iiber Art und Aus-
maB der Katastrophe sowie Uber bereits ge-
troffene HilfsmaBnahmen

Alarmierung der KAL durch KMSt

Alarmierung der KHD durch KMSt
Alarmierung des Fernmeldedienstes durch KMSt
Polizei leitet die Katastrophenabwehr bis zum
Eintreffen einer arbeitsfahigen Einsatzleitung
Polizei und Feuerwehr bieiben bis zur Uberwin-
dung der Katastrophe im Einsatz

Die Mitglieder der KAL begeben sich zu ihren
Dienstplatzen

KHD treffen sich auf ihren Sammelplatzen
KA-Leiter bestimmt den technischen Einsatz-
leiter

Die KAL iibernimmt die Abstimmung zwischen
erforderlichen und verfiigbaren Einsatzkréaften
und Hilfsmitteln

KHD melden der KAL ihre Einsatzbereitschaft
Kennzeichnung nichtuniformierter Krafte und
Fahrzeuge des KHD

Sicherstellung  der Nachrichtenverbindungen
durch den Fernmeldedienst

Einsatzleiter fahrt zum Katastrophenort
KA-Leiter benachrichtigt Einsatzleiter iber ein-
satzbereite KHD

KA-Leiter entsendet KHD zum Katastrophenort
Einsatzleiter iibernimmt Einsatzleitung
KA-Leiter holt vom Reg.-Présidenten die Zustim-
mung zum Einsatz regionaler Einheiten ein
KHD fahren zum Katastrophenort

Einsatzleiter fordert zusatzliche Hilfskrafte und
Einsatzgerat an

Einsatzleiter fordert regionale Hilfe an
Zusitzliche Einsatzkrafte begeben sich zum
Katastrophenort

Einrichtung und Besetzung von Lotsenstellen
fir die Einweisung der regionalen Hilfe
Anforderung der regionalen Hilfe durch den KA-
Leiter

Scheintatigkeit

Einsatz der KHD

Einsatz der zusatzlichen Hilfsdienste
Eintreffen der regionalen Hilfe

Einsatz der regionalen Hilfe

Beendigung des Katastrophenalarmes.

)
Entscheidung " ~y” Alarm 0" K

Qe s
" Kennzeichn ¥, Fahrt o=

) Sammeln 2 ~(z8)

17 19

Y20 Sicherung dor Verbindungen

Einsatz  Polizei und Feuerwehr

3.3 Die Zeitplanung

3.3.1 Bestimmung der Planzeiten der einzelnen

Tatigkelten

Die Zeitplanung dient der Bestimmung der Durch-
fihrungszeiten der einzelnen Tatigkeiten, an Hand
derer die Zwischen- und Endtermine sowie die Zeit-
reserven des Projektes ermittelt werden.

Die Fixierung der Dauer der einzelnen Tatigkeiten
ist eine auBerst problematische Angelegenheit, die
auch durch die Netzwerkplanung nicht wesentlich
erleichtert wird. Je groBer das AusmaB einer Kata-
strophe ist, desto unsicherer wird in der Regel ein
solches Vorhaben. Obwohl also Terminanderungen
aufgrund ungenauer Schatzungen auch bei der Netz-
werkplanung nicht auszuschlieBen sind, besteht doch
gegenliber den konventionelien Planungsverfahren
der groBe Vorteil, daB die Auswirkungen von Planab-
weichungen auf die weitere Termingestaltung genau
angegeben werden kénnen.

Die Planung der Einzelzeiten ist ein individuelles
Problem, das sich nach o&rtlichen bzw. regionalen
Gegebenheiten richtet. Hier kdénnen deshalb nur
einige Forderungen aufgestelt werden, die generelle
Giltigkeit haben.

1. Aus der Fille méglicher Durchfiihrungszeiten ei-
ner Tatigkeit sollte die Dauer ausgewahlt werden,
die die gréBte Wahrscheinlichkeit besitzt, im kon-
kreten Fall realisiert zu werden.

Die letzte Entscheidung lber die voraussichtliche
Dauer sollte bei den fiir die betreffende Aufgabe
Verantwortlichen liegen, also z. B. bei dem Kata-
strophenabwehrleiter, Bereitschaftsfihrern des
Technischen Hilfswerkes, Polizeibeamten usw.
Grundlage sind i. d. R. Bereitschaftsiibungen und
Probeeinséatze.

Zunéachst werden nur die Einzelzeiten ermittelt.
Erst danach sollte man sich ein Bild von der
Gesamtdauer verschaffen.

Als ZeitmaBstab werden gewohnlich Stunden ver-
wendet. Bei kleineren MaBeinheiten besteht die
Gefahr, daB eine Genauigkeit vorgetauscht wird,
die nicht gerechtfertigt ist.

Die Zeitschatzungen erfolgen isoliert fir jede
Tatigkeit. Verzégerungen vorgelagerter Arbeiten
beeinflussen nur deren eigene Zeitschatzungen,
nicht die der nachfolgenden Tatigkeiten,

Fur jede Tatigkeit werden zuséatzlich die kiirze-
sten Durchfiihrungszeiten ermittelt, also die Zei-
ten, bei denen alle technischen und menschlichen
Reserven ausgeschopft sind.

3.3.2 Die Ermittlung der Netzwerktermine

Anhand der Durchfiihrungszeiten der einzelnen Tétig-
keiten konnen die Termine des Netzwerkes und da-
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mit auch die Gesamtdauer des Projektes bestimmt
werden. Man geht dabei zunachst unabhangig von
konkreten Kalenderdaten vor, indem man das Pro-
jekt im Zeitpunkt 0 beginnen laBt.

Abgesehen von eventuell spater zu bertlicksichtigen-
den festen Zwischenterminen, z. B. Beendigung be-
stimmter Arbeiten vor Einbruch der Dunkelheit, wer-
den zwei Arten von Knotenterminen ermittelt:

1. Friheste Termine, zu denen alle in einen
Knoten miindenden Tatigkeiten beendet sind,
wenn diese so friih wie moglich angesetzt wer-
den.

2. Spateste Termine, zu denen alle in ei-
nen Knoten miindenden Tatigkeiten beendet sein
miissen, damit die normale Dauer des Projektes
nicht Uberschritten wird.

Zur Berechnung der friihesten Termine tj0 (j — 2,
3,.., n) der Knoten muB man die Dauer der ein-
zelnen Wege vom Beginn des Projektes bis zu dem
jeweiligen Knoten berechnen. Das geschieht folgen-
dermaBen:

Endet nur eine Tatigkeit i,j in einem Knoten j, so
ist der Termin t;(0) dieses Knotens gleich der Summe
aus der Dauer tij dieser Tatigkeit und dem frihe-
sten Termin t(0) ihres Anfangsknotens i.

Minden mehrere Tatigkeiten in einen Knoten, wird
flir jede die Summe aus ihrer Dauer und dem fruhe-
sten Termin ihres Anfangsknotens gebildet. Die
groBte dieser Summen gibt den frilhesten Termin
des gemeinsamen Endknotens an. Es gilt also:

(1) tO = o,

(2) ;@ = max [t@ + t; [i<j,2<j<n,

Es ist in jedem Fall erforderlich, das Maximum zu
bestimmen, da die folgender Tatigkeiten ja erst be-
ginnen konnen, wenn alle Vorgénge beendet sind.

Ahnlich berechnen sich die spatesten Termine ti(!)
aller Knoten i (i = 1, 2, ..., n-1) durch Riickrech-
nung vom AbschluBzeitpunkt t,, wenn man wie ub-
lich den friihesten (t,(0) und den spéatesten (t,(1)
AbschluBtermin des Projektes gleichsetzt, nach

(3) t(M = 1,00,

@) tM = min [t;M — ti; i<j, 1 <i<n-1.

Hier ist das Minimum der Differenzen zwischen dem
Endknoten und den Tatigkeitsdauern zu bestimmen,
denn ein Knotentermin muB spéatestens so frih re-
alisiert sein, daB auch die léangste von ihm aus-
gehende Tatigkeit noch rechtzeitig durchgefihrt wer-
den kann.

Bei kleineren Netzwerken kann die Berechnung der
Termine unmitteibar im Netzwerk durchgefiihrt wer-
den. Fir groBere Projekte empfiehlt sich eine tabel-
larische Aufstellung oder sogar die Verwendung
eines Elektronenrechners, der mit Hilfe eines geeig-
neten Rechenprogrammes alle gewilinschten Daten in
kurzester Zeit liefert.

Die Berechnung im Netzwerk soll anhand des Un-
fallbeispieles kurz dargestellt werden. Die geschatz-
ten Durchfiihrungszeiten (in Minuten) sind in Klam-
mern unter der jeweiligen Tatigkeit aufgefuhrt. Die
Zahlen Uber den Knoten geben deren Termine an.

Die Dauer der Tatigkeit ,Umleitung des Verkehrs"
kann erst angegeben werden, nachdem bekannt ist,
wieviel Zeit vom Eintreffen der Polizei bis zur Rau-
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mung der StraBe vergeht. Aus dem Netzwerk laBt
sich ablesen, daB hierfir 50 Minuten erforderlich
sind. Sie ergeben sich aus der Addition der Zeiten
der Tatigkeiten ,Aufnahme der Personalien”, , Ermitt-
lung des Unfallgeschehens” und ,Raumung der
StraBe".

Die im Netzwerk aufgefiihrten Knotentermine sind
die frihesten Termine, zu denen die einzelnen Tatig-
keiten beginnen konnen. Fir die Planung sind fol-
gende Termine bedeutsam:

1. der friheste Anfangstermin einer Tatigkeit:
t;(0),

2. der spateste Anfangstermin einer Tatigkeit:
ti() — ti ;.

3. der fruheste AbschluBtermin einer Tatigkeit:
t0 + ti;,

4. der spateste AbschluBtermin einer Tatigkeit:
t;(1).

Der fruheste AbschluBtermin einer Tatigkeit ergibt
sich als Summe ihres friihesten Anfangstermines und
ihrer Dauer.

Der spateste Anfangstermin gibt an, wann eine
Tatigkeit spatestens beginnen muB, damit die vor-
aussichtliche Dauer des Projektes eingehalten wird.
Der spateste AbschluBtermin ist gleich dem spéte-
sten Termin ihres Endknotens.

Fir das Unfallbeispiel werden folgende Termine be-
rechnet. Die Téatigkeiten sind aus Platzgriinden nur
noch durch ihre Anfangs- und Endknoten gekenn-
zeichnet.

Tatigkeit

i

frihester
Anf. T.
t;(0)

Dauer frihester spatester
Abschl. T.  Anf. T.

O+t 5 50—t ;

spatester
Abschl. T.

ti t;(1)

1,2
23
24
3.5
4,6
4,7

5 0 5 0 5
2 5 7 23 25
5 5 10 5 10
10 74 74 25 35
15 10 25 10 25
5 10 15 20 25

4,10 50 10 60 10 60

59
6,8
78

15 17 32 35 50
20 25 45 25 45
20 15 35 25 45

8,10 15 45 60 45 60
9,10 10 32 42 50 60

Die Berechnung der spatesten Termine soll an-
geben, wie lange die einzelnen Tatigkeiten heraus-
geschoben werden kénnen, ohne daB dadurch die
Gesamtdauer beeintrachtigt wird. Ob das in bestimm-
ten Féllen, z. B. bei der Versorgung und dem Ab-
transport der Verletzten, sinnvoll ist, ist damit natiir-
lich keineswegs gesagt.



Mannschaftswagen, Loschwagen,
Einsatzwagen, Geldndewagen,
Krankenwagen, Gerdtewagen,
Volkswagen.

Und fir alles zusammen bezahlen Sie
Wweniger, als mancher dieser Wagen ein-
zeln kosten wiirde. (Vorausgesetzt, er ist
kein Volkswagen.)

Und fir alles zusammen brauchen Sie
Nur einen Fahrer, nur eine Garage und
nur eine Versicherung.

Und alles zusammen bekommen Sie
ietzt mit einer neuen Doppelgelenk-
Hinfercchse, die aus schwierigen Kurven
Normale Kurven macht.

Mit einer neu abgestimmten Federung,

die aus unméglichen Feldwegen eine
halbwegs brauchbare Strafie macht.

Mit einem Zweikreis-Bremssystem, das
brenzlige Situationen verhindert. (Sollte
wirklich mal ein System ausfallen, bleibt
das andere immer noch voll in Aktion.)

Und alles zusammen bekommen Sie
jetzt so, daf Sie es sich bequem machen
kénnen, bevor der unbequeme Teil |hrer
Arbeit anfangt:

Mit einem neuen, gerdumigen Fahrer-
haus, wo Sie neue, verstellbare Einzel-

sitze finden. Wo Sie eine grofe, ge-
wolbte Windschutzscheibe finden, durch
die Sie bequem die Fahrbahn Uberblik-
ken kénnen. Und eine neue, iibersichtliche
Armaturentafel. Und eine neue Frischluft-
anlage. Und eine neue Heizung. Und
ein Sicherheitslenkrad. Und. Und.

Und das Beste daran: Alles zusammen
steckt in einem Wagen, der
dem Finanzausschu®  kein
Kopfzerbrechen macht. In
einem Volkswagen.
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3.3.3 Spielraum und kritischer Weg eines Netzwerkes
Ist die fur eine Tatigkeit maximal verfiigbare Zeit,
d. h. die Differenz zwischen spatestem AbschluBter-
min und frithestem Anfangstermin, gréBer als ihre
Dauer, oder, was dasselbe bedeutet, fallen frihester
und spatester Anfangstermin auseinander, so ver-
fugt sie Uber Spielraum.
Der Spielraum ist ein MaB daflir, ob eine Tatigkeit
zeitlich verschoben werden kann, ohne daB dadurch
die sich aus dem Netzwerk ergebende AbschluBzeit
des gesamten Vorhabens verandert wird. Der Spiel-
raum verleiht der Planung also Flexibilitat, da er
Terminiberschreitungen einzelner Tatigkeiten ganz
oder teilweise kompensiert.
Es gibt verschiedene Arten von Spielraum, je nach-
dem, welche Termine man zugrundelegt. Hier soll
nur der wichtigste, der sog. Gesamtspielraum (sgij)
erwahnt werden. Er gibt sich als Differenz zwischen
dem spatesten und dem frihesten AbschluBtermin
einer Tatigkeit:
(5) sgij = ti(M — (40 + t;;) i <j
Die Tatigkeiten des Unfallbeispieles verfligen (iber
folgenden Spielraum:
Tatigkeit Dauer frihester spatester Gesamt-
Abschl. T. Abschl. T. spielraum
i ti.j ti(0) + t;; (M SQi. j
1,2 5 5 5 0
23 2 7 25 18
24 5 10 10 0
3,5 10 17 35 18
46 15 25 25 0
47 5 15 25 10
410 50 60 60 0
59 15 32 50 18
6,8 20 45 45 0
7.8 20 35 45 10
8,10 15 60 60 0
9,10 10 42 60 18

Wird der Beginn einer Tatigkeit um das AusmaB
des Spielraumes verzogert oder verldngert sich ihre
Durchfihrungsdauer um diesen Betrag, fallt fir alle
folgenden Tatigkeiten der Spielraum fort. Auswir-
kungen auf den termingerechten AbschluB des Pro-
jektes ergeben sich daraus jedoch nicht.

Die Tatigkeiten, deren Spielraum 0 ist, nennt man
kritische Tatigkeiten. Ihre Planzeiten sind unbedingt
einzuhalten, damit die voraussichtliche Gesamtdauer
nicht uberschritten wird. Die Folge von kritischen
Tatigkeiten ist der kritische Weg, der fiir jedes Pro-
jekt von zentraler Bedeutung ist. In einem Netzwerk
kénnen auch mehrere kritische Wege vorhanden sein.
Es durfte klar sein, daB eine Verkiirzung der Pro-
jektdauer nur erreicht wird, wenn eine oder mehrere
der kritischen Tatigkeiten beschleunigt werden kén-
nen oder aber, wenn Tatigkeiten des kritischen
Weges statt hintereinander nebeneinander durchge-
fihrt werden kénnen.

Fur eine Verkiirzung der Gesamtdauer ist es also
nicht erforderlich, sdmtliche Tatigkeiten zu beschleu-
nigen. Ausschlaggebend sind nur die kritischen Tatig-
keiten.

Eine Verringerung der Gesamtdauer von 60 Minuten
wird in unserem Beispiel deshalb auch nicht durch
einen beschleunigten Abtransport der Verletzten er-
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zielt. Wirksam ware dagegen eine schnellere Auf-
nanme der Personalien der Beteiligten oder des Un-
fallablaufes, u.U. kénnten beide Tatigkeiten auch
nebeneinander erledigt werden. Eine Zeitersparnis
von mehr als 10 Minuten wére allerdings ebenfalls
nutzlos, da dann mit den Tatigkeiten ,Benachrichti-
gung des Abschleppdienstes” und ,Anfahrt eines
Abschleppwagens” ein neuer kritischer Weg ent-
steht. Die Dauer der Umleitung braucht hier be-
kanntlich nicht beriicksichtigt zu werden, da sie sich
automatisch mit den anderen Tatigkeiten verkirzt.

4. Zur Organisation der Netzwerkplanung im

Katastrophenschutz

Normalerweise wird es genulgen, fir jede Katastrophen-
art einen Ablaufplan in Form eines Netzwerkes zu er-
stellen, in dem alle erforderlichen MaBnahmen in ihrer
wechselseitigen Verknipfung enthalten sind. Kann das
AusmaB der Katastrophe und damit das der erforder-
lichen MaBnahmen sehr stark variieren, empfiehlt es
sich, als Grundlage zunachst ein Standardnetzwerk, das
keinen sehr hohen Detaillierungsgrad aufweist, zu ent-
wickeln. Einzelne Tatigkeiten dieses Netzwerkes, die je
nach Bedarf eine Vielzahl von EinzelmaBnahmen um-
fassen konnen, werden als Teilnetzwerke gesondert
ausgearbeitet. Sie werden im Standardnetzwerk, also le-
diglich durch eine einzige Sammeltatigkeit, reprasentiert.
Um einiges schwieriger wird die Zeitplanung, da sich
diese nach den jeweiligen raumlichen Gegebenheiten
und dem AusmaB der Katastrophe zu richten hat. Hier
hilfft man sich am besten mit alternativen Zeitplanen,
aus denen im konkreten Fall nach Abschatzen der
Schadensentwicklung der jeweils zutreffende Plan aus-
gewahit wird. Etwaige zeitliche Abweichungen durften
meist nicht so gravierend sein, da das Netzwerk in der
Regel uber geniigend Spielraum verfliigt und deshalb
Zeitanderungen nur bei den kritischen Téatigkeiten be-
ricksichtigt werden miussen.

Die Planung selbst sollte bei den lokalen bzw. regio-
nalen Sachbearbeitern flir Fragen des Katastrophen-
schutzes liegen, die jedoch in allen technischen Detail-
fragen eng mit den zustandigen Hilfsstellen zusammen-
arbeiten mussen. Die besten Unterlagen fir die Planer-
stellung bieten die verschiedenen Katastropheneinsatz-
tubungen.

Wahrend einer laufenden Aktion Uberwacht der Kata-
strophenabwehrleiter die Einhaltung des Planes. Da er
als Verwaltungsmann in der Regel nicht tber alle Ein-
zelheiten informiert sein kann, hat er im Netzwerk eine
ausgezeichnete Orientierungshiife, die ihm in Ubersicht-
licher Form die Zusammenhange und das Ineinander-
greifen der diversen MaBnahmen aufzeigt. Auf diese
Weise kann er am besten dafiir sorgen, daB alle er-
forderlichen Aufgaben vollstandig und rechtzeitig durch-
gefiihrt werden. ;

Erhalten daneben auch die verschiedenen Einsatzleiter
Netzplane, so verfiigen sie lUber wesentlich bessere In-
formationen Uber die Bedeutung und die Interdepen-
denz ihrer eigenen MaBnahmen in bezug auf das Ge-
samtgeschehen, so daB sie wesentlich unabhangiger
operieren kdénnen.

Zwar wird die Einfihrung der Netzplantechnik im Kata-
strophenschutz noch eine Menge Vorarbeiten erfordern,
aufgrund ihrer Konzeption erscheint sie jedoch hervor-
ragend geeignet, dazu beizutragen, daB Katastrophen-
falle noch schneller und wirksamer berwunden werden
kénnen.
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ABC-Abwehr

Wasservorrat im Keller

von Dr. S. Clodius, Bonn

Die Sturmflut an der Nordseekiste im Februar 1962 mit
ihren Folgen, vor allem im Gebiet von Hamburg, hat ge-
zeigt, daB die zentrale Wasserversorgung auch einmal
ausfallen kann. Der ,Bericht des vom Senat der Freien und
Hansestadt Hamburg berufenen Sachverstdndigenaus-
schusses zur Untersuchung des Ablaufs der Flutkatastrophe”
sagte zum Problem der Wasserversorgung auf Seite 51
unter anderem:

+Am 17. Februar waren 45 Prozent der Wasserversor-
gung ausgefallen und 60 Rohrbriche bekannt geworden.
Bei der Uberflutung drangen gréBere Mengen ver-
schmutzten und verseuchten Wassers in das Rohrnetz
ein. Das Wasser der noch in Betrieb befindlichen Werke
wurde daher stdrker gechlort. Von 17 fahrbaren Chlor-
stationen aus speisten die Wasserwerke zusdtzlich
Chlor auch unmittelbar in das Rohrnetz ein. AuBerdem
wurde die Bevélkerung vor der Gefahr durch den Ge-
nuf> von verseuchtem Wasser gewarnt und aufgerufen,
nur abgekochtes Wasser zu genieflen. In den Uberflu-
tungsgebieten wurden - abgesehen von der bereits ge-
schilderten Versorgung aus Camping-Wasserbeuteln
und mit Hilfe von fahrbaren Trinkwasseraufbereitungs-
anlagen - einige Ortsteile auch mit Hilfe einer neu ver-
legten Kunststoffleitung versorgt. Mit diesen &rtlichen
BehelfsmafBnahmen wurde die Wasserversorgung in
den Uberfluteten Gebieten notdirftig aufrechterhalten.
Die Wasserversorgung in den nicht betroffenen Stadt-
teilen war erheblich beeintrdchtigt. Die - wenn zum
Teil auch nur notdirftige - Aufrechterhaltung der
Wasserversorgung selbst und alle vorbeugenden Maf-
nahmen zur Lieferung von einwandfreiem Wasser, wie
auch die disziplinierte Haltung der Bevélkerung beim
GenuB3 von Wasser haben die auBerordentlich grofie
Gefahr einer breiten Infektion der Bevélkerung durch
verseuchtes Wasser und durch nicht beseitigte Fékalien
gebannt. Die Wasserversorgung war ein besonders
wichtiger Faktor bei der Seuchenverhitung.”

Dieser Bericht zeigt, da3 nicht nur die direkt von der Flut
betroffenen Stadtteile, sondern auch die anderen, nicht
betroffenen Gebiete in ihrer Wasserversorgung erheblich
beeintréchtigt waren. Wer also in den letzteren Uber
einen gewissen Vorrat an Wasser im Keller oder anders-
wo verfigte, konnte sich damit Gber die Durststrecke hin-
weghelfen. In den Uberschwemmungsgebieten selbst war
dies natirlich kaum moglich, da dort die Keller unter
Wasser standen. Die meisten Einwohner hatten aber kaum
vorgesorgt und waren daher auf Hilfe von auflen ange-
wiesen,
Was hier in Hamburg passiert ist, kann jederzeit an an-
derer Stelle und aus anderen Grinden vorkommen. Fs
brauchen nicht immer Uberschwemmungen zu sein; es
6nnen auch gréBere Rohrbriiche im Verteilungsneig, kurz-
zeitige Betriebsunterbrechungen, Wassermangel infolge
Urre oder sonstige Vorkommnisse infolge hcherer Gewalt,
aber auch kriegerische Verwicklungen eintreten, durch
welche die Versorgung unterbrochen wird !). Man tut also
gut, wenn man sich einen kleinen Vorrat an Wasser im
Keller anlegt. Schon das Merkblatt ,Selbsthilfe-Maf3-
nahmen im Haus” von 1961 besagte: ,Die Trinkwasser-
reserve soll fir mindestens zwei Wochen reichen. Sie kann

durch Fruchtsdfte, insbesondere Zitronensaft und Mineral-
wasser, ergdnzt werden. Je Person und Tag sind etwa
zwei Liter Flussigkeit erforderlich.” Fir eine Person wirde
man demnach 2 x 14 — 28 Liter in zwei Wochen benétigen,
fur zwei Personen schon 56 Liter, was eine Menge Platz
benétigt. Fordert man als Mindestmenge 2,5 Liter je Per-
son und Tag, so werden die Mengen noch gréfier?). Die
Hauptsache dirfte aber wohl sein, da3 Gefdfle benutzt
werden, die nicht als zerbrechlich zu bezeichnen sind.
Der Verfasser dieses Berichtes hat sich bereits seit 1963
mit diesem Problem beschdftigt. Die Lagerung in ver-
schlieBbaren Glasflaschen ist natirlich méglich; aber Glas-
flaschen sind zerbrechlich und Glasscherben gefdhrlich.
Eher geeignet schienen Blechkonserven zu sein, so wie
man heute Bier in Blechdosen erhalten kann. Man be-
notigt dann allerdings eine grofle Anzahl von solchen
Bichsen; auf der anderen Seite dirfte aber die Lager-
fahigkeit recht ginstig sein, wenn auch nicht unbegrenzt.
Will man gréfiere Mengen auf einmal lagern, so muf3 man
nach anderen Méglichkeiten suchen. Der Verfasser verfiel
damals auf die Idee, sich die Erfahrungen mit der Bier-
lagerung zu Nutze zu machen und einen entsprechenden
Versuch im eigenen Keller anzustellen; er beschaffte sich
auf dem Wege Uber seinen Getrénkelieferanten ein fabrik-
neues Aluminiumfaf3 (25 Liter Inhalt) von dessen Vertrags-
brauverei (Bild).

Mit diesem Aluminiumfaf3 wurde probeweise die Trink-
wasserbevorratung vorgenommen. Dabei wurden bewuf3t
keine besonderen Sicherheitsvorkehrungen getroffen; das
heiflt, es wurde das Fa vor dem Gebrauch weder ge-
spilt noch sonstwie gereinigt. Das einzufillende Wasser
wurde der normalen Wasserleitung im Keller (Wasch-
kiche) entnommen und durch einen gewshnlichen Gummi-
schlauch, wie er oft in Waschkiichen anzutreffen ist, in
das Faf3 eingefillt, nachdem die Verschraubung gelost

1) Vergl. GWF 104 (1963), S. 698, und 107 (1966), S. 1019.

2) Vergl. GWF 98 (1957), S. 1017, und 104 (1963), S. 701.
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wurde. Hier kénnte eingewendet werden, daf3 die Wasser-
leitung im Katastrophenfall nicht mehr funktionieren, also
kein Wasser mehr hergeben kénnte. Dem wére aber entge-
genzuhalten, daf3 das Fillen ja schon ,in normalen Zeiten”
vorgenommen werden sollte, wenn noch alles funktioniert,
und nicht erst dann, wenn es zu spdt ist. In normalen Zeiten
kann man auch damit rechnen, daf8 das Leitungswasser
noch einwandfrei ist und daher ohne besondere Maf-
nahmen eingefullt werden kann.

Allerdings zeigte sich beim Aufschrauben des Faf3ver-
schlusses bereits die erste Schwierigkeit. Das Faf3 ist nicht
zu 6ffnen - und natirlich auch nicht zu schlieBen, wenn
man keinen passenden Vierkantschlissel hat. Diesen muf3
man sich also vorher besorgen; denn er wird nicht mitge-
liefert. Man kann sich auch damit behelfen, daf3 man einen
Hammer mit Kopf, der in den Vierkant pafit, benutzt und
diesen mit einem passenden Autoschlissel herumdreht. Es
ist immer gut, wenn alles so primitiv wie méglich zu hand-
haben ist. Auf eine weitere Schwierigkeit wird noch zu-
rickzukommen sein.

Mit diesem FaB wurde nun der Versuch am 12.10. 1963 be-
gonnen; es wurden 25 Liter aus der Kellerleitung abge-
zapft, der Verschluf3 wieder eingedreht und das FaB3 so-
dann im Keller bei Kellertemperatur und Lichtabschluf3
gelagert. Dabei empfiehlt es sich, das Faf3 so zu lagern,
daBl es nicht durch Unbefugte ohne weiteres weggerollt
werden kann. Anheben ist schon schwierig, weil Faf3 und
Inhalt immerhin mehr als einen halben Zentner wiegen.
Man nehme am besten einen alten Moped- oder Roller-
reifen, der klein genug ist, um das FaB8 hineinzubetten,
so daf} es also frei schwebt, ohne daf3 es den Kellerboden
berthrt. Eine Ecke im Keller wird sich hierfir wohl finden
lassen. Sodann Uberlasse man das FaB sich selbst.

Freundlicherweise erkldrte sich der Wahnbachtalsperren-
verband bereit, die Untersuchung des FaB3inhaltes zu iber-
nehmen. Eine erste Probe wurde am 28.4.1964 durch
einen Vertreler des genannten Verbandes unter den Ub-
lichen Sicherheitsvorkehrungen (Abflémmen usw.) entnom-
men und in dessen Labor untersucht; Uber die Ergebnisse
dieser Untersuchungen berichtet der Verband am Schluf3
dieses Aufsatzes zusammenfassend. Eine zweite Unter-
suchung des gleichen Faflinhaltes am 29.4.1965, also ein
Jahr nach der ersten Probeentnahme, wurde veranlaBt.
Einzelheiten der festgestellten Eigenschaften folgen wieder
am SchluB. Auf eine Erscheinung sei aber schon hier auf-
merksam gemacht; es zeigten sich diesmal koliforme Bakte-
rien im Wasser. Diese stellten zweifelsohne eine Warnung
dar, konnten aber zunéchst als harmlos angesehen werden
sofern nicht bei der néchsten Untersuchung bedenkliche Er-
scheinungen festgestellt wirden. Es sei hier gleich vorweg-
genommen, daf3 bei der dritten Untersuchung, die am
18.1.1966 vorgenommen wurde, das Wasser praktisch
wieder keimfrei war, also keine bedenklichen Erschei-
nungen zeigte. Als Grund fir das Auftreten der koliformen
Bakterien beim zweiten Mal konnte folgendes vermutet
werden: Fir die Abdichtung des Schraubverschlusses war
vom Lieferwerk ein Textilstreifen verwendet worden; dieser
wurde nach der ersten Probenahme wieder mit eingedreht.
Bei der zweiten Probenahme nach einem Jahr war das
Gewebe feucht und briichig geworden und damit nicht mehr
verwendbar; es wurde statt dessen ein Blatt Aluminium-
folie, wie sie beispielsweise zum Backen im Haushalt ver-
wendet wird, als Dichtung miteingedreht. Bei der dritten
Untersuchung war das Wasser wieder keimfrei; offenbar
hatte vorher der alte Tuchstreifen als Néhrboden fir die

Bakterien gedient. Es wurde deshalb bei den weiteren
Versuchen nur noch Aluminiumfolie verwendet.

Mit der dritten Untersuchung wurde der Versuch, der nun
immerhin Uber mehr als zwei Jahre gelaufen war, abge-
brochen. Das Faf3 war wéhrend dieser Zeit nur zu den drei
Probeentnahmen geoffnet worden, letztmalig also am
18.1.1966. Eine vierte Offnung wurde dann aber doch
noch vor der endgiltigen Entleerung, die sich etwas hin-
auszégerte, erforderlich, allerdings aus einem ganz an-
deren Grunde, ndmlich am 24.1.1966, als infolge des star-
ken Frostes die Wasserleitung in der Wohnsiedlung ein-
gefroren war. Hier zeigte sich also bereits der Wert eines
Wasservorrates an einem praktischen Beispiel. Das Wasser
schmeckte Ubrigens keineswegs fade, sondern frisch wie
eben gezapftes Leitungswasser.

Auf eine Schwierigkeit sei hier allerdings aufmerksam ge-
macht, die zweite gréflere im Laufe des Versuches. Es ist
nicht ganz einfach, das Wasser aus dem Faf3 wieder ver-
lustlos herauszubekommen. Rollt man es auf seiner Unter-
lage - dem alten Reifen - ab, so stellt sich bei voller Fil-
lung des Fasses kein Strahl am Spundloch ein, bei halber
Fillung schon eher. Es treten also Wasserverluste auf.
Besser funktioniert ein SchraubverschluB mit Zapfhahn,
allerdings nur bei kleinen Entnahmemengen, da bei gré-
Beren die Luft nicht nachstrémen kann. Am besten wurde
ein gewdhnlicher Schlauchheber befunden; dieser muf3
dann aber sauber sein und darf nicht im Kellerschmutz
gelegen haben.

Als der Frost spdter nachlie8, wurde der Versuch endgiltig
abgebrochen und das Faf3 entleert. Wdhrend das erste
Wasser aus dem alten Gemeindewasserwerk stammte,
wurde spédter die Ortschaft an die Fernwasserleitung des
Wahnbachtalsperrenverbandes angeschlossen. Mit diesem

neuen Wasser wurde sodann ein neuer Versuch angesetzt.

Dies geschah am 30.1.1966 wiederum mit Wasser aus der
Waschkichenleitung. Es wurde wieder vorgesehen, den
Versuch auf zwei bis drei Jahre auszudehnen. Die erste
Probenahme erfolgte am 3.1.1967, also praktisch nach
einem Jahr, die zweite am 4.10.1968, also nach beinahe
drei Jahren. Die Untersuchung der Proben wurde freund-
licherweise wieder vom Wahnbachtalsperrenverband Gber-
nommen; die Ergebnisse folgen am Schluf.

Zusammenfassend kann aber schon hier gesagt werden,
daB3 der Versuch als geglickt anzusehen ist; er hat ge-
zeigt, dafB es - bei Einhaltung verhdltnismdBig einfacher
Bedingungen - ohne weiteres mdglich ist, Leitungswasser
Uber mehrere Jahre hin in einem geeigneten Behdlter, der
nicht allzu teuver ist, frisch und trinkbar zu halten. Wenn
man von der Schwierigkeit absieht, das Wasser ohne Ver-
luste, d. h. ohne Verschitten, dem Faf3 zu entnehmen, so
bietet die Handhabung des Behdlters kaum groBere
Schwierigkeiten. Man kann das Faf3, wenn man ihm einen
anderen Platz geben will, ohne weiteres durch Abrollen
fortbewegen; man kann es auch als Sitzplatz benutzen,
wenn man ein entsprechendes Kissen verwendet. Es kann
auch ruhig einmal umfallen, ohne dafB es zu Bruch geht;
es gibt also Vorteile genug.

Zum Schluf3 sei nochmals betont, da3 das Wasser in
keinerlei Weise behandelt wurde, also weder mit Chlor
noch mit Tabletten versetzt wurde; es blieb so, wie es aus
der Leitung herauskam, im Faf3. Im Gbrigen sollte mit Vor-
stehendem nicht in die Diskussion iber die zum Uberleben
erforderlichen Mindestwassermengen eingegriffen und
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auch nicht zu den gesetzlichen Bestimmungen *) Stellung ge-
nommen werden; es kam lediglich darauf an, mit dem
Versuch nachzuweisen, daf es eine brauchbare Methode
gibt, um Wasser auf lédngere Zeit im kalten Zustande
trinkbar zu erhalten. Im Ernstfall wird es sich natirlich
empfehlen, dem Wasser vorsichtshalber vor dem Gebrauch
eine Reinigungstablette zuzusetzen, wie sie bereits erhdlt-
lich sind; denn dann hat man selbstversténdlich keine Zeit
mehr, den FaBinhalt noch untersuchen zu lassen.

3) Vergl. H. Roth: ,Vorsorge fir Notfalle auf dem Gebiet der Wasser-
wirtschaft* im WK 1969, Wasser-Kalendor, Seite 221 ff.
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Nun folgen die Ergebnisse der Laboruntersuchungen:
Versuchsbeginn Probenahme Keimzahl Colititer
Datum 230 C a7oC 100 ml
12.10.1963 28.4.1964 5 2 neg. *)
29.4.1965 0 1 neg. ¥
18.1.1966 0 0 neg.
30.1.1966 3.1. 1967 1 8 neg.
4.10.1968 0 0 neg.

*) Nahrlésung nach Eijkman umgeschlagen, Ausstrich auf Endo-Agar
negativ. Hinweis auf coliform: keine.

Schwingungsisolation in Schutzrdumen (l11. Teil)

Forschungsauftrag des Bundesministeriums fir Wohnungswesen und Stiddtebau
an die Studiengesellschaft fiir unterirdische Verkehrsanlagen e. V.

von Dr.-Ing. Giinter Girnau und Bauing. Kari Zimmermann,
STUVA, Diisseldorf

4. Méglichkeiten der Schockisolation und Auswahl einiger
Isolatorentypen

4.1 Allgemeine Abhingigkeiten und Berechnungsgrund-
lagen:
Die Notwendigkeit der Schockisolierung eines Gegen-
standes oder Gerites bestimmter Funktion ergibt sich
nicht zwangslaufig aus seiner Verwendung in einem
Schutzbauwerk bestimmten Typs und Schutzgrades.
Ausschlaggebend sind vielmehr die Schockvertraglich-
keit des jeweiligen Ausriistungs- oder Ausstattungs-
stiickes und die Beanspruchung, mit der an seinem
vorgesehenen Aufstellungsort zu rechnen ist. MuB
aufgrund der Beanspruchung (Kapitel 1) und der zu-
lassigen Beschleunigung eines Gegenstandes (Ka-
pitel 2) mit Zerstérung oder Fehlleistung gerechnet
werden und kénnen auch durch geeignete MaBnahmen
(wie z. B. Verdnderungen am Gegenstand, Wahi eines
anderen Befestigungsortes) Beanspruchung und Ver-
traglichkeit nicht in Einklang miteinander gebracht
werden, ist eine besondere Schockisolierung erforder-
lich. Unabhingig davon miissen alle getroffenen MaB-
nahmen auch den normalen Betriebsablauf sicherstel-
len. Hierauf wird an dieser Stelle nicht vertieft einge-
gangen.
Generell besteht der Sinn einer Isolierung so'milt darin,
die vollstandige Kraft- bzw. Schwingenerglegbertrg-
gung zu verhindern. Da der |dealfail, namlich die
vollige mechanische Trennung des Erregers vom an-
geregten Gegenstand oder System wegen de_s Vor-
handenseins statischer Krafte in der Praxis mcht. zZu
verwirklichen ist, miissen stets geeignete Kompromisse
gefunden werden.

Diese bestehen darin, die lsolierwirkung, bestimmt
durch die Beziehung zwischen Beanspruchung und
Reaktion des gewdhlten Systems, und seine Staqd-
sicherheit mit der Forderung nach Stabilitat upd Ein-
haltung der zulassigen Bewegungswerte miteinander
in Einklang zu bringen. .
Fir die Wirkungsweise einer lIsolierung sind drei
Kennwerte von besonderer Bedeutung:

a) Die Wahl des Isolationssystems: hierunter versteht
man das Zusammenwirken zwischen der Masse
des isolierten Gegenstandes und dem Isolator als
dem Bindeglied zwischen Gegenstand und Befesti-
gungsbauteil. Fir die Verhaitnisse in Schutzraum-
bauten kann man im wesentlichen drei Isolations-
systeme unterscheiden:

— Systeme mit Feder ohne Dampfung
— Systeme mit Feder und Dampfung
— Systeme mit elastisch-plastischer Lagerung.

Im Kapitel 4.3 wird hierauf naher eingegangen.

b) Die Masse des isolierten Gegenstandes: die Masse
beeinfluBt das Isolationssystem durch ihre Tragheit.
Sie kann z. T. durch die Planung nennenswert be-
einfluBt werden. Bei der Einzelisolierung von Ge-
genstanden ist sie zwar vorgegeben, aber bei
Sammel- oder Gruppenisolierungen besteht die
Méglichkeit, verschiedene Gerate oder Gegen-
stande (in Abhangigkeit von ihrer Verwendung) zu
einer Isolationseinheit zusammenzufassen und da-
mit die Masse zu vergroBern. Das Kapitel 4.2 ent-
halt hierzu einige Hinweise.

c) Die Wahl der Bindung bzw. Feder: das bestim-
mende Merkmal einer jeden Bindung zwischen
Gegenstand und Schutzbauteil ist die Verformbar-
keit. Dabei ist zu beachten, daB als Bindeglieder
nicht nur die Isolatoren gelten, sondern daB auch
die Steifigkeit bzw. Verformbarkeit aller Anschliisse
(besonders von Rohrleitungen) an ein Geréat eine
RoHe spielt. Der richtigen Ausbildung von Kom-
pensatoren (z. B. gemaB Bild 15) kommt daher an
derartigen Stellen eine besondere Bedeutung zu.
Die Isolationselemente zwischen Gerat und Bau-
werk werden entscheidend durch das zur Anwen-
dung kommende Material (z. B. Stahlfedern, Gum-
mielemente usw.) sowie durch dessen Verfor-
mungsmaoglichkeiten bestimmt. Grundsatzlich kén-
nen die Bindungselemente in zwei Gruppen unter-
teilt werden: Die elastischen Bauteile (z. B. Federn)
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und die Dampfer. Erstere haben die Aufgabe, die
vollstdnde Kraft- bzw. Energielibertragung auf den
jeweiligen Gegenstand auszuschlieBen, wobei aus-
gepragte Schwingungen mit entsprechenden Aus-
schlagen am System auftreten. Als Dampfer wer-
den demgegeniiber Bauteile mit dissipativer Eigen-
schaft bezeichnet, die die eingeleitete Energie in
eine andere Energieform (z. B. Warme) umwandeln.
In der Kombination beider Grundtypen koénnen
Feder- und Dampferwirkung der Bindung den Er-
fordernissen in einem System angepaBt werden.
Die Entscheidung, ob ausschlieBlich Federn oder
zusatzliche Dampfung eines bestimmten Damp-
fungsgrades angewendet werden soll, hangt von
der Art und GréBe der Belastung und der Reaktion
des Systems ab. Aufgrund der Tatsache, daB die
Belastung im vorliegenden Fall stoBartig erfolgt
und die auftretende Beschleunigung die inter-
essierende Reaktion ist, kann jedoch nicht von
vornherein die Verwendung eines bestimmten Bin-
dungstyps als einzig richtige Lésung angesehen
werden. Die im Einzelnen stark unterschiedliche
Hohe der Beanspruchung und die je nach Isola-
tionsobjekt ebenfalls schwankende zuldssige Be-
schleunigung lassen die Anwendung verschieden-
artigster Isolatoren zu. Hierauf ist im Kapitel 4.4
naher eingegangen.

Liegen das Isolationssystem und die Art des Binde-
gliedes fest, so vollzieht sich die Berechnung
der Isolatoren normalerweise in mehreren Schritten,
die sich allgemein ausgedrickt, etwa folgender-
maBen charakterisieren lassen:

— Es ist zu prufen, welche Gesamtverschiebungen
der isolierte Gegenstand gegeniiber dem Bau-
werk erfahrt. Dabei sind sowohl die Verschie-
bungen unter statischer Last Ax; (d. h. Einsen-
kung z.B. der Feder unter Eigengewicht des
Gegenstandes), als auch diejenige aus der
auBeren Schockbeanspruchung Ax2 zu beriick-
sichtigen. Die Axi-Werte ergeben sich als Funk-
tion der Frequenz aus Formel 11 und Bild 20 in
Kapitel 4.3.1. Die Ax2-Werte in Abhangigkeit von
der GroBe der Bewegung der Befestigungsbau-
teile sind aus den Formeln des gleichen Ka-
pitels zu berechnen.

— Auf der Grundlage der Gesamtverschiebung Ax
ist ein Isolator auszuwahien, der in der Lage
ist, diese Bewegungen mitzumachen (z. B. aus
den Tabellen 25 bis 37 in Kapitel 4.4 oder aus
anderen geeigneten Unterlagen der Hersteller-
firmen). Allerdings ist darauf zu achten, daB die
Gesamtverschiebung nicht in allen Féllen die
Summe von Ax; und Ax2 ist (z. B. in horizon-
taler Richtung tritt nur die Verschiebung aus der
Schockbeanspruchung auf). Es ist aber darauf
zu achten, daB die Isolatoren in der Lage sind,
in allen Richtungen die entsprechenden Bewe-
gungen mitzumachen.

Auf diese Gesichtspunkte wird in den folgenden
Kapiteln naher eingegangen.

4.2 Grundsétzliche Mdglichkeiten der Schockisolierungen

4.21

Einzelisolierungen:

Die kleinste Isolationseinheit wird dadurch gebildet,
daB ein einzelner Gegenstand oder ein Gerat fur
sich behandelt und isoliert befestigt wird.

Die Isolierung kann dann am Objekt selbst erfolgen,
sofern dieses eine biege- und verwindungssteife Ein-

Bild 15
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heit darstellt, d.h. ein geeignetes Geh&use oder
einen Rahmen besitzt. In allen anderen Fallen muB
eine entsprechende Vorrichtung zusatzlich geschaf-
fen werden. Das wird im allgemeinen bei handels-
Ublichen Maschinen und Geraten kaum erforderlich
sein, da hier in den meisten Féllen Tragkonstruk-
tionen aus Grinden der besseren Lastverteilung be-
reits zur Normalausfiihrung gehdren.

Die Einzelisolierung kann grundséatzlich an jedem
Gegenstand oder Gerat vorgenommen werden. Sie
ist jedoch besonders dort zur Anwendung geeignet,
wo Gegenstdande oder Gerate raumlich getrennt von-
einander angebracht oder aufgestellt werden. In
Hausschutzraumen sind das vor allem die Luftungs-
gerate, da hier wegen des verhéltnismaBig geringen
Fassungsvermégens lediglich jeweils ein einziges
Luftungaggregat vorhanden ist.

Beispiel einer Einzelisolierung

Kompensatoren

T
1

1" cErleep

J
Pl

77777 VORDERANSICHT
Isolator

kombiniertes Normal-
und Schutzbeliftungsgerdt
K 75/15

( SIEHE TAB. 18

L
7—Komponsulorm

V.

Isolator

SEITENANSICHT

Isolator

In Bild 15 ist die Einzelisolierung eines Luftungsge-
rates dargestellt. Das dargestellte Gerat entspricht
dem fir Hausschutzraume giltigen Typ (s. Berech-
rungsbeispiele in den Abschnitten 1.4.2 und 1.4.3;
sowie Kapitel 3, Tabelle 18).

In den Mehrzweckbauten kommen aufgrund des gro-
Beren Fassungsvermogens und der wesentlich erwei-
terten Ausstattung weit mehr Gegenstande fir eine
Einzelisolierung infrage. Es sind dies z. B. Abwasser-
sammelbehélter aus Stahl, Wasserbehélter in Kiichen-
und Rettungsrdumen, Lautsprecher und Fernsprecher
sowie Beleuchtungskérper. Andere Gerate in Mehr-
zweckbauten eignen sich mehr fir eine Sammeliso-
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lierung (s. Kapitel 4.2.2). Es sei jedoch darauf hin-
gewiesen, daB nicht nur die Gesichtspunkte der Ver-
teilung der Gerate im GrundriB des Schutzbauwerkes
sowie ihre Funktionsweise eine Einzelisolierung er-
forderlich machen kénnen. Vielmehr spielen hier
auch die Forderungen der Isolationstechnik eine
Rolle.

Eine Einzelisolierung hat z. B. den Vorteil der indivi-
duellen Anpassungsmadglichkeit an die Empfindlich-
keitswerte des jeweiligen Gegenstandes. Maschinen,
die selbst Schwingungen erzeugen und darum be-
reits bei normaler Verwendung z. B. im Industriebau
isoliert werden (Aktiv-Isolierung) kdnnen nur einzeln
behandelt werden. Derartige Gerate mit beachtlicher
Eigenerregung sind im Schutzbau selten. Im allge-
meinen kénnen dafiir nur die Dieselmotoren der Netz-
ersatzanlagen in Mehrzweckbauten in Betracht kom-
men. Die kleineren Maschinen der Schutzbauaus-
ristung wie Kreiselpumpen, Radial- und Tangential-
ventilatoren werden kaum bemerkenswerte Erreger-
wirkungen zeigen. Demgegeniiber liegen die Nach-
teile einer Einzelisolierung in der kleinen Schwing-
masse, was vor allem bei kleinen, empfindlichen
Gegenstanden oder Geraten von Bedeutung ist. Bei
Anregung treten hier hohere Beschleunigungen auf
als an einer vergroBerten Masse.

Sammel- oder Gruppenisolierungen

Bei Sammel- oder Gruppenisolierungen sind mehrere
Gerate oder Einrichtungen des Schutzbaues zu einer
Isolationseinheit mit groBerer Masse zusammenge-
faBt. Sie sind bei den normalen Schutzrdumen nur
in geringem MaBe zu verwirklichen. Geht man z. B.
davon aus, daB stehende und gehende Personen
keinen besonderen Schutz gegen die Schockwirkun-
gen zu erhalten brauchen und daB Sitze und Liegen
Konstruktionen sein konnen, die keine zusatzlichen
SchockisolationsmaBnahmen erfordern (s. Kap. 2.3.6),
dann beschréanken sich Sammel- oder Gruppeniso-
lierungen ohnehin auf die Ausstattung und Aus-
ristung der Betriebs-, Lager- und Maschinenrdaume
gréBerer Schutzbauten. Hier muB, auBer dem raum-
lichen Zusammenhang, eine weitgehend gleiche
Schockvertraglichkeit der gemeinsam isolierten Ge-
genstdnde und Gerate gewahrleistet sein. In Haus-
schutzraumen, in denen die gesamte maschinelle
Ausristung normalerweise aus einem einzigen Luf-
tungsgerat besteht, entfalit eine derartige Methode
von vornherein. Am besten ist eine Sammel- oder
Gruppenisolierung bei mehrfach vorhandenen, glei-
chen Ausstattungs- und Ausristungsteilen zu er-
reichen. Dazu gehéren z. B. in Mehrzweckbauten die
Lagerbehalter fiir Wasser, Ol usw. (s. Bild 16), sowie
die Schaltschrianke und Kéasten der elektrischen An-
lage. Fiir Maschinen gleichen Typs und gleicher
GroBe ist eine gegenseitige Vertraglichkeit erst dann
vorauszusetzen, wenn sie gleichzeitig betrieben wer-
den. Das trifft normalerweise nur auf die Ventilatoren
bzw. Gerate der Liftungsanlage (Tabelle 20) und evtl.
auf die Druckerhohungspumpen der Wasserversor-
gungsanlage (Tabelle 21) zu. Bei alen Kombinationen
von Gegenstianden und Geraten mit unterschiedlicher
Empfindlichkeit ist eine gemeinsame Isolierung wg—
sentlich schwieriger zu erreichen. Sie ist ihrerseits
auf den niedrigsten zuldssigen Bewegungswert aus-
zulegen. Andererseits konnen aber zusétzliche Isola-
tionsmaBnahmen dann notwendig werden, wenn die
Gefahr der gegenseitigen unzuldssigen Schwingungs-
anregung bei den einzelnen auf einer Tragkonstruk-
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tion befestigten Geréaten, besteht. Der Erreger erhalt
in diesem Fall eine besondere Isolierung, die bereits
erwahnte Aktivisolierung. Daraus wird ersichtlich, daB
echte Vorteile in der Anwendung der Sammel- oder
Gruppenisolierung gegeniiber der Einzelisolierung
nur in den erwahnten Féllen gleicher Gegenstande
mit gleichen Schockvertraglichkeitswerten vorhanden
sind. Aber selbst dort ist zu beachten, daB die Er-
stellung einer Tragkonstruktion fiir eine ganze Ge-
rategruppe haufig einen erheblichen Mehraufwand
darstelit.

s g L

a
Bild 16

Beispiele fiir Sammel- oder Gruppenisolierung an Behéltern der

Wasserversorgungsanlage;

anlage,

4283

Bild 17

a) Wasseraufbereitung und Hydrophor-
b) Wasservorratsbehalter.

Isolationsplattformen (Schwingbdden):

Der Vollstandigkeit halber sei hier auch die Moég-
lichkeit der Bildung noch gréBerer Isolationsein-
heiten erwahnt. So sind z. B. Isolationsplattformen in
RaumgroBe (Schwingbdden) bzw. ein- oder mehr-
stockige Isolationsplattformen in SchutzraumgroBe
technisch ebenfalls ausfiihrbar und auch aus Bei-
spielen in der amerikanischen Literatur bekannt ge-
worden (Lit 6). In Bild 17 ist die Anordnung einer

Beispiel einer einstockigen Isolationsplattform
in SchutzraumgroBe (Lit. 6).
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durchgehenden, isolierten Plattform in einem Schutz-
raum mit 100 Personen Fassungsvermoégen schema-
tisch dargesteilt. Bei den erwahnten amerikanischen
Beispielen werden derartige IsolationsmaBnahmen
fur Schutzbauten von etwa 1,8 bis 21 ati (25 bis
300 psi) Druckresistenz vorgeschlagen.

Durch die Zusammenfassung des gesamten Schutz-
bauinhaltes auf einer durchgehenden, isolierten Platt-
form oder in einem mehrstéckigen Innenbauwerk zu
einer einzigen Masseneinheit lassen sich zweifellos
glinstige Bewegungswerte an der Isolationseinheit
erreichen. Andererseits ist aber auch bei einer der-
artigen MaBnahme eine Isolierung auf den niedrig-
sten Vertraglichkeitswert der Ausristung und Aus-
stattung erforderlich. Die Notwendigkeit zusatzlicher
Einrichtungen (Aktiv-Isolierungen) fir die bereits er-
wahnten Félle kann dabei allerdings nicht von vorn-
herein ausgeschlossen werden. AuBerdem ist zu be-
achten, daB einerseits eine groBe und schwere Trag-
konstruktion erforderlich ist und andererseits eine
VergréBerung des umbauten Raumes notwendig
wird. Beide MaBnahmen fiihren zu erheblichen zu-
satzlichen Kosten. Fir Bauten des zivilen Bevolke-
rungsschutzes und den dort in der Regel vorhan-
denen Druckresistenzen (< 3 ati) durften derartige
MaBnahmen daher nicht infrage kommen.

4.3 Bestimmungen der technischen Daten der Isolatoren

4.31

Annahmen fiir die Berechnung

Zu der Untersuchung von lIsolierungen verwendet
man schematische Ersatzbilder, in denen alle inter-
essierenden Eigenschaften des tatsachlichen mecha-
nischen Gebildes zu erkennen sind. Die Berechnung
der in dieser Arbeit behandelten, bereits erwahnten
Systeme wird unter Verwendung einiger verein-
fachender Annahmen durchgefiihrt.

Die technischen Daten der Isolatoren werden wesent-
lich von der Art und GréBe der Einwirkung
beeinfluBt. Folgende Annahmen werden bezlglich
dieser EinfluBfaktoren getroffen:

a) Art der Einwirkung

Die Beanspruchung eines im Schutzraum be-
festigten Gegenstandes durch die Wirkungen des
LuftstoBes kann ganz allgemein als Bewegung
angesprochen werden. Diese Bewegung kann sich
im Einzelfall aus zwei Komponenten entspre-
chend Kapitel 1.2 und 1.3 zusammensetzen.

— An bestimmten Stellen des Bauwerks besteht
die Beanspruchung lediglich aus einem ein-
zigen Bewegungsvorgang infolge Bauwerks-
bewegung (Kapitel-1.2). Die zugehdrigen An-
gaben sind die Maximalwerte der Beschleuni-
gung und der Geschwindigkeit sowie die posi-
tive Beschleunigungsdauer.

— An relativbewegten Bauteilen kann dieser Be-
wegungsvorgang von Schwingungen berla-
gert werden. Die Relativbewegung (Kapitel
1.3) ist bestimmt durch die Werte der Eigen-
frequenz, der maximalen Beschleunigung und
der Geschwindigkeit.

Die Belastung des Isolationssystems kann jedoch
auch in beiden Fallen eine gleichartige, einma-
lige Bewegung sein (Lit. 2/11).

Den Uberlegungen wird hier die Annahme einer
einheitlichen, einmaligen Einwirkung auf das
System zugrundegelegt. Der Bewegungsverlauf
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wird auch bei Uberlagerung mit Relativbewegun-
gen im wesentlichen die Form der reinen Bau-
werksbewegung haben. Die Beanspruchung des
Isolationssystems kann sowohl in vertikaler, als
auch in horizontaler Richtung erfolgen. Die Art
des Bewegungsablaufes soll in jeder Richtung
gleich sein.

b) GroBe der Einwirkung

Die GréBe der Beanspruchung ist durch die unter
a) bereits erwahnten Maximalwerte gegeben. Fir
Gerate, die an relativbewegten Bauteilen be-
festigt werden, ist die entsprechende GréBe der
Gesamtbewegung anzusetzen, Zahienwerte sind
den Bildern2 und 3 in Kapitel 1.2 bzw. den Bil-
dern4 bis 9 in Kapitel 1.3 oder fir spezielle
Falle, der Tabelle 2 in Kapitel 1.5 zu entnehmen.

Die Reaktion des Isolationssystems wird durch
die Einwirkung und die Art des Systems bestimmt.
Die Antwort des Systems auf die Beanspruchung von
auBen soll hier am einlaufigen Schwinger untersucht
werden. Dabei wird lediglich die Bewegung in verti-
kaler Richtung betrachtet (System mit einem Frei-
heitsgrad). Diese Bewegungsrichtung entspricht so-
wohi der bereits fiir die Bauwerksbewegung wegen
der zu erwartenden gréBten Belastung angenomme-
nen, als auch der normalerweise am haufigsten an-
gewendeten Anordnung der Bindungen. Die Bean-
spruchungs- und Bewegungsmdglichkeiten in den
beiden anderen Raumrichtungen und um die drei
Raumachsen (System mit sechs Freiheitsgraden)
mussen selbstverstandlich bei der Durchfiihrung der
IsolationsmaBnahme beriicksichtigt werden (z. B.
durch Anordnung und Verteilung der Isolatoren).

Diese vereinfachte Berechnungsform vernachlédssigt
die Art der Zusammensetzung der isolierten Massen.
Der Gegenstand wird als einteiliger, homogener Kor-
per aufgefaBt. Tatséchlich ist oft eine Mehrteiligkeit
des abgefederten Gegenstandes und somit eine ver-
groBerte Anzahl der Freiheitsgrade vorhanden.

Von der unter einer aufgebrachten Bewegungsbe-
lastung durchgefiihrten Reaktionsbewegung des Iso-
lationssystems interessieren fiir den Fail der in
Schutzraumen befestigten Gegenstdande zunachst nur
die Maximalwerte der Beschleunigung und der Rela-
tivverschiebung zwischen Gegenstand und Bauwerk.
Die maximale Beschleunigung eines Systems st
gleichzeitig die zuldssige maximale Beschleunigung
des abgefederten Gegenstandes und stellt von daher
eine wesentliche Bedingung fiir die Berechnung der
erforderlichen Isolatoren-Kennwerte dar, Diese all-
gemeinen Voraussetzungen und Vereinfachungen
sind zu beachten, wenn in den folgenden Kapitein
auf die mathematischen Zusammenhinge eingegan-
gen wird. Spezielle Einschrankungen sind dort eben-
falls erwéhnt.

Systeme mit linearer Feder ohne Démpfung

In diesem einfachen mechanischen Fall besteht das
Isolationssystem lediglich aus den beiden Energie-
speichern Masse und Feder. lhre Kennwerte m (fir
Masse) und cr (fir Feder) sind zeitunabhéngige kon-
stante Werte des Systems.

Wird durch StoBbelastung eine einmalige Energiebe-
legung vorgenommen, setzt ein periodischer Energie-
austausch zwischen Masse und Feder in freier
Schwingung ein. Dieser Eigenschwingungsvorgang
wird durch die dem System zugehoérigen Werte der
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Periodendauer, der Eigenkreisfrequenz bzw. der
Eigenfrequenz gekennzeichnet. Sie sind beim vorlie-
genden linearen Schwinger ausschlieBlich von den
Speicherkennwerten abhéngig.

Bild 18
System mit linearer Feder ohne Dampfung.

m |
l m = Masse des isolierten
Gegenstandes

¢p = Federsteife’

74 77

*) In der Literatur sind fir Cyp oft auch die Bezeichnungen Fede‘r-
kennwert, Federrate oder auch Federkonstante zu finden, die
jedoch nicht so zutreffend sind.

Fiir den linearen Schwinger ohne Dampfung giit die
lineare Differentialgleichung

x + wlox =0
Deren allgemeine Lésung lautet

X = a1 - cosw, t+ by sinwo -t

Bei Einsetzen der fiir den vorliegenden Fall giiltigen
Randbedingungen ergibt sich:
Vmax = @o * Xmax

bmax = @20 * Xmax

Darin bedeuten:

]/ TcF
wo =

m
w, = Eigen-Kreisfrequenz
cr = Federsteife
statische LastP
Einsenkung bei P

Masse des abgefederten
Gegenstandes

Gewicht des Gegenstandes G

Erdbeschleunigung gr

bmax = maximale Beschleunigung des abgefederten
Gegenstandes; im vorliegenden Fall = zul.
Beschieunigung des Gegenstandes, der iso-
liert werden soll (s. Werte in Kap.2)

Xmax = Maximale Verschiebung des abgefederten Ge-

genstandes; im vorliegenden Fall ="sz =
Federweg des Isolators infolge der auBeren
Schockbeanspruchung

Vmax = maximale Geschwindigkeit des abgefedertgn
Gegenstandes; im vorliegenden Fall (verein-
fachte Annahme; Erlduterung s. unten) =
maximale Geschwindigkeit des FederfuB-
punktes, also des Befestigungsbauteiles (s.
Werte in Kap. 1)

Wahrend die Beziehung zwischen buax und Xmax auch
fir den vorliegenden Fall exakt Gultigkeit hat, ist
das Gleichsetzen der Geschwindigkeit des Gegen-
standes (Reaktion) mit derjenigen des Bauteils (Ein-
wirkung) eine stark vereinfachte Annahme, die auf
der sicheren Seite liegt. Dabei wird vorausgesetzt,
daB die Geschwindigkeit des isolierten Gegenstandes
letztendlich die Geschwindigkeit des Bau.werkes er-
reicht. Das ist nicht ganz zutreffend, wie aus der
Skizze in Bild 18a hervorgeht. Die Annahme besagt

fernerhin, daB man sich stets im mittleren Bereich
(v = constant) des Newmark'schen Schockreaktions-
spektrums befindet (Bild 18a).

v ANGENOMMENER v GULTIGKEITSBEREICH
GESCHWINDIGKEITS-VERLAUF FUR RECHENANNAH ME
DES BAUWERKS

& ’GE$CNWINDIGKEIV0

>
K ‘\\0 3
N\ — WIRKLICHER & <,
— N\ GESCHWINDIGKEITS- 4*«‘ 4',0
= M(YERLAUF DES BAU- 4
\ t WERKS 7 N
GESCHWINDIGKEITS - FREQUENZ '
VERLAUF DES
ISOLIERTEN GEGENSTANDES SCHOCKREAKTIONSSPEKTRU M

Bild 18a
Schematische Darstellung zur Erlauterung einiger Rechenannahmen.

In einer Studie (Lit. 12) lber die Isolierung von Ge-
genstanden in Schutzrdumen wurde die obige An-
nahme fir viele Félle als ausreichend genau fest-
gestellt. Auch in einer anderen genaueren Unter-
suchung (Lit. 15) konnten mit der Naherung brauch-
bare Ergebnisse erzielt werden.

Die Verknlpfung der obigen Werte mit der Eigen-
frequenz des Systems wird durch foigende Beziehung
hergestellt:

AT I | ...
2 2 o m

Fur die eigentliche Berechnung der Schockisolationen
kommt man hiermit durch gegenseitiges Einsetzen
zu folgenden Endformeln:

7bl.lll

(7) fo < - [Schw./sec.]
2 7 Vmax
Vmax
Ax2 = m
(8) 2 211, [m]
9) cr = 4 - 1% f2, - [kp/m]
Darin bedeuten:
fo = Eigenfrequenz des Systems
b,ui = zuléssige Beschleunigung des isolierten
Gegenstandes (Kap. 2)
vmax — Mmaximale Geschwindigkeit des Befesti-
gungsbauteils (Kap. 1)
Ax2 = Federweg des Isolators infolge der auBe-
ren Schockbelastung
cF = Federsteife
G = auf dem lIsolator ruhender Gewichtsanteil
des isolierten Gegenstandes
g = Erdbeschleunigung = 9,81 m/sec?

Der funktionelle Zusammenhang zwischen f,, byuyl,
Vmax und Axz 1&Bt sich auch graphisch darstellen,
wie dies z.B. in Bild 19 geschehen ist. Hieraus
lassen sich sehr einfach die Ausgangsdaten fiir die
Dimensionierung der Isolatoren ermitteln.

Formeln und Diagramm fiir das System mit unge-
dampften Schwingungen gelten streng genommen
nur fir rein theoretische Vorgange. In der Praxis ist
ein dauernder Energieaustausch ohne Abminderung
nicht zu erreichen, sondern stets eine gewisse Damp.-
fung bzw. ein Energieverlust vorhanden, der die
§chwingungen langsam zum Ausklingen bringt. Die
Uberlegungen und Berechnungen, die fiir das unge-
dampfte System gelten, kdnnen daher exakt nur auf
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Federweg des Isolators

Eigentrequenz
Ax2 o
= /\\\\s?\\\\c\ &t R S i die Faile angewendet werden, in denen die Trag-
N ¥ A0 HE heitswirkungen der Bindungen tatsachlich zu ver-
7 “ nachléssigen sind. Diese Voraussetzung wird im all-
N A SO\ gemeinen nur bei der zylindrischen Stahlschrauben-
L ’/ 7 % > feder als erfullt angesehen. Auf die Verhaltnisse bei
~ % / w Gummiisolationen ist im Kapitel 4.3.3 eingegangen.
L 7 ¥ed Zu den technischen Daten, die zur Bestimmung der
& /é )§< % - Isolatoren notwendig sind, gehort auch die statische
N NN Einsenkung als Sonderfall im Verhalten eines
N N Systems mit linearer Feder ohne Dampfung. Besteht
N S die Belastung des Systems lediglich aus der statischen
o\ \ % Last, also aus dem Eigengewicht des abgefederten
N & < 9%9% . . . g
< * 19599 Gegenstandes, so gilt mit den Beziehungen der
N , . ya 7757 4 ‘: Formeln (7) bis (9):
I SRS NS R 250 ' (10) G stat. Last
N 09055 3 Cp = =
N pad RSN R o - Axy stat. Emsenkung
‘o NN < K 1 ) Wenn man mit den angegebenen Formeln die sta-
° B Ko VAW s tische Einsenkung ausrechnen will, setzt man an-
N PaN stelle von b;y1 = gr. Damit ergibt sich aus den
N ‘ =
% P YA, (K[ Formeln (7) und (8):
B # M
N\ ‘A N o gar
& ': , N X N Axy = 472 f,2
» 4 N S
S BN TR Rt
& 2 >< SRR z (11) Axy = < ; ) [cm]
o o
BN wg Diese Beziehung zwischen statischer Last, statischer
NI N . p x 2 s
b A ;E Einsenkung, Federsteife und Frequenz ist in Bild 20
v N graphisch dargestellt.
7 > Bty 2, ’ Der Eingangswert fir Formel und Diagramm ist die
zul. Beschteunigung des isolierten Gogonnondu\ % bzyl geméﬂ Gleichung (7) ermittelte Frequenz des Sy-
NN ! HAPLELE R LA Mmax stems. Mit ihr und dem Gewicht des zu isolierenden
max. Guchwmdagun des Bduﬂgunglbnuuilol Gegenstandes kénnen alle statischen Federwerte er-
Bild 19 mittelt werden.
Abhéngigkeit von Eigenfrequenz, zulassiger Beschleunigung und 5 -
Federweg bei #uBerer Schockbelastung des Systems mit linearer Bei (.jer Benutzung der T?"" '.St zu l?eachten, daB zur
Feder ohne Dampfung. Bestimmung der Federsteife eines einzelnen Isolators
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die anteilige statische Last anzusetzen ist. Geht man
mit dem Gesamtgewicht eines Gerétes in das Dia-
gramm, erhalt man die Summe der Federsteifen
aller an diesem Gegenstand und in dieser Be-
lastungsrichtung wirksamen Isolatoren. Fiir die sta-
tische Einsenkung und die Frequenz ist die Anzahl
der geplanten oder verwendeten Isolatoren ohne
Bedeutung. Es sei aber nochmals darauf hingewie-
sen, daB der AnschluB von Rohrleitungen die so er-
mittelte Frequenz beeinflussen kann.

Systeme mit linearer Feder und linearer,
geschwindigkeitsproportionaler Dampfung
Treten zu den unter 4.3.2 genannten Energiespei-
chern Masse und Feder noch andere Elemente, die
den Energieinhait des Systems vermindern, liegt ein
gedampfter Schwinger vor.
In dem hier gewahlten System ist die Ddmpfung eine
Funktion der Geschwindigkeit. Sie ist linear, d. h. die
Dampfungskennlinie ist eine Gerade, die durch den
Nullpunkt geht. Aus der in 4.3.2 gegebenen Diffe-
rentialgleichung wird jetzt:

mx + bXx 4 cpx =0
Zu den bereits bekannten konstanten Speicherkenn-
werten m (Masse) und cp (Federsteife) tritt der

Dampfungswiderstand b. Diese drei GréBen bestim-
men das mechanische Verhalten des Systems.

m
l m = Masse des isolierten
J_ Gegenstandes
g = Federsteife

b = Ddmpfungswiderstand
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Die beiden Gleichungen zeigen deutlich, daB die
Eigenkreis- und damit auch die Eigenfrequenzen
schwach gedampfter Systeme stets kleiner sind als
die entsprechenden GroBen des ungedampften
Systems.

Bei StoBanregung wird im allgemeinen eine schwache
Dampfung im Bereich D < 1 ais glinstig angesehen.
Dadurch wird erreicht, daB die durch den StoB an-
geregten Schwingungen schnell abklingen und daB
die Bewegungsamplituden und die (U(bertragenen
Kréfte abgemindert werden. Die genaue Festlegung
eines geeigneten Dampfungsgrades ist jedoch we-
sentlich vom Ubertragungsverhalten der beiden ge-
meinsam verwendeten Bindungselemente Feder und
Dampfer abhangig. Wahrend z. B. die Schwingungs-
amplituden mit der Erhéhung des Dampfungsgrades
standig absinken, ist die lbertragene Kraft bei ge-
dampften Systemen nur im Bereich 0 < D < 05
kleiner als bei ungedampften (s. Bild 21a). Hier wird
also gleichzeitig mit der Verringerung der Amplitu-
den eine Verbesserung des lIsoliergrades erreicht.
Die Grenzwerte, wo dies der Fall ist, werden in ver-
schiedenen Quellen unterschiedlich angegeben (z. B.
Lit. 11: D = 0,32; Lit. 12: D = 0,447), was auf unter-
schiedliche Ausgangsbedingungen zurlckzufiihren
ist.

Als Werkstoff flir Bindungen mit schwacher Damp-
fung ist vor allem Gummi (Natur- und Synthese-
Gummi) in Gebrauch. Seine Dampfung beruht auf
innerer Reibung bei der Verformung. Sie wird jedoch
allgemein rechnerisch als hydraulische, der Verfor-
mungsgeschwindigkeit proportionale Dampfung mit
aquivalenter Wirkung behandelt und entspricht damit
den hier fiir die Dampfung genannten Bedingungen.

Bild 21 ralrp
System mit linearer Feder und linearer, geschwindigkeitsproportio- 14
naler Dampfung. . . i . {ﬁf
1,3 j - Ry 2=
Ein in Bewegung gesetztes System dieser Art fuhrt 1,2 y -
freie, abklingende Schwingungen aus. Die Amplitu- . mE
denveranderung wird dabei durch das logarithmische ’ I /
Dekrement A, d.h. durch den natirlichen Logarith- 1.0 e terToaToat A5 o5 o5] °
mus des Verhiltnisses zweier Amplituden, zwischen N — vam <
denen eine Schwingungsdauer Tq liegt, gekennzeich- 0.9 BED
net. Beide GréBen sind miteinander in der Form 08
A = & - Tq verbunden. Darin ist & = Abklingkon- —1
stante. Der Quotient aus der Abklingkonstante & und 0,7 TTINC
der Kennkreisfrequenz , (Eigenkreisfrequenz des 0.6 Ay
Systems ohne Dampfung) ist der Dampfungsgrad D, -
der in der Praxis zur Angabe der Dampfung benu}zt 0,5
wird. Bei schwacher Dampfung, wenn D < 1 ist, 0k
besteht zwischen dem Dampfungsgrad D und dem
Dampfungswiderstand b folgende Beziehung: 03
b w, b
(12) D =me——= = D& Anmerkungen: rq = Verhaltnis der gedampften zur
e 2 l/ el = " ungeddmpften Amplitude
Aus den drei konstanten GroéBen ergibt sich fur die
Eigenkreisfrequenz: rp = Verhaltnis der bertragenen Krifte eines
- /" cp r—— ungeddmpften Systems zu der vektoriellen
Wl = Wy l 1-D2 = I/ J l 1-D? 5_‘“’“"\9 von Feder - und Dampfungskraft
‘ m eines gedampften Systems
Die Formel fiir die Eigenf z fq wird sinngemas A
aus wq — 2nfq gebildet. )
Bild 21a
/ 1 Abhangigkeit zwischen Ddmpfungsgrad und den Verhaltniswerten der

Amplituden und {bertragenen Krafte beim gedampften und un-

.
12a f\ = R — / ® _ ,
( I 2 ]// m l 1 D 2n gedampften System (nach Lit. 34).

)4
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Die Dampfungsgrade der gebréduchlichen Gummisor-
ten sind sehr klein und reichen von etwa D = 0,025
bis etwa D = 0,065. Mit diesen Dampfungsgraden
erhalt man als Verhéltnis von Eigenfrequenz fq des
gedampften Schwingers zur Eigenfrequenz f, des
ungedampften Werte um etwa 0,999.

Wie aus Bild 21a hervorgeht, sind in diesem Be-
reich auch die Abweichungen der maximalen Feder-
wege bei gedampften und ungedampften Systemen
sehr kiein (ca. 5 bis 7).

Fir den Maximalwert der Beschleunigung is* die
Dampfung schlieBlich ohne Bedeutung. Da dieser
zum Zeitpunkt des gréBten Federweges auftritt und
die Geschwindigkeit und damit die Dampfungswir-
kung dann Null sind, wird der Maximalwert der Be-
schleunigung allein durch die Federwirkung verur-
sacht. Die bei Beginn der Bewegung durch die
Dampfung eintretende Beschleunigung ist nur ein
Bruchteil (ca. 11 %) der maximalen Beschleunigung.

Aus diesen Grinden kann die Bemessung bzw. Aus-
wahl geeigneter handelsiblicher Gummiisolatoren
nach den Gesichtspunkten und Formeln der unge-
déampften Isolierung gemaB Kapitel 4.3.2 vorgenom-
men werden. Die entsprechenden Daten sind dem
Bild 19 zu entnehmen. Die vernachlassigte, vorhan-
dene geringe Dampfung kann wegen der damit ver-
bundenen Verringerung des Federweges als Sicher-
heit dienen.

Eine derartige Vereinfachung empfiehlt sich jedoch
nur fir die geringe Dampfung von Gummiisolatoren.
Sollte die Verwendung einer starkeren Dampfung,
z.B. durch zusatzlich zur Feder angeordnete, be-
sondere Viskositatsdampfer, als notwendig erachtet
werden, ist es zweckmaBig, auch aus Griinden einer
optimalen wirtschaftlichen Lésung, eine genaue Be-
rechnung unter Berilicksichtigung des erforderlichen
Dampfungsgrades durchzufiihren. Derartig aufwen-
dige Loésungen sind jedoch bei SchockisolationsmaB-
nehmen in Schutzbauten normalerweise nicht erfor-
derlich.

Systeme mit elastisch-plastischer Lagerung

Die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Sy-
steme sind sowohi bei den ,normalen” MaBnahmen
der Schwingungsisolation mit periodischer Anregung
(z. B. bei Maschinenfundamenten usw.) als auch bei
stoBartigen Belastungen anwendbar.

Ist demgegeniiber — wie z.B. bei einigen Einrich-
tungen von Schutzraumbauten — ausschlieBlich mit
einer einmaligen Schockbeanspruchung zu rechnen,
so kénnen auch elastisch-plastisch verformbare Iso-
lationselemente mit technischem und vor allem wirt-
schaftlichem Erfolg eingesetzt werden. Bei diesen
wird das hohe Energieaufnahmevermdgen plastisch
verformbarer Materialien ausgeniitzt. Aus einem Ver-
gleich der Kraft-Verformungsdiagramme von rein
elastischen und elastisch-plastischen Isolierelemen-
ten geht dies besonders deutlich hervor (Bild 22).
Der Vergleich zeigt, daB die Arbeitsaufnahme (schraf-
fierte Flache) des ersteren nur etwa halb so groB
ist, wie diejenige des letzteren. AuBerdem ist der
Schwingungsausschlag bei elastisch-plastischen Ele-
menten wesentlich geringer als bei voll elastischen,
da er jeweils den Anteil x.| ausmacht, Die piastische
Einsenkung ist irreversibel.

Bei elastisch-plastischen Isolationssystemen werden
GroBe und Art der Verformung unter einer bestimm-

Xq|
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|

Pmax

Pmax

Bild 22

Xmax

[N > x
«—— Xxo| ——

Xmax
! X
a) |l|eXe! b)

Last-Verformungsdiagramme von elastisch-plastischen (a) und rein
elastischen (b) Isolierelementen (Lit. 34).

ten Last entscheidend durch Abmessungen, Material-
glite und Formgebung des Isolators beeinfluBt. Hier-
durch ist auch die Mdglichkeit gegeben, sich weit-
gehend ortlichen Verhéltnissen anzupassen. Zur An-
wendung kommen in der Regel Konstruktionen sus
Bandstahl, Rund- oder Flachdraht.

Die Bemessung der Isolatoren muB so erfolgen, daB
einerseits unter Schockwirkung eine plastische Ver-
formung erfolgt, andererseits aber die Traglast Fs
des jeweiligen Elementes im Ruhezustand nicht Gber-
schritten wird. Bei der Aufstellung der Geréate ist
auBerdem die Krafteinwirkung durch das Gewicht
des abzufedernden Objektes zu beriicksichtigen. All-
gemein lautet demnach die Beziehung (Giiltigkeits-
bedingungen wie in Kapitel 4.3.2)

(13) Fe = m (bs + fgp)
Dabei sind
Fs = Traglast des Isolationselementes
m = auf dem Isolator ruhender Massenanteil
des abzufedernden Gegenstandes
bs = Beschleunigung des abzufedernden Ge-

genstandes (hier: zuldssige Maximalbe-
schieunigung)
gr = Erdbeschleunigung = 9,81 m/sec?

Das Vorzeichen in der Formel héngt von der Rich-
tung der Bauteilbeschleunigung ab. Bei Abwértsbe-
wegungen (in Richtung von gg) ist es positiv, bel
Aufwértsbewegungen (entgegengesetzt zu gg) hin-
gegen negativ, und zwar unabhangig davon, ob der
Einrichtungsgegenstand an der Decke, der Sohle
oder der Wand befestigt ist. Treten demgegenuber
horizontale Schockbeanspruchungen auf, so entfallt
der zweite Teil der Gleichung und es gilt die Be-
ziehung

(14) Fs =

Die Verschiebungswerte liegen beim elastisch-pla-
stischen System zwischen denjenigen fiir ein vollela-
stisches und ein starr-eiastische System. Fiir die bei-
den Extremwerte gelten — bei gleichzeitiger Um-
rechnung auf dimensionslose Kennzahlen — die Be-
ziehungen:

m'bs

Ax 1
(15)  elastisches System: - =
Vmax * td 2nfy: td
(16) starr-plastisches  AX 05
System (f — oo): Viiax * td - 7bstd
Vmax

ta = Dauer des gesamten Bewegungsvorganges
~ 2sec bei 1-ati-Schutzbauten
~ 1sec bei 3-atli-Schutzbauten
~ 0,5 sec bei 9-atii-Schutzbauten
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Fir zwischen diesen Extremen liegende Werte hat
Meier-Dérnberg (TH Darmstadt - Lit. 2"/III) auf dem
Analogrechner Ermittlungen durchgefihrt. D‘as Er~
gebnis ist in Bild 23 unter Benutzung d_er dimensi-
onslosen Kennzahlen aufgetragen. Es zeigt den Zq-
sammenhang zwischen Verschiebung, Beschleuni-
gung und Frequenz des isolierten Gegens't‘an-des. Zy
beachten ist, daB das Diagramm nur fir den in
der Anmerkung dargestellten Verlauf der Fec?erfuB-
punktbewegung Giiltigkeit besitzt. Man kann ]eqoch
mit dieser Darstellung die Berechnung de.r elastrscf)-
plastischen Isolatoren durchfiihren. Dabei sollte die
elastisch-plastische Lagerung so ausgelegt werden,
daB folgende Bedingungen erfiilit sind (Lit. 2/111):
a) Eigenfrequenz des isolierten Gegenstandes
fo < 10 bis 12 Hz
b) FlieBgrenze des Isolators in vertikaler Richtung:
2mge < Fs < 3 mge
c) FlieBgrenze des Isolators in horizontaler Richtung:
1mgep < Fs <3 mge
d) elastischer Verformungsbereich des Isolators:

Fs
02cm <—— < 05cm
CFr
Vorformung.- Beschleunigungs-
kennzahi kennzahl
A% elastisch starr-plastisch bs - td
o fa- Ymax Ymax
\\‘\'\ o | |
0.1 Bme=. &
0,08 — 0 — ——+—+—
0,07 X T 6
0,06
0,08 T
0,04 A 10
T — %" = 1
0,03 —— 4, AT — 15
T :.%-0;7%7 { [ :
0.02 S _’f°4/p°o 1¢L. ».\ 2
’b% % |8 ] M~
FREPL N 30
j (2 ]
N 40
0,01 L
ZANNUERER: 80
\ BRee an
! 2 « 5678 10 20 30 S0 70 100
Frequenzkennzah! e,
fo'ty s
'0
1. Berechnungsformeln
a) Elastisches System
by -ty Ax 1
— « g *t n
Ymax e s Vmax td 2t fg-td

b) Starr-plastisches System

Ax . 0,5
Vmax * 4

&8
|,_b_'_£
Ymax

2.GUltigkeitsbedingung

Bild 23

Verlauf der FederfuBpunktbewegung :

Y¥max X max
Xmax * 1/2vmax * td
] | td

Ab"‘i"ﬂifikeit zwischen Verschiebung, Beschleunigung und Frequenz
bej elastisch-plastischen Isolationssystemen (nach Lit. 2/111).
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4.4 Auswahl einiger geeigneter Isolatorentypen

4.41

Allgemeine Grundsitze

Aufgrund der gemaB Kapitel 4.3 durchgefiihrten Be-
rechnungen mussen die geeigneten Isolatoren fir
die jeweiligen Ausristungsgegenstande der Schutz-
raume ausgewahlt werden. Es sei vorweg vermerkt,
daB hierzu in erster Linie eine umfassende prakti-
sche Erfahrung gehdrt. Wie in den folgenden Kapiteln
noch naher erlautert wird, kénnen namlich die bei-
den fiur Isolatoren infrage kommenden Werkstoffe
Stahi und Gummi in ihren Eigenschaften sehr viel-
faltig variiert werden. Diese Faktoren sind nur in be-
grenztem Umfange rechnerisch zu erfassen. Viele
Kennwerte und Eigenschaften der einzelnen Isola-
toren bauen daher auf Versuchsergebnissen oder
den Erkenntnissen beim praktischen Einsatz auf.
Diese sind nur den Spezialisten bzw. den Hersteller-
firmen bekannt. Sie sollten deshalb in jedem Fall bei
einer praktischen Ausfiihrung beratend hinzugezogen
werden. Je exakter jedoch vom Bauherrn oder vom
Planenden die Ausgangsdaten und die Umweltbe-
dingungen bekanntgegeben werden (s. vorherige Ka-
pitel), desto besser ist auch die Isolation auf den
Einzelfall abzustimmen.

Es ist darliber hinaus nicht méglich, an dieser Stelle
alle auf dem Markt befindlichen Isolatoren mit
ihren technischen Kennwerten zusammenzustellen.
Dazu sind die Formen zu vielfaltig. In den einzelnen
Firmenkatalogen sind hierzu umfassende Ausfihrun-
gen enthalten. Es kann daher hier nur eine gewisse
Auswahl vorgenommen werden. Der Hauptsinn die-
ses Kapitels besteht darin, den Bauherren und Pla-
nenden zu zeigen, weiche grundsatzlichen Moglich-
keiten bei der Auswahl der Isolatorentypen beste-
hen und welche Prinzipien beim Einsatz beachtet
werden missen. In den Darstellungen und Tabellen
angegebene Firmen stellen daher keine Empfehlung
dar. Es gibt auch andere Unternehmen, die gleiche
oder ahnliche Isolatorentypen herstellen.

Unter dieser Praambel missen die folgenden Aus-
fiilhrungen gesehen werden. In jedem Fali sollten bei
der Auswahl der in Schutzraumen zur Anwendung
kommenden Isolatoren einige allgemeine Grundsétze
beachtet werden, die sich wie folgt zusammenfassen
lassen:

— Wird eine Isolierung an Gegenstanden vorgenom-
men, die im normalen Betrieb Schwingungen er-
zeugen (Kompressoren, Ventilatoren, Motoren
usw.), so muB der Isolator so ausgefiihrt sein,
daB er einerseits eine gute Aktiv-Schwingungs-
abschirmung gegen von der Maschine ausgehen-
de Erregungen gewahrleistet und andererseits
eine ausreichende Passiv-Isolierung gegen die
Schockbewegungen des Befestigungsbauteiles
darstellt. Dabei ist zu beachten, daB wegen der
ersten Forderung die Steifigkeiten der Feder nicht
willklrlich hoch gelegt werden konnen, da dann
bei den gegebenen Erregerfrequenzen der Ma-
schine kein genligend groBer Schwingungsisolier-
wirkungsgrad erzielt wird.

— Bei vielen Maschinen liegt der Schwerpunkt nicht
im geometrischen Mittelpunkt. Um eine gleich-
méBige Einfederung aller Isolatoren zu erreichen,
muB angestrebt werden, deren Anordnuna so
vorzunehmen, daB sie die gleiche spezifische Be.
lastung erhalten. AuBerdem sollte die Verteilung
der Isolationselemente so erfoigen, daB die Biege-
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und Verwindungsbeanspruchungen des Maschi-
nenrahmens moglichst klein sind. Im Einzelfall
lassen sich die Daten aus den Gleichgewichtsbe-
dingungen bestimmen:
a) Summe aller Kréafte = 0

=G=F+Fa+...Fy

Wenn alle Federkrafte gleich sein sollen:

G

n

F =

Darin bedeuten:
G = Gewicht des zu isolierenden

Gegenstandes
F = Federkraft
n = Anzahl der Federn
b) Summe ailer Momente um den Schwerpunkt
=0
Daraus lassen sich die Abstande xi, x2 ... Xy

der Isolatoren vom Schwerpunkt des Aggre-
gates bestimmen.

Wenn diese Forderungen nicht oder nur sehr
schwer zu erfillen sind, kann man auch mit Fe-
dern verschiedener Steife arbeiten, die dann aber
wiederum so ausgefiihrt und angeordnet werden
mussen, daB der isolierte Gegenstand bei einer
Beanspruchung gleichartige Bewegungen durch-
fuhrt.

Die in Schutzraumen zum Einsatz kommenden
Isolatoren missen Bewegungen in allen Richtun-
gen durchfiihren kénnen, da auch die Schockbe-
lastung in dieser Form auftreten kann. Anzustre-
ben ist sogar, daB die Schockaufnahme maoglichst
in allen Richtungen gleich ist. Dies wird bei vielen
Isolatorentypen nicht ohne weiteres zu erreichen
sein. In solchen FaHen ist in der Ebene senk-
recht zur Federachse entweder ein zweiter Iso-
lator oder ein dampfender Anschlagbegrenzer
(z. B. Gummipuffer) vorzusehen.

In Schutzraumen sind nur solche Isolatoren an-
wendbar, die mit dem zu isolierenden Gegenstand
und dem Schutzbauteil fe st verbunden werden
kénnen. Bei Nichtbeachtung dieser Vorschrift be-
steht die Gefahr, daB z. B. gegen die Sohle iso-
lierte Aggregate bei Schutzraumbewegungen >
1 ge von oben nach unten vom Isolator abheben
und dabei beschadigt oder zerstért werden. Die
Befestigung ist dabei unter Beriicksichtigung der
Beschleunigungskrafte durchzufiihren.

Der zweckmaBige Einsatz der einzelnen Feder-
arten ist auf den jeweiligen Fall abzustimmen.
Uberschléglich kann etwa folgende Aussage gel-
ten:

a) Stahlfederisolatoren eignen sich besonders fiir
groBe Belastungen, groBe Federwege und
niedrige Eigenfrequenzen (etwa 1 bis 6 Hz).

b) Gummiisolatoren sind zweckméBig einsetzbar,
wo die statischen Federwege in Richtung der
Federachse eine bestimmte GroéBe (ca. max.
10 bis 15 mm) nicht (berschreiten und die
Eigenfrequenzen etwa zwischen 5 und 25 Hz
liegen (in Schutzraumen sollten nach den
Richtlinien des BMWo 15 Hz nicht uberschrit-
ten werden).

Zivilschutz Heft 6

c) Elastisch-plastische Isolatoren sind dort sinn-
voll, wo ausschlieBlich eine Sicherung gegen
einmalige  Schockbelastungen vorgesehen
werden muB, wéhrend im Normalbetrieb fir
den Gegenstand eine starre Befestigung vor-
teilhaft ist (z. B. Waschbecken, Toiletten, Sitze,
Liegen usw.). Im Gegensatz zu Stahlfeder-
und Gummiisolatoren eignen sie sich jedoch
wegen mangelnder Dauerfestigkeit und zu klei-
nem elastischen Bereich in der Regel nicht als
Aktivisolierungen (z. B. gegen Maschinen-
schwingungen).

Darlber hinaus kénnen sich Kombinationen zwi-
schen den einzelnen Isolatorentypen in vielen
Fallen als zweckmaBig erweisen. Der eine Teil
(z. B. Stahlfedern oder Gummielemente) dient da-
bei als StoBisolierung, der andere meist als
Dampfer (Gummipuffer oder elastisch-plastische
Bauteile). Derartige Lésungen sind besonders
dann empfehlenswert, wenn bei Anwendung
eines Isolatorentyps extrem hohe Federwege
zu erwarten sind und von diesem nicht mehr auf-
genommen werden koénnen. Dies trifft fur die
Schockisolation in Schutzraumen, besonders bei
hohen Druckresistenzen, sehr oft zu.

Im folgenden werden einige handeislbliche Werk-
stoffe und Konstruktionsformen fir Isolatoren unter
besonderer Beriicksichtigung der in Schutzraumen
gliltigen Besonderheiten behandelt. Natirlich sind in
speziellen Einzelfallen immer auch Sonderlésungen
moglich, auf die jedoch an dieser Stelle nicht all-
gemeinglltig eingegangen werden kann.

4.4.2 Stahlfederisolatoren

4421

Federwerkstoffe und Federarten

Stahl eignet sich wegen seiner hohen Festigkeiten
und seinem elastischen Verhalten gut als Feder-
material. Darauf ist es zurlickzufiihren, daB Stahl-
federn in verschiedenen Formen auf vielen tech-
nischen Gebieten — insbesondere dem Maschinen-
und Fahrzeugbau — als elastische Verbindungen
gebrauchlich sind.

MaBgebende Eigenschaften, die Stidhle fiir Federn
verwendbar machen, lassen sich durch chemische
Zusammensetzung, Verarbeitung und Wéarmebe-
handlung erheblich beeinflussen. So kann die Be-
lastbarkeit einer Feder, die auBer von der erreich-
baren Zugfestigkeit auch von der Elastizitatsgrenze *
des verwendeten Stahls bestimmt ist, durch Ver-
schiebung dieser Festigkeitswerte weitgehend ver-
andert werden. Demgegeniiber wirkt sich eine Vari-
ierung von chemischer Zusammensetzung und War-
mebehandlung des Stahls auf die elastische Form-
anderung einer Feder, die von dem Elastizitats-
und Schubmodul (Gleitmodul G) abhingt, nur
wenig aus. Der Elastizitaitsmodul betragt bei allen
Stahlsorten (Ausnahme: DIN 17 224) 21000 kp/mm?,
der Schubmodul 8000 kp/mm?. Diese Werte kdnnen
allerdings durch starke Kaltverformung geringfiigig
beeinfluBt werden. Fiir kaltgezogene Stdhle nach
DIN 17 223 kann in der Berechnung ein Elastizitéts-
modul von 21000 kp/mm? und ein Schubmodul von
8300 kp/mm? zugrunde gelegt werden.

*) In der Praxis benutzt man oft unter Einhaltung eines ausreichen-
den Sicherheitswertes auch die Streckgrenze.
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Unter Nichtberiicksichtigung der chemischen Zu-
sammensetzung kann allgemein gesagt werden,
daB Federstihie ihre erforderlichen hohen Festig-
keiten (Federharte) durch Kaltverformen (Ziehen
oder Walzen) oder durch Vergiiten (d.h. Hérten
und Anlassen), das auch nach der Federformung
erfolgen kann, erhalten. Zusétzliche Oberfléch.en-
behandlungen (wie Blasen mit Stahlsand, Sch.lelfgin
und Polieren) sind vor allem bei Stahlen, die fir
dauerbeanspruchte Schwingfedern verwandt wer-
den sollen, zur Erzielung besserer Dauerfestigkeits-
werte zu empfehlen.

Aus diesen Variationsméglichkeiten zur Erreichung
der erforderlichen Federeigenschaften ergibt sich
eine Vielzahl von Federstahlen, die noch erhdht
wird durch Stahle, an die besondere Anforderuq-
gen, z.B. in Bezug auf Korrosionsbesténdig'l.<e|t,
Temperaturbestandigkeit und Verhalten gegenuber
den unterschiedlichen Arten mechanisch_er Bean-
spruchung gestellt werden. Einige der Ubllchgn Fe-
derwerkstoffe sind neben den wohl am haufigsten
verwandten hartbaren Kohlenstoffstahlen Chrom-
Silizium-,  Silizium-Mangan-, Ohrom-Vanad?_um-
Stahle und nicht rostende Stahle. Angaben uber
chemische Zusammensetzung, Verarbeitung und
Wiarmebehandlung usw. enthalten die Gltenormen
fir Federstahle DIN 17 221 bis 17 225 (Vornormen).

Nach der iiberwiegenden Beanspruchungsart des
Werkstoffes einer Feder bestimmter Form kann man
im wesentlichen zwischen zwei Gruppen unter-
scheiden: den Biegungs- und den Drehungsfedern.
Unter den Biegungsfedern ist vor allem
die Blattfeder zu erwahnen, die auch im Bauwesen
in verscheidenen Formen im Gebrauch ist. In ein-
fachen Konstruktionen dient sie als federnde Auf-
héangung bzw. federndes Auflager fiir Rohre und
andere Bauteile (s. Bild 24). Die Anwendung der
Blattfeder in der Schwingungsisolation wird dur.ch
die Richtungsgebundenheit ihrer Federwirkung je-
doch eingeschrankt. Im Maschinenbau finden ein-
fache ein- und zweiarmige Blattfedern als Andriick-
federn (Klinken in Gesperren) und im Elektrobau
als Kontaktfedern Verwendung. Die geschichtege
Blattfeder ist im Fahrzeugbau von Bedeutung. Fir
die Abfederung von Maschinen und Fundamentep
kénnen auch Tellerfedern (kegelférmige Ringschei-

e e T R Flachteder fir
-*-a\,_ﬁ/_-F Rohrauflagerung

Blattfeder - Rohrschelle

M““d" o

Bild 24

Blattfedern als Beispiele fir die federnde Lagerung von Rohren.
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ben in Sé&ulen geschichtet) infrage kommen. Sie
sind jedoch nur dort sinnvoll anzuwenden, wo bei
groBen Kréften nur eine sehr geringe Durchfede-
rung erreicht zu werden braucht. Andere Biegungs-
federn sind z. B. die ebene Spiralfeder und die auf
Biegung beanspruchte zylindrische Schraubenfeder
(Schenkelfeder, DIN 2088). Ihr Anwendungsbereich
liegt im Maschinenbau als Trieb-, Regler-(Unruh-)
Feder von Federwerken, Riickstellfedern von He-
beln und Ventilen, sowie als Scharnierfedern und
dergleichen.

In die Gruppe der Drehungsfedern geho-
ren Drehstabfedern nach DIN 2091 (Schwingachsen,
elastische Wellenkuppiungen), Kegelstumpffedern
(Ventile, Puffer) und die zylindrischen Schrauben-
federn nach DIN 2075 bis 2077, 2089, 2090. Letzters
kommen in allen technischen Bereichen am hé&u-
figsten vor. Auch dort, wo bei der Schwingungs-
isolation in Schutzraumen Stahlfedern verwandt
werden, handelt es sich in fast allen Fallen um
diese Federart. Sie besteht aus einem zylindrischen
Federkorper aus schraubenférmig mit gleichméaBi-
ger Steigung gewundenem Stahldraht oder Stab-
stahl.

Durch das groBe Variationsvermégen, einerseits in
der Auswahi des Federstahls und seiner Behand-
lung, des Federdurchmessers und der Federldnge
und andererseits in der Wahl von Stabdurchmes-
sern und Ganghéhe ist eine gute Anpassung an 6rt-
liche Gegebenheiten und eine weitgehende Diffe-
renzierung gegeniiber gegebenen Belastungen, zu-
lassiger Federeinsenkung und Federsteife méglich.
So koénnen z. B. zylindrische Schraubenfedern ent-
sprechend der Belastung als Druck-, Zug- oder
Drehfedern (Schenkelfedern) eingesetzt werden.
Allerdings missen die Krafteinleitungspunkte hier-
auf abgestimmt werden. Bei der Druckfeder wird
z.B. zur Vermeidung einseitiger Belastungen die
Steigung des Federstabes an den Federenden ver-
mindert, um parallele, senkrecht zur Federachse
stehende Auflagerflichen zu schaffen. Die End-
punkte der auslaufenden Windungen werden
auBerdem um 180 © gegeneinander versetzt. Dar-
Uber hinaus kénnen die Federenden angeschliffen
werden. In den meisten Féllen, insbesondere aber
bei der Ausbildung von Schwingungs-Isolationsele-
menten erhalten die Federn eine tellerartige Feder-
fuBfassung.

Bei der Ausbildung als Zugfedern iibernehmen an-
geformte Osen unterschiedlicher Form fiir kleine
oder mittlere Zugkréfte die Krafteinleitung, wahrend
eingeschraubte Flachésen, Haken und Osen in ein-
geroliten Federenden oder sogar eingeschraubte
Gewindestlicke mit Haken und Osen fiir groBe Zug-
krafte zur Anwendung kommen. Haufig werden
Zugfedern mit Vorspannung hergestelit. Bei der
Schwingungsisolation vermeidet man nach Még-
lichkeit Zugfedern, da eine eventuelle Uberbe-
lastung zur Zerstérung der Feder fiihren kann, was
ein AbreiBen des isolierten Gegenstandes zur Folge
hat. Es ist deshalb besser, Aufhdngevorrichtungen
so zu gestalten, daB die Federelemente auf Druck
beansprucht werden. Hierbei kann durch entspre-
chende Vorkehrung, z.B. Anschlage, die Uberbe-
anspruchung der Feder ausgeschaltet werden. Die
Kraftiibertragung ibernimmt dann ein anderer Teil
der Federelemente, wobei jedoch in diesem Be-
reich die isolierende Wirkung ausgeschaitet ist.
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Die weiteren Betrachtungen erstrecken sich in der
Hauptsache auf die zylindrische Schraubenfeder in
ihrer Anwendung als Druckfeder, wie sie als elasti- g— ----- e P i A S

f 3 4 4 * FEDEKENN-
scher Bestandteil der Isolationselemente zum Ab- == %« g i _S__Mz
| V' - - -
h %

federn von Maschinen und Geraten benutzt wird. il Wy i

1. Einsenkung der Feder unter Last

to

SCHEMATISCHE

Da der Kreisquerschnitt aufgrund gleichmaBiger R :;l Cur l:’ Pb = 0 |3 oanstewuo einee
Spannungsverteilung innerhalb des Querschnittes - 4Ll H—J H« HJ FeoERKENNLINIE
gegenliber Rechteckquerschnitten eine wesentlich %4" e 2= r r
bessere Ausnutzung bietet, werden zylindrische o
Schraubenfedern flr Isolationszwecke fast aus-
schlieBlich aus runden Stadben oder Dréhten her- 2. Werte tir Lg und Sgq
gestellt. Ein weiterer Grund hierfir ist die groBere -
Wirtschaftlichkeit in der Fertigung. IYLINDRISCHE :::uf:::;z:’i:n‘:::n::;“ tgr Tigrd  [mm)
SCHRAUBENFEDERN
b oy Vinounaen. L T (g« 181045
4422 Grundsitzliche Merkmale im Forménderungsver- nAcH o Foe FuR 4>25mm A
halten der zylindrischen Schraubenfeder skt Py GrOLLEH: oE Lot Slig-041d (]
Das Forméanderungsverhalten der zylindrischen AUS RUNDGEWALZTEN SESCHLIEEICHMIEDETEN UND | gy T (ig-0,30¢ ]

STABEN, WA E: NT
NACH DIN 2096 FUR ALLE d - WERTE 54 = 0,17 - 4- iy [mm]

Schraubenfeder unter Belastung wird in seinem
elastischen Bereich durch eine gerade Kennlinie

wiedergegeben, d.h. die Federsteife cp = P/Ax
(P = Belastung, Ax = Federweg) ist konstant 3. Beiwerte k in Abhdngigkelt vom Wickelverhaltnis w
(Federkonstante). Belastet man die Feder so stark, nach DIN 2089

daB alle Windungen vollstandig aufeinanderliegen,
ist die Grenze ihres elastischen Verhaltens er- i T
reicht. Die Federlange bezeichnet man in diesem ’ N
Zustand mit Blockhdhe Lp. Dieser Wert ist fiir die e 3
verschiedenen Federstahlsorten festgelegt (siehe

Bild 25). Jede dariiber hinausgehende Verformung 0 =
ist eine plastische, bleibende Verformung, bei derdie e &
Federwirkung aufhort. Infolge relativ geringer MaBab- L I R T R T Y T T TS
weichungen bei der Fertigung kann es jedoch vor- WICKELVERHALTNIS w o« 20
kommen, daB sich nicht alle Windungen gleich-

maBig und gleichzeitig aufeinanderlegen. Die Biid 25

Blockhohe wiirde dann nur bei teilweiser plasti- Erlauterungen zu den Formeln nach Tabelle 24.

scher Verformung und somit teilweisem Verlust der

Federwirkung erreicht. Um das auszuschalten, wur-

de die Summe (S,) der zulassigen Mindestabstande

der einzelnen federnden Windungen festgelegt (s.

Bild 25).

BEIWERT

SCHUBSPANNUNG T gy

Die wichtigsten Grundformeln und Bezeichnungen ="' "5"
zur Berechnung der zylindrischen Schraubenfedern | [ ]
sind in Tabelle 23 zusammengestellt. Daraus geht l
hervor, durch welche Faktoren sich die einzelnen
GroéBen beeinflussen lassen. Besonders wird die
ausschlaggebende Bedeutung des Wickelverhéit-
nisses auf Federweg und Belastbarkeit deutlich
(Zeile 6). Es sei jedoch darauf hingewiesen, daB 40
sich das Wickelverhaltnis aus Grinden der Ferti- ?
gung, der Eigenstabilitat und der Festigkeit in be- 50 |
stimmten Grenzen bewegen muB (ungeféhrer Be- l ’
reich 4 < w < 25; kleine Werte = harte Federn). 0 I i

Das gleiche gilt fir die zulassigen Schubspan- ! E P
nungen (Maximalwerte s. Bild 26). Durch einen
Beiwert k (Bild 25) kann man die Federstabkrim-
mung berlicksichtigen.

L1

— . + S -

[
|
|
I

‘ Tizyl * 0,5 og
| (S UNTERER WERT DER ZUGFESTIGKEIT )
= } | -

70 | . b b

KLASSE A

KLASSE B FEDERSTAHLORAHT, PATENTIERT - GEZOGEN
NACH DIN 17223, BL.1 (ENT WURF)

Genau wie bei geraden Staben besteht bei druck-
belasteten zylindrischen Schraubenfedern die Ge-

fahr seitlichen Ausknickens. Steigt die Druckbe- e e

lastung auf eine bestimmte GroBe (Knicklast), die FEDERDRAHT, VERGUTET

von den Abmessungen der Feder (Federlénge, NACH DIN 17223, BL 2 (ENTW)
Federdurchmesser, Anzahl der federnden Windun- VENTILFEDERORANT, VERGUTET

gen, Stab- bzw. Drahtquerschnitt) und von den
Lagerungen ihrer Enden abhangt, an, krimmt sich

die urspriinglich gerade Federachse. Es tritt dann
Ausknicken und Zerstérung der Feder ein. Zylin-  gi4 26
drische Schraubenfedern mit axialer Druckbelastung  Zulassige Schubspannungen ;. fir zylindrische Schraubenfedern
muissen daher auf ihre Knicksicherheit untersucht  (Druckfedern), kaltgeformt, nach DIN 2089.

© 0606 6 06

FEDERSTAHLORAHT, NICHTROSTEND, KALTGEZOGEN
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Tabelle 23:
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Wichtige Grundformeln und Bezeichnungen bei zylindrischen Schraubenfedern

Zeile Bezeichnung Berechnungsformel Bedeutung der Symbole
DHI . .
. " w = e D = mittlerer Windungsdurchmesser
1 Wickelverhéltnis d ‘ (mm)
d d \2 d = Federstabdurchmesser (mm)
T = s[4 s = 4 T = ] _
Beiwert zur Beriicksichti- K 1+ 3/ D /s < D, P lotrechte Belastung der Fcr:-der (kp)
2 gungder Federstabkriim- 3 k = vom Wickelverhaltnis abhangiger
mung n < d > Beiwert (Beispiele s. Bild 25)
D Pn = maximale lotrechte Belastung, der
Federlange L, zugeordnet (s. Bild 25)
8-P- Dln — .
3 ideelle Schubspannung T T wigl zul Ti G — Schubmodul
= 8300 kp/mm? fir kaltgeformte Stahle
Schubspannung bei Be- =%« [kplmmi] (DIN 17223)
4 rucksichtigung der Feder- Tk ' = 8000 kp/mm? fiir warmgeformte
stabkrimmung Stahle (DIN 17221)
_ o = TR d: [kp] it = Anzahl der federnden Windungen
5 Maximale Federbelastung n k-8-Dm wl T = zul. ideelle Schubspannungen
P Dy P (s. Bild 26)

6 Federungsgleichung Ax = G g (mm] Ax = Federweg unter der Last P (mm)
werden. Das kann nach folgender Formel (Lit. 32) Die Querfederung ist abhangig von der Belastung
ario el:u' (in axialer und in Querrichtung), von der freien

gen: L Federlange, dem Draht- und Windungsdurchmes-

P —— Lu;_ 1 2+ 42901_ v ser, der Anzahl der federnden Windungen und der

- AX Ax Ax: Federlange unter axialer Last. Wesentliche Bedeu-

1 =1 tung besitzt auch die Lagerung der Federenden.

Unter Zugrundelegung einiger Arbeiten (Lit. 28, 29,

Prx = Knicklast 31) wird in einem spateren Aufsatz (Lit.32) eine

P = lotrechte Last verbesserte Berechnungsformel vorgeschlagen. Da-

L, = freie Hohe der Feder nach besteht fiir die bestimmenden GréBen der

Ax = lotrechter Federweg unt. lotrechter LastP Querfederung der in Bild 27 angegebene Zusam-

D = mittlerer Windungsdurchmesser menhang. Durch eine senkrecht zur Federachse

. ) wirkende Kraft (Q) wird auBer der durch die axiale

Die Beziehung zwischen P und Ax ist fur eine Belastung (P) hervorgerufenen Spannung eine zu-

bestimmte Feder durch die Federungsg|e'Cth‘9 sétzliche Schubspannung in der Feder erzeugt. Ihr

(Tabelle 23, Zeile 6) gegeben. Das AusmaB des !Em- Maximalwert tritt in den Federenden an den Uber-

flusses der Federendenlagerung geht aus einer gangsstellen zwischen federnden und angelegten

anderen Arbeit (Lit. 30) hervor. Danach smd.Fe'dern Windungen auf. Die Gesamtspannung kann nach
mit beidseitig fest eingespannten Enden bei einem folgender Beziehung (Lit. 32) berechnet werden:
Schlankheitsgrad von Lo/Dw < 5724 knicksicher, Q / Ax-cp Lo Ax

Federn ohne feste Einspannung der Federenden Tges = T+ |1+ o . +~—D —

jedoch erst bei einem Schlankheitsgrad von Lo/Din Pt CF m m
< 262. Dabei wird davon ausgegangen, daB Druck- Tges = Gesamtschubspannung infolge lot- und

federn im allgemeinen als fest eingespannt geﬂgn
kénnen, da ihre angeschliffenen Endwindungen in
der Regel auf parallel geflihrten ngert.ellern auf—
liegen. Eine derartige Fiihrung wird jedoch fir
Schockisolationen in Schutzraumen allenfalls teil-
weise durchfiihrbar sein.

Die vorangegangenen Betrachtungen tber dl|e Be-
lastungsvorgange beziehen sich nur auf Be~.astgn-
gen in axialer Richtung. Haufig kann aber eine
zusatzliche Beanspruchung in Querrichtung erfol-
gen. Bei der Isolierung von Gegenstanden in
Schutzbauten m u B sogar mit einer Querbeanspru-
chung gerechnet werden. Die Belastungsrichtung
kann hier nicht mit Sicherheit angegeben werden.
Im Extremfall ist daher die Beanspruchung hder
Feder in jeder Richtung als gleich gro.B gnzuse .e:.
Eine méglichst gleich gute Federung in jeder Rich-
tung ist in diesem Fall erwiinscht.

waagerechter Belastung
1k Schubspannung infolge lotrechter Last P

Die Gleichung kann durch Einsetzen der GréBen P
und Q aus den bereits angegebenen Ausdriicken
fir die Berechnung umgeformt werden.

Einer der wesentlichsten Gesichtspunkte bei der
Berechnung und Konstruktion einer zylindrischen
Schraubenfeder ist die Belastungsart. Sie muB des-
halb sehr sorgféltig festgestellt werden. In Ab-
hangigkeit davon kann namlich einerseits die Be-
rechnungsformel vereinfacht und andererseits der
zulassige Spannungswert verschieden groB ange-
setzt werden. Bei ruhender oder selten wechseln-
der Belastung (Lastdnderungen in gréBeren Zeit-
abstéanden), kann man z. B. mit dem zum Werkstoff
gehdrenden Ti,u in die Berechnung eingehen. Der
Beiwert k braucht aiso nicht beriicksichtigt zu wer-
den (angen&herte Berechnung).

TP =
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Dm

> D L
Cr _ jos13 Om / 0
Cq Ax | Ax

Bild 27

Bei schwingender Belastung muB demgegeniiber
der Beiwert in Ansatz gebracht werden. Hierbei
spielt die Lebensdauer, ausgedriickt durch die Lasi-
pielzahl N, eine bedeutende Rolle. Federn mit
praktisch unbegrenzter Lebensdauer (N = 10 Mio.)
werden mit den Dauerfestigkeitsspannungen be-
rechnet. Federn mit begrenzter Lebensdauer N
< 10 Mio.) werden mit den Zeitfestigkeitsspannun-
gen berechnet. Diese Werte sind entsprechenden
Festigkeitsdiagrammen, die durch Versuche ermit-
telt wurden (DIN 2089), zu entnehmen.

Die Art der Belastung ist ebenfalls fiir das Verfor-
mungsverhalten der zylindrischen Schraubenfeder
von Bedeutung. Liegt eine ruhende oder selten
wechselnde Last vor, so kann der Werkstoff unbe-
denklich bis zur Streckgrenze ausgenutzt werden.
Gelegentliche geringe Uberbelastungen fiihren in
solchen Fallen nicht zum Bruch, sondern wirken
sich als plastische Verformungen aus (die Feder
setzt sich). Durch mehrmaliges Setzen lassen sich
sogar die Werte fiir Festigkeit und Streckgrenze
erheblich erhohen. Ganz anders verhalt sich jedoch
die Feder gegenilber periodisch &ndernder Last
und den dadurch bedingten Spannungsschwankun-
gen. Ubersteigen Zahl und GréBe der Spannungs-
schwankungen die zuldssigen Werte des Dauer-
bzw. Zeitfestigkeitsdiagramms, so bricht die Feder
auch dann, wenn die Spannungsspitzen weit unter-
halb der Streckgrenze bleiben. Hohe und hochste
Bruchfestigkeiten, wie sie unter steigender Be-
lastung bei normalen Festigkeitsprifungen ermittelt
werden, bedingen in keiner Weise auch hohe Dau-
erfestigkeiten.

Zusammenstellung einiger handelsiiblicher Stahl-
federisolatoren

In der Schwingungsisolation werden zylindrische
Schrauben-Druckfedern sehr oft als elastische Be-
standteile von Einbauelementen verwandt. Diese

DIH
Ax
Ay

Lo

cp

CqQ

A
— 06142 - tg (09422 — — -
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Drahtdurchmesser
mittlerer Windungsdurchmesser
= lotrechter Federweg unter lotrechter Last P

Federweg quer zur Federachse unter der
Querlast Q

freie Lange der Feder

I

= L, — Ax = Federlange unter der LastP
P

a Ax
= lotrechte Federsteife

N Q

= 5

= waagerechte Federsteife

/ Lo 7 < Lo
———— 0,6142) —
l/ Ax Ax

1)

Beispiel fir die Querfederung einer lotrecht belasteten zylindrischen Schraubenfeder.

Isolatoren bestehen im wesentlichen aus einer oder
mehreren Federn mit Druckverteilungskérpern oder
Platten an den Stirnseiten. Haufig werden zuséatz-
lich Federendenfassungen zur Verhinderung des
Abgleitens der Feder von der Druckverteilungs-
platte angeformt oder befestigt. Normalerweise ruht
die Feder hierin unbefestigt. Eine feste Verbindung,
z. B. durch AnschweiBen ,ist wegen der VergroBe-
rung des Federdurchmessers bei Belastung und der
damit verbundenen Verschiebung des Federendes
normalerweise selten Ublich. Um ein Auseinander-
fallen des Isolators vor und wahrend des Einbaues
zu verhindern, werden der obere und untere Druck-
verteilungskérper mit geeigneter Vorrichtung zu-
sammengehaiten. Haufig werden dazu Bolzen-
schrauben verwendet, die es mdglich machen, den
Isolator zu spannen und beim Einbau dem abzu-
federnden Gegenstand unterzuschieben. Nach dem
Einbau werden die Bolzenschrauben nicht mehr
benétigt .

Die weitaus am meisten in der normalen industri-
ellen Schwingungsisolierung benutzten Stahlfeder-
isolatoren sind gekapselte Federelemente, Sie be-
stehen aus einer oder mehreren Stahlfedern in
topfartigen, Ubereinandergreifenden Ober- und
Unterteilen, die sich mit geringem seitlichen Spiel
gegeneinander bewegen lassen. Sie kdénnen mit
einer Hohenverstelleinrichtung versehen sein. Durch
die Kapselung wird die Querfederung weitgehend
verhindert, so daB derartige Federelemente fur
Schockisolationen in Schutzraumen in der Regel
nicht geeignet sind. In der Zusammenstellung sind
sie daher auch nicht enthalten. Ihre Verwendung ist
jedoch dann méglich, wenn durch Entfernen von
Kapselungsteilen die Unterbindung der Querfede-
rung aufgehoben werden kann, ohne den Zusam-
menhalt und die Funktionsfahigkeit der Elemente

zu stéren. Einige Isolatoren dieses Typs sind hier-
zu geeignet.
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Tabelle 24: Technische Daten einiger Stahlfeder-Isolatoren)
Iso ; ; : - bei einmaliger
latoren der Ze|'len Abmessungen bei statischer Einwirkung dyn. Elnwirking
b 1 bis 4
#__—dy.
Zeile Belastung ?) Federsteife cr max. Be- max,
- a b H lastung®) Federweg
| Pstat Pges AXges
'I ’ von bis vertikal horizontal vertikal vertikal
cm cm cm kp kp kp/cm kp/cm kp cm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4_04“ 1 13 85 125 25 60 437 6,5
15 12
2 13,5 125 200 40 75 700 "
7,
3 16 200 350 70 85 1225
18 145
isolatoren der Zeilen 4 17 350 600 115 150 1800 6,5
5 25 21 13,5 600 800 160 300 2400 -
6 16 800 1400 280 340 4200 '
7 30 265 17 1400 2400 460 600 7200
6,5
8 20 2400 3500 700 850 10500

*\ + Anmerkungen:

g 1. Beispiele nach Unterlagen der Firma Gestag Schwingungstechnik AG. und Co. KG., Stuttgart.

2. Bei Einhaltung des unteren Belastungswertes wird ein ausreichender Mindestabstand von der
Eigenfrequenz des Masse-Federsystems zu tblichen Drehzahlen von Motoren (Notstromaggregate,
Ventilatoren usw.) erreicht.

3. Die max. Belastung in horizontaler Richtung betragt das 1,2fache der statischen Last.

Tabelle 25: Technische Daten einiger Stahlfeder-Isolatoren?)
Abmessungen bei statischer Einwirkung max. Federhéhe #)
; 5 (Blockhdhe)
Zeile Belastung ?) Federsteife cy
a b H Pstat . AXges
von bis vertikal horizontal vertikal horizontal
cm c©m cm kp kp kp/cm  kp/cm cm cm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 30 60 15 ~ 12 6 25
2 45 100 28 ~ 28
3 e e W 60 125 36 ~ 36 5 2
4 125 250 76
~ 70
5 170 340 84 6,5 25
16
12 330 600 168 ~ 135
6 12 - :
7 18,5 450 900 233 ~ 160
8 15 15 245 900 1800 451 300 6,5 25
Anmerkungen:

1. Beispiele nach Unterlagen der Firma Gerb Gesellschaft fir Isolierung mbH & Co. KG., Liineburg.

2. Bei Einhaltung des unteren Belastungswertes wird ein ausreichender Mindestabstand von der
' Eigenfrequenz des Masse-Federsystems zu blichen Drehzahlen von Motoren (Notstromaggregate,
Jangsam laufende Ventilatoren usw.) erreicht.

Die horizontalen Federsteifen gelten bei mittleren vertikalen statischen Einsenkungen.

Der maximale Federweg entspricht etwa der Blockhéhe der Feder. |hr Verformungsverhalten

. ok T ¥ sion =
bis zu diesem Wert ist linear ( Ax F constant).
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In den Tabellen 24 bis 26 sind einige Stahlfeder-
isolatoren mit ihren technischen Daten zusammen-
gestellt. Mit Hilfe dieser Unterlagen konnen die
Berechnungen durchgefiihrt werden. Die aufgefihr-
ten Beispiele erheben keinen Anspruch auf Voll-
stéandigkeit. Sie sollen vielmehr nur einen Einblick
in die Verhéltnisse und die Anwendungsmadglich-
keiten und -grenzen geben. Zu den einzelnen For-
men ist bezlglich ihrer Wirkungsweise folgendes
zu bemerken:

Die Isolatoren nach Tabelle 24 bestehen aus einer
(Zeile 1-4) oder mehreren (Zeile 5-8) zylindri-
schen Schraubenfedern aus Stahl mit innenliegen-
den Gummiholfedern, FuBplatten und Kopfplatten
mit glockenférmigen Abdeckhauben. Kopf- und
FuBplatten sind mit Lochern fir Befestigungs-
schrauben versehen. Der Zusammenhalt des Iso-
lators wird durch innere, verkropfte Stahlrohrstiicke
erreicht. Das Verformungsverhalten des Isolators
ist bis zum Erreichen des angegebenen maximal
zulassigen statischen Belastungswertes linear. Beim
1,25fachen dieses Wertes werden die Gummifedern
wirksam und flihren zu einer stark progressiven
Fortsetzung der Federkennlinie. Der zuldssige ab-
solute Belastungshochstwert in vertikaler Richtung
(Spalte 8) betragt das 3- bis 3,5fache der maximal
zuléassigen statischen Last; der zuldssige absolute
Hochstwert des Federweges (Spalte 9) betragt da-
gegen nur etwa das 1,2- bis 1,4fache der maximal
zulassigen statischen Einsenkung. Die horizontale
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Beanspruchungsmaéglichkeit der Isolatoren ist er-
heblich kleiner (etwa das 1,2fache der maximalen
statischen Last). Sollte sie nicht ausreichen, kénnen
Gummielemente als Anschlagbegrenzer zusatzlich
angeordnet werden. Die Isolatoren nach Tabelle 24
sind fir die Schockisolation von Kompressoren,
Ventilatoren, Klimagerdaten und Notstromaggrega-
ten geeignet.

Bei derartigen Elementen mit progressiver Feder-
kennlinie sind fiir die Berechnung der Schockisola-
tion die Federsteifigkeiten (cr) in der Verformungs-
endlage anzusetzen und nicht die in der Ta-
belle 24 angegebenen Werte. Die Kenntnis des
genauen Verlaufs der Federkennlinien ist hierzu
erforderlich (gilt auch fiir Tabelle 26).

Die Isolatoren nach Tabelle 25 bestehen aus je-
weils einer zylindrischen Schraubenfeder zwischen
zwei ebenen, parallelen Stahlplatten, die mit Boh-
rungen flr die Befestigung am Bauwerk und am
abgefederten Gegenstand versehen sind. Die Fe-
derenden sind an der oberen bzw. unteren Platte
angeschweiBt. Das Verformungsverhalten der Isola-
toren ist bis zum Erreichen des maximalen Feder-
weges (Spalten 8 und 9), der etwa der Blockhohe
entspricht, linear. Der angegebene untere Be-
lastungswert (Spalte 4) ist auch hier so gewahlt,
daB bei seiner Einhaltung Maschinen mit blichen
Drehzahlen (einschlieBlich langsam laufender Ven-
tilatoren) eine ausreichende Schwingungsisolierung
erfahren. Bei den Mittelwerten der statischen Be-

Tabelle 26: Technische Daten einiger Stahlfeder-Isolatoren?)
° Abmessungen bei statischer Einwirkung bei dynamischer Einwirkung
% Hohe unter Belastung?) Federsteife ) max. Belastung max. Federweg
N a H?3) Pstat 4) Pstat cF Pges AXges
bi bi verti-  hori- verti- hori- verti-  hori-
von 1S von s kal zontal kal zontal kal zontal
cm cm cm cm kp kp  kp/cm kp/cm kp kp cm cm
H 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 8 9,2 8,1 6,8 60 100 29 31 365 450 3,95
1
_{__———}- 2 9 98 86 74 100 160 47 49 560 730 3,95
a
Isolatoren 3 10 120 108 96 160 250 74 79 685 920 4,00
der Zeilen1-6 4, 4y 432 119 105 250 400 108 137 1310 1560 440 05
(1 Feder)
5 12 153 139 125 400 650 170 162 2480 2930 4,55 bis
6 12 157 145 134 650 1000 305 262 3290 4500 410 1,0
H 7 22 134 119 107 1000 1600 432 548 5240 6240 4,40
8 24 157 143 129 1600 2600 680 648 9920 11720 4,55
9 24 16,1 149 138 2600 4000 1220 1048 13160 18000 410
b
Anmerkungen:
:’i?.l;;?ll;enn7_ 9 1. Beispiele nach Unterlagen der Firma Schwingbau D. Uderstadt KG, Essen.
(4 Federn) 2. Bei Einhaltung des unteren Belastungswertes wird ein ausreichender Mindestabstand von der

Eigenfrequenz des Masse-Federsystems zu lblichen Drehzahlen (liber ca. 500 bis 600 U/min)
erreicht.

3. Anlieferhéhe unter Vorspannung.

4. Zu den Belastungen der Spalten 5 und 6 gehdrende Betriebshéhen (Spalte 3 zu Spalte 5 usw.).

5. Die Federsteifen gelten nur fiir den linearen Kennlinienbereich.



lastung (Spalte 4 und 5) stellt sich als Einfederung
etwa der halbe maximal zuldssige Federweg (ge-
maB Spalte 8) ein. Die Feder kann dann Beschleu-
nigungen von 1 g aufnehmen, ohne auf Zug bean-
sprucht zu werden. In Zugrichtung betrégt die zu-
lassige Verformung fiinfzig Prozent und mehr des
angegebenen maximalen vertikalen Federweges
(Spalte 8). In Querrichtung betragen die maximal
zuldssigen Federwege (Spalte 9) nur etwa vierzig
Prozent der maximalen vertikalen Federwege. Die
angegebenen horizontalen Federsteifen (Spalte 7)
sind mittlere Werte, da sich mit unterschiedlicher
vertikaler statischer Belastung die horizontalen
Federsteifen andern. Die Isolatoren der Tabelle 25
konnen fiir die Isolierung mittlerer und schwerer
Gerate z.B. Notstromaggregate und Ventilatoren
benutzt werden.

Die Isolatoren der Tabelle 26 bestehen aus je-
weils einer (Zeilen 1-6) oder vier (Zeilen 7-9)
zylindrischen Schraubendruckfedern mit entspre-
chender Anzahl innenliegender Gummihohlfedern
zwischen zwei ebenen quadratischen Metallplatten,
die mit Lochern fiir Befestigungsschrauben verse-
hen sind. Durch nachtragliches Einfillen einer Vis-
kositatsmasse kann eine zusétzliche, teilweise_ ge-
schwindigkeits-, teilweise wegproportionale Damp-
fung erzielt werden. Das Verformungsverhalten Qer
Isolatoren ist zunichst linear. In diesem Bereich

Patentschau

Patentliste

Strahlenschutz:

30. 4. 1963

21g, 21/32 - G21f - DOS 1464 285

Die Verwendung von Polyamidoxim beladen mit Metallen als Schutz
gegen radioaktive Bestrahlung;

A: Diamond Shamrock Corp., Cleveland, Ohio (V.St.A.);

E: Fetscher, Charles A., Short Hills, N.J. (V.St.A.); 16. 5. 1960

219, 2132 - G211 - DOS 1464 620

Biegsames Material zur Absperrung ionisierender Strahlungen;
A: Gentex Corp., New York, N. Y. (V.StA.);

E: Weinberger, Jan Viteslav, Ottawa (V.St.A); 30. 6. 1962

219, 21/32 - G211 - DOS 1464 976

Vorrichtung zur Reinigung von radioaktiven Reaktorgasen;
A: Linde A. G., 6200 Wiesbaden;

E: Baldus, Dr. rer. nat. Wolfgang, 8000 Miinchen; 9. 8. 1958

8. 5. 1969

21g, 18/02 - G 01t - DOS 1 464 953
Neutronen-Dosimeter;

A Gesellschaft fiir Kernforschung mbH., 7500 Karlsruhe;
E: Piesch, Dipl.-Phys. Ernst, 7501 Leopoldshafen;
2usatz zu 1639 539; 23.7. 1964

219, 18/02 - G 01t - DOS 1514103 .
Einrichtung zum Untersuchung der raumlichen Verteilung der Radio-
aktivitat in hochaktiven bestrahlten Korpern oder Stoffen;
A: Kernforschungsanlage Jiilich GmbH., 5170 Jilich;

: Exner, Dr. Gerhard; Schauf, Wolfgang, 5100 Aachen; 13. 12. 1965
219, 21/33 - G211 - DAS 1294576 )
Verfahren und Vorrichtung zur Beseitigung von Kerqreaktorabfallen;
?\/:Sl{"xed States Atomic Energy Commission, Washington, D. C.

SLA); ‘

E:_ Winsche, Warren Edgar, Bellport, N.Y.; Davis jun., Milton
1‘lckers, Aiken, S. C. (V.St.A);

-5.1963, V. St. Amerkia 14. 5. 1962
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liegen die angegebenen statischen Belastungswerte
(Spalte 5-8). Der Aufnahme relativ groBer dyna-
mischer Kréafte dienen die parallel geschalteten
Gummifedern mit ihrer stark progressiven Feder-
charakteristik. Fir diesen nicht linearen Teil der
Kennlinie sind als obere Beanspruchungswerte die
absoluten Maximalbelastungen (Spalte 9 und 10)
und die zugehérigen Federwege (Spalte 11 und 12)
angegeben. Die progressive Wirkung der Gummi-
federn tritt bei entsprechender Belastung sowohi in
beiden Vertikal- als auch in allen Horizontalrich-
tungen ein. Die statischen Belastungswerte (Spalte
5-8) sind so aufeinander abgestimmt, daB sich im
Mittel eine vertikale Eigenfrequenz des Masse-
Federsystems von ca. 3 Hz einstellt. Mit dieser
Frequenz dirfte eine uberkritische Lagerung (Ei-
genfrequenz niedriger als Erregerdrehzahl) aller
Maschinenaggregate mit Erregerdrehzahlen Uber
ca. 500 bis 600 Umdrehungen pro Minute gewah--
leistet sein. Die Isolatoren kénnen fir die Lagerung
von Notstromaggregaten, Pumpen und Ventilatoren
verwendet werden.

Gerate, die hohere statische Belastungen bewirken,
konnen bis maximal 30 Mp mit Isolatoren der Zei-
len7 bis 9 abgefedert werden, wenn diese mit
kompakten Zusatzfedern ausgeriistet sind.

(Fortsetzung folgt)

14, 5. 1969

21g, 18/02 - GO1t - DOS 1514 265

Verfahren und Anordnung zur Wiedergabe eines Radiogrammes;
A: N.V. Philips' Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Niederlande);
E: Novacek, Tom, Wien (Osterreich);

24. 7. 1965, Osterreich 29.7. 1964

21 g, 18/01 - G 01t - DAS 1295101
Vorrichtung zum Messen der Aktivitat von
radioaktiven Spaltprodukten;

A: Commissariat a I'Energie Atomique, Paris;
E: Graftieaux, Jean, Gif-sur-Yvette, Seine-et-Oise; Roguin, André,
Antony, Seine (Frankreich);

4. 2.1963, Frankreich 5. 2. 1962

in Gasen enthaltenen

Luftschutzbauten:

8. 5. 1969

61a, 29/07 — A62b - DOS 1464 372

Anordnung und Vorrichtung fiir Strahlenschutz-Bunker;

A: Raig Rational-Industrie-Strahlenschutzbau GmbH., 8000 Minchen;

1. 12. 1962

Feuerldschwesen:

30. 4. 1969

61 a, 12/02 - A62c - DOS 1434 949

Chemische Gasdruckpatronen-Feuerlscher;

A = E: Roth, Georg, 8381 Aufhausen; 4. 4. 1963

14. 5. 1969

61a, 21/02 - A62c - DOS 1805536
Vorrichtung zur Erzeugung von Schaum;

A = E: Elmenhorst, Gerrit, Oslo (Norwegen);
26. 10. 1968, Norwegen 30. 10. 1967

Bluttransfusionsgerite:

14. 5. 1969

30k, 1/02 - A61m - DOS 1491735

Kinstliches Herz;

A: Thermo Electron Corp., Waltham, Mass. (V.St.A);
2.4.1965, V.St. Amerika 2. 4. 1964

Atmungsvorrichtungen:

14. 5. 1969

30 k, 13/01 - A61h - DOS 1491 814

Vorrichtung zum Steuern und zum unterbrochenen Antrieb eines
Beatmungsgerates oder dergleichen;

A: Société Anonyme des Laboratories Robert & Carriere, Paris;

E: Sabathie, Dr. med. Michel; Foures, Guy, Bordeaux (Frankreich)
11. 4. 1964, Frankreich 11. 9. 1963
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Wiederbelebungsgerite:

8. 5. 1969

30k, 13/04 - A61m - DOS 1491 666

Vorrichtung zur kinstlichen Beatmung;

A = E: Clementz, Pehr Lawe, Sundbyberg (Schweden);
26. 10. 1964, Schweden 4. 11. 1963

Narkosegerédte und Anésthesie:

14. 5. 1969

30 k, 14/01 - A61m - DOS 1 491 802

Aggregat zur Zuordnung zu Narkosegeraten;

A = E: Rockel. Dr. llse, 6000 Frankfurt; 26. 10. 1964

30 k, 14/01 - A61m - DOS 1 491 857

Tragbares Ather-Luft-Narkosegerit;

A: VEB Medizintechnik Leipzig, Leipzig;

E: Hahn, Gerhard; Voigt, Horst, Leipzig; 2. 11. 1964

Heilseren, Bakterienpréparate:

8. 5. 1969

30h, 6 -C12d - DOS 1492109

Verfahren zur Gewinnung von Mutterkorn-Alkaloiden in
saprophytischer Kultur;

A = E: Rochelmeyer, Dr. Hans, 6500 Mainz; 16. 6. 1965

14. 5. 1969

30h, 6 - A61k - DOS 1492042
Antigen-Herstellung;

A: Merck & Co. Inc., Rahway, N.J. (V.St.A);

E: Millmann, Irving, Willow Grove, Pa. (V.St.A);
10. 12. 1965, V. St. Amerika 11. 12. 1964

30h, 6 - A61 k - DAS 1295136

Verfahren zur Herstellung von Impfstoffen gegen Virus-Infektionen;
A: Centre National de la Recherche Scientifique, Paris;

E: Barski, Georges, Paris; 18. 10. 1963

Desinfektion und Sterilisation:

30. 4. 1969

301i, 8/02 - A611 - DOS 1492 327

Nahfaden und Verfahren und Vorrichtung zu ihrer Herstellung;
A: Ethicon Inc., Somerville, N.J. (V.St.A.);

E: Griset, Ernest J.; Reissmann, Thomas L., Bound Brook;
Nichols, Joseph, Princeton, N.J. (V.St.A.); 8. 6. 1962

30i, 3-A611 - DAS 1293953

Mittel zur Bekampfung von Mikroorganismen;

A: Nalco Chemical Company, Chicago, Ill. (V.St.A);

E: Wolfson, Leonard Louis, Forrest, IIl. (V.St.A.); 23. 12. 1966

14. 5 1969

301, 8/02 - A611 - DAS 1295139

Mittel zum Entfernen von Jod aus chirurgischem Nahtmaterial und
zur gleichzeitigen Korrosionsverhiitung von Nadeln in der Packung;
A: J. Pfrimmer & Co., 8520 Erlangen;

E: Baumgartner, Dipl.-Chem. Dr. Ludwig, 8500 Niirnberg; 11. 4. 1963

Absorbleren, Reinigen und Trennen von Gasea und Démpfen:

8. 5. 1969

12e, 3/01 - B01d - DOS 1544010

Verfahren zum Entfernen von Wasserstoff und bzw. oder Sauerstoff
aus Gasgemischen;

A: Engelhard Industries Inc., Newark, N.J. (V.St.A.);

E: Cohn, Johann G. E., West Orange; Romeo, Philip L., Old Bridge;
Keith, Carl D., Summit, N.J. (V.St.A);

2.9.1965, V. St. Amerika 3. 9. 1964

12e, 3/03 - B01d - DOS 1544 006

Verfahren zur Korrosionshemmung bei Gaswaschverfahren;
A: The Dow Chemical Company, Midland, Mich. (V.St.A.);
E: Oakes, Billy Dean, Midland, Mich. (V.St.A.);

14, 12. 1966, V. St. Amerika 19. 1. 1966

12e, 3/02 - B01d - DAS 1294 349
Vorrichtung zur Anzeige gaschromatisch getrennter Substanzen;
A = E: Hupe, Dr.-Ing. Klaus Peter, 7500 Karlsruhe; 13. 10. 1962

12e, 3/10 - B01d - DAS 1294 350

Verfahren und Vorrichtung zum Entgasen von schaumigen
Flissigkeiten;

A: Teknika Inc., Hartford, Conn. (V.St.A.);

E: Rich, Stanley Robert, West Hartford, Conn. (V.St.A.);
21. 2. 1964, V. St. Amerika 21. 2. 1963

14. 5. 1969

12e, 2/01 - B01d - DAS 1294934

NaBreiniger fir staubhaltige Gase;

A: Koppers Company Inc., Pittsburgh, Pa. (V.St.A);

E: Rice, Owen Rondthaler, Ben Avon, Pa. (V.St.A.); 26. 8. 1960

12e, 3/01 - B01d - DAS 1294 935

Abscheider fiir mitgefiihrte Flissigkeitstropfen aus einem Gasstrom;
A: Luwa A.G., Zirich Schweiz);

16. 5. 1963, Schweiz 30. 5. 1962

Patentberichte

Eingangsbauwerk fiir eine unterirdische Anlage

Die Erfindung bezieht sich auf ein Eingangsbauwerk fiir eine unter-
irdische Anlage, welches aus einem Ein- und Ausstiegschacht und
einer darin vom Flurniveau nach oben ausfahrbaren Abdeckhaube
besteht, deren Seitenwande Turoffnungen aufweisen. Derartige Bau-
werke sind in Form von Unterfluraufziigen zur Beférderung von
Personen und Lasten bekannt. Mit diesen Unterfluraufziigen ist es
aber nicht méglich, innerhalb relativ kurzer Zeitraume eine gréBere
Anzahl von Menschen von einem Niveau zum anderen zu beférdern.
Dieses Problem tritt aber bei unterirdischen Bunkeranlagen auf, die
rasch fur viele Menschen erreichbar sein missen und wobei im
Gefahrenfall die Bunkereingédnge und -ausgange méglichst niveau-
gleich abgedeckt sein missen und keine hochragenden Aufbauten
aufweisen dirfen. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Eingangsbauwerk fir eine unterirdische Anlage zu schaffen,
Uber das im Bedarfsfall in kiirzester Zeit méglichst viele Menschen
von einem Niveau zum anderen gelangen koénnen. Diese Aufgabe
wird bei einem Bauwerk der eingangs beschriebenen Art erfindungs-
gemaB geldst durch zwei in der Héhe gegeneinander versetzte,
durch eine Treppe 14 miteinander verbundene, zum Flurniveau 1 bzw.
Unterflurniveau 3 fihrende Tiroffnungen 15 und 16. Vorzugsweise ist
die zum Flurniveau 1 flihrende Tiir als Versenktiir 18 ausgebildet,
wobei die obere Kante 20 der abgesenkten Versenktiir 18 zugleich
die oberste Stufe der Treppe 14 ist.

Vom Flurniveau 1 erstreckt sich ein Schacht 2 zum Eingangsbauwerk
fir einen unterirdischen Bunker 24. Im Schacht?2 kann sich eine
Abdeckhaube 4 auf- und abwérts bewegen entlang iblichen Fiihrun-
gen. Die Auf- und Abwaértsbewegung der Abdeckhaube 4 durch
Ubliche Antriebsmittel erfolgt zweckméaBig durch einen hydraulischen
Antrieb 5 bis 8. Der Antrieb wirkt {iber einen Quertrager 13 auf die
Abdeckhaube 4. Die Abdeckhaube 4 besteht aus einer Deckenplatte 9
und den Seitenwanden 10 und 11. Sie besitzt zwei Turoffnungen 15
und 16, die in den Seitenwanden 10 und 11 der Abdeckhaube 4 vor-
gesehen und durch eine Treppe 14 verbunden sind, so daB ein
begehbarer Verbindungsweg zwischen dem oberen Flurniveau 1 und
dem Unterflurniveau 3 entsteht. Fiir die zum Unterflurniveau 3 fiih-
rende Tiroffnung 16 ist eine Aufzugstir 17 vorgesehen, die in der
Seitenwand des Schachtes 2 gelagert ist. Die Tir der oberen Tir-
offnung 15 ist mit der Abdeckhaube 4 verbunden und wird mit dieser
zusammen abgesenkt. Sie ist als Versenktir 18 ausgebildet; die Be-
tatigung erfolgt mittels eines SchlieBwerks 19, das lber einen Seil-
zug auf die Tiir einwirkt. Die obere Kante 20 der Versenktiir 18 bildet
im abgesenkten Zustand die oberste Stufe der Treppe 14. Im ab-
gesenkten Zustand ruht die Deckenplatte 9 der Abdeckhaube 4 auf
dem Flurniveau 1 und ist mittels Dichtungen 21 am Schachtrand 21a
gas- und wasserdicht abgedichtet. Die Deckenplatte 9 der Abdeck-
haube 4 ist mit einer Abdeckschicht 23 aus Strahlenschutzbeton ver-
sehen.

Es ist zweckméaBig, den eigentlichen Bunker 24 noch tiefer als das
Unterflurniveau 3 anzuordnen, um die Maéglichkeit zu einer entspre-
chend stabilen Ausbildung der Bunkerdecke zu haben, denn der
Héhenunterschied zwischen dem Flurniveau1 und dem Unterflur-
niveau 3 kann mit Ricksicht auf die GroBe der Abdeckhaube 4 und
die Léange und Steigung der Treppe 14 nicht beliebig groB sein. Zu
diesem Zweck ist zwischen dem Unterflurnveau 3 und der Bunker-
sohle 25 eine weitere feste Treppe 26 vorgesehen. Der Bunker 24 ist
durch ein Tlrloch 28 zugéanglich, das durch einen Schiebeblock 29
abdichtbar ist. Der Schiebeblock 29 ist mittels eines Fahrwerks 30
aus einer Nische 31 heraus ausfahrbar und liegt im Bereich der
Dichtflache 32 gegen die Vorderkante des Tirlochs 28 an.



Um Stauungen von Menschen vor der oberen Taroffnung ?5 'm
Katastrophenfall zu vermeiden, sind Fihrungen vorgesehen, die die
9esamte Breite der Eingangséffnung in eine Reihe schmaler, nebgn-
einanderliegender Gange 33 aufteilen und die sich iber den Bereich
der Treppen 14 und 26 fortsetzen. ErfindungsgemaB sind eine Reihe
von Schubstangen 34 vorgesehen, die in ihrem vorderen Teil Gelan-
derlappen 35 tragen und die im Inneren der Abdeckhaube 4 so ver-
schiebbar gelagert sind, daB sie bei ausgefahrener Abdeckhaube 4
und geéffneter oberer Eingangstiir nach auBen geschoben werden
konnen. Die Lagerung der Schubstangen 34 kann beispielsweise in
Fiihrungselementen 36 erfolgen, die (iber Streben 37 mit der Decken-
platte 9 verbunden sind. Die Betatigung der Schubstangen 34 kann
hydraulisch oder von Hand erfolgen.

Wenn die Abdeckhaube 4 nach einem Katastrophenfall durch Trﬂfn-
merschutt hindurch ausfahren muB, wirde sich die Tur zur Tur-
offnung 15 in einer Héhe offnen, in der sie noch weitge'hend'durch
Trimmerschutt versperrt ist. Fir einen solchen Fall wird dlelAb~
deckhaube 4 hoher ausgefahren (Stellung K). Bei einem derartigen
2usétzlichen Ausfahren der Abdeckhaube 4 gelangt die Unterkante
der Tiréffnung 16 iiber das Unterflurniveau 3 hinaus, so daB das
Sodenloch 12 der Abdeckhaube 4 wegfallen kann, zumindest aber
Im Bereich des unteren Endes der Treppe 14 eine Aussparung"12a
aufweisen muB, damit das untere Ende der Treppe 14 in der Hoéhe
des Unterflurniveaus 3 festgehalten werden kann. Die Treppe 14 darf
in diesem Fall keine vollstindig starre Treppe sein, sondern sie
MuB relativ beweglich sein.

Weitere Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Eingangsbauwerks
fir unterirdische Anlagen kénnen der Auslegeschrift entnommen
werden.

Anmelder und Erfinder: Dipl.-Ing. Alois Lodige, 4790 Paderborn;
Anm?'de‘agz 8. 1. 1962; Bekanntmachungstag: 3. 10. 1968; Auslege-
Schrift Nr. 1279 310; Klasse 37 f, 15/00.

Verschluﬂvorvlchlung fiir Beliiftungsdffnungen von Schutzbauten

Bei Schutzbauten moderner Bauart ist das Problem gegeben, eine
Siche'ung gegen starke DruckstoBe zu schaffer, wie sie beispie]s-
Weise bei Atomexplosionen auftreten konnen. Die diesem Zweck die-
Nenden Vorrichtungen miissen so ausgebildet sein, daB sie g!en
Schutzraum bei plotzlich auftretenden starken Druckwellen abdich-
'?ﬂ, daB sie aber nach der Druckentlastung infolge der Sogwelle,
d{e nach jeder Explosion auftritt, auch in der entgegengesetzten
Rlchtung abdichten und damit verhindern, daB durch Unterdruck
BESChédigungen der im Schutzraum befindlichen Personen und An-
lagen eintreten.
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Bei einer bekannten VerschluBvorrichtung fiir Schutzbauten, bei der —
N Stromungsrichtung der Druckwelle gesehen — vor dem topfartigen,
in einem mit den Luftdurchtrittssffnungen versehenen Zylinder ge-
fihrten und mit Luftdurchstrémoffnungen versehenen VerschluBkor-
Per eine mit diesem verbundene und diesen in SchlieBstellung
bewegende Prallplatte angeordnet ist, besteht die Gefahr, daB beim
SchlieBen noch unzuldssig groBe Restdriicke in den Schutzraum
eindringen, weil die Druckwelle die Prallplatte umstrémen kann und
die Luftdurchstréméffnungen im VerschluBkorper erreicht, bevor diese
Verschlossen sind. AuBerdem besteht bei dieser bekanntgewor-
denen VerschluBvorrichtung keine Sicherung gegen die Sogwelle.

Durch die Erfindung soll diese bekanntgewordene VerschluBvorrich-
tung fijr Bellftungsoéffnungen fiir Schutzbauten so verbessert werden,
daB sie eine groéBere Sicherheit bietet, daB im Schutzraum keine
Unzulassig hohen Restdriicke aus der Druckwelle entstehen und d_ag
Sie noch Schutz gegen die Sogwelle bietet. ErfindungsgemaB wir
dies dadurch erreicht, daB der VerschluBkorper 11 derart ausgebildet
'St, daB er die Luftdurchstrémungsoffnungen, die in S(romunglf-
fichtung hintereinander angeordnet sind und von der LuftstoBwelle
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nacheinander durchstromt werden, gleichzeitig schlieBt und in der
VerschluBstellung arretiert wird.

Im Gehause 10, das aus zwei Teilen fur den Zutritt und fir die
Ableitung der LuftstoBwelle besteht, befindet sich der VerschluB-
kérper 11, der aus zwei zylindrischen Korpern zusammengesetzt ist,
die verschiedene Durchmesser haben und durch eine radial zwischen
ihnen angeordnete Scheibe verbunden sind. Zum Fihren des Ver-
schluBkorpers 11 im Gehause 10 dienen Versteifungsrippen 12, die
gleichmaBig Uber den Umfang des VerschluBkorpers verteilt sind.
Die Druckabbaurdume 13 im VerschluBkorper verbessern die Wir-
kung, da die Druckwelle nicht an Wé&nden unmittelbar umgeleitet
wird, sondern erst in den Druckabbauraum eintritt und somit eine
Verzégerung erleidet. Da alle Luftdurchstromoéffnungen fiir die Druck-
welle vom VerschluBkorper gleichzeitig geschlossen werden, bedeu-
tet jede Verzogerung der Druckwelle, daB diese erst an der Luft-
durchstromoffnung eintrifft, wenn diese bereits geschlossen ist.

Der VerschluBkorper 11 ist mit einer Achse 14 verbunden, die im
Gehause mit Rollen 15 gelagert ist. Die normale Ruhelage des Ver-
schluBkorpers 11 ist durch die Feder 16 gewahrleistet. — Damit keine
Zerstorungen in den Innenanlagen des Schutzraumes auftreten und
die Vorrichtung nach dem Durchgang der Druckwelle geschlossen
bleibt, ist auf der Achse 14 ein Bolzen 18 angeordnet, der hinter
eine Nase 19 greift und von dieser in der SchlieBstellung festgehal-
ten wird .Wenn die Vorrichtung wieder in Ruhestellung gebracht
werden soll, muB die Nase mit dem Hebel 20 angehoben werden,
so daB der Bolzen 18 wieder freikommt.

Anmelder: Artos Dr.-Ing. Maier-Windhorst K.G., 2000 Hamburg Er-
finder: Arnold Heuer, 2000 Hamburg, Anmeldetag: 15. 4. 1964; Bekannt-
machungstag: 24. 4. 1969; Auslegeschrift Nr. 1293 604, Klasse 61 a,
29/07.

Lt t rtes Atemgaszufiihrungsventil

b At

Die Erfindung bezieht sich auf ein lungengesteuertes Atemgaszufiih-
rungsventil, das von einer Steuermembran betatigt wird, deren
Mittelteil versteift ist und die beim Einatmen um einen an der
EinlaBoffnung der Steuerkammer angeordneten Anschlag kippt, und
bei dem die AuslaBoffnung der Steuerkammer der Membran gegen-
iberliegt. Bei bekannten Ventilen dieser Art kommt die Steuer-
membran beim Einatmen leicht ins Flattern, was zu Turbulenz-
erscheinungen im Atemgasstrom flhrt. Auch ist der Stromungsweg
des Atemgases nicht eindeutig definiert, so daB die bekannten Ven-
tile einen verhaltnismaBig hohen Stromungswiderstand besitzen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den Strémungs-
widerstand fiir das Atemgas bei diesen bekannten Ventilen zu ver-
ringern. Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch gelost,
daB die der EinlaBéffnung 14 gegeniberliegende Wand der Steuer-
kammer einen zweiten Anschlag fir den verstaiften Teil der Steuer-
membran 7 bildet, welcher der AuslaBoffnung 4 der Steuerkammer
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fiir das Atemgas gegeniberliegt. Dabei ist der erste Anschlag 25
ein an seiner der Steuermembran 7 entgegengesetzten Seite offener
Halbzylinder. Auf diese Weise wird erreicht, daB die bei ausgelenk-
ter Steuermembran 7 erreichte Endstellung des versteiften Membran-
mittelteils bei dem erfindungsgemaB ausgebildeten Ventil eindeutig
festliegt, so daB ein Flattern der Membran 7 von vornherein aus-
geschlossen ist. AuBerdem lenkt diese den Atemgasstrom in Rich-
tung auf die AuslaBoffnung 4 der Steuerkammer um, so daB in der
Steuerkammer des Ventils eindeutige Stromungsverhaltnisse mit
einer weitgehend laminaren Stromung herrschen, was einen verhalt-
nismaBig niedrigen Stromungswiderstand zur Folge hat.

In der Mitte des Bodens der Gehéuseschale 1 des Ventils befindet
sich in dem AuslaBstutzen die AuslaBoffnung 4. Der Stutzen weist
ein Gewinde auf, das zum AnschlieBen eines Atemschlauches 5 eines
Atemschutzgerates dient. Der Rand der Steuermembran7 ist mit
einem Spannring 8, der vom Gehausedeckel 2 gegen die Membran 7
gedriickt wird, gagen eine Ringschulter 6 am Rand der Gehause-
schale 1 gepreBt. Der mittlere Bereich der Steuermembran7 ist
durch zwei beiderseits der Membran anliegende kreisférmige Schei-
ben 9 versteift, die in der Mitte mit einem Niet 10 miteinander ver-
bunden sind. — Der mit der EinlaBoffnung 14 versehene EinlaBkanal
des EinlaBstutzens 12 weist ein Teilstiick mit engerem Querschnitt
auf, dessen auBenliegendes Ende vom Ventilsitz 15 umgeben ist. Das
auBere Ende des EinlaBstutzens 12 weist ein Gewinde zum AnschluB
an eine Atemgasqueile auf.

Im &uBeren Teilstick des EinlaBstutzens 12 ist der VentilverschluB-
kérper 16 angeordnet, der mit einer am Ventilsitz anliegenden Dicht-
scheibe 17 versehen ist. Der VentilverschluBkorper wird von der
Spiralfeder 18, die den in der Mitte des VentilverschluBkérpers be-
festigten und sich durch den EinlaBkanal erstreckenden Betatigungs-
hebel 19 umgibt, gegen den Ventilsitz 15 gepreBt. Der Betatigungs-
hebel 19 erstreckt sich bis zur Mitte der Steuermembran7 in die
Steuerkammer. An seinem Ende tragt er eine Kreisscheibe 22 von
solchem Durchmesser, daB sie beinahe an der Membran 7 anliegt,
wenn sich diese sowie der VentilverschluBkorper 16 in ihren Ruhe-
lagen befinden.

Infolge des beim Einatmen in der Steuerkammer hervorgerufenen
Unterdrucks bewegt sich die Steuermembran 7 unter der Wirkung
des AuBendrucks in die Steuerkammer hinein und kippt dabei den
Betatigungshebel 19 um den Ventilsitz. Beim Einatmen fiihrt also der
versteifte Mittelbereich der Steuermembran 7 eine Kippbewegung um
den ersten Anschlag 25 aus, der zwischen dem Betdtigungshebel 19
und der Steuermembran7 im Weg desjenigen Teils der inneren
Scheibe 9 angeordnet ist, der sich nahe der EinlaBoffnung 14 befin-
det. Liegt dieser Teil der Scheibe 9 beim Einatmen an dem An-
schlag 25 an, so kippt der versteifte Mittelbereich der Steuermem-
bran 7 um den Anschlag 25 gegen die Innenwand der Gehause-
schale 1, wie dies mit strichpunktierten Linien angedeutet ist. Die
Membran erlaubt nun ein Kippen des Mittelbereiches so weit nach
innen, daB diese neben dem AuslaBkanal gegenuber der EinlaB-
o6ffnung 14 an der Gehauseschale 1 anliegt.

Anmelder: Mine Safety Appliances Company, Pittsburgh, Pa. (V.St.A.);
Erfinder: Nicholas Zarichansky, McKeesport, Pa. (V.St.A.); Anmelde-
tag: 7. 4. 1966; V. St. Amerika 9. 4. 1965; Bekanntmachungstag: 20. 3.
1969; Auslegeschrift Nr. 1291 205; Klasse 61 a, 29/05.

Nlederdruckgassirene

Um die bisherigen Hochleistungs-Sirenen, bei denen ein Hochdruck-
luftstrom durch einen rotierenden Modulator periodisch unterbrochen
wird, zu vereinfachen und zu verbilligen, bezieht sich die Erfindung
auf eine Niederdruckgassirene, bei der aus einem Gaserzeuger
unter niederem Druck, aber bei hoher Temperatur austretendes Gas
als Schalltrager dient und durch einen elektromotorisch angetriebenen
Unterbrecher moduliert wird. Eine solche Niederdruckgassirene ist
erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB der elektrisch an-
getriebene Modulator 2 und der Schallstrahler 1 unmittelbar mit dem
Auspuff eines im Leerlauf arbeitenden Gasturbinentriebwerkes 4 ver-
bunden sind. Hierbei wird die Gasturbine in Form eines handels-
tiblichen Gasturbinentriebwerks verwendet, das auBer der eigent-
lichen Turbine auch die Verbrennungskammer, den Verdichter fir
die Verbrennungsluft, die Kraftstoffpumpe und die Anlasserlicht-
maschine umfaBt. Das Triebwerk hat im wesentlichen die Aufgabe,
das Arbeitsgas fir die Sirene zu liefern, wahrend die Turbinenwelle
nach auBen keine Leistung abgibt.

Bei der erfindungsgemaBen Sirene in Mastausfiihrung ist auf dem
nach oben offenen Auspuffstutzen 4a der Turbine 4 eines Gasturbinen-
triebwerks der Eintrittsstutzen des Schallstrahlers 1 befestigt. Dieser
hat als Rundumstrahler die Form eines Ringtrichters, in dessen
Mitte der Modulator 2 angeordnet ist, dessen Rotor und Stator
als Lochzylinder ausgebildet sind. Der elektrische Antriebsmotor 3
fir den Rotor sitzt unmittelbar darliber unter einer besonderen
Haube 3a. An der Unterseite der Turbine befinden sich unter einer
Glocke 13, die vor allem die Luftansaugoffnung gegen Fremdkérper
schiitzt, die ubrigen Bestandteile des Gasturbinentriebwerks. Dieses

ist auf dem Rohrmast 14 befestigt, in dem am oberen Ende ein
Zwischenbehalter 10 fiir den Kraftstoff untergebracht ist.

Das FuBende des Mastes ist zwischen zwei Wangen 15 gehalten, und
zwar mittels eines Drehlagers 16 und einer Verriegelung 17. Die
Wangen haben Kastenform und dienen zugleich der Aufnahme des
Zubehors, ndmlich des Kraftstofftanks 9 und des Steuergerats 11 mit
der Batterie 12.
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Die Erfindung sieht ferner vor, daB der Mast an seinem FuBende
schwenkbar und feststellbar ausgebildet ist, so daB er bequem auf-
zurichten ist und im Bedarfsfall auch voriibergehend umgelegt wer-
den kann, um so auf einfache Weise an den Schallkopf heranzu-
kommen. In dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel ist eine hydrau-
lische Schwenkvorrichtung 18 vorgesehen, die durch Bolzen 19 und 20
gelenkig mit dem MastfuB bzw. dem Fundament verbunden wird, um
deren Zylinder mittels einer angesetzten Handpumpe 21 beauf-
schlagt werden kann, um den Mast aus seiner senkrechten Stel-
lung 14 in eine waagerechte Lage 14' zu schwenken, und umgekehrt.
Durch die Erfindung wird eine Sirene geschaffen, die mit einem
unter Niederdruck ausstromenden heiBen Arbeitsgas groBer Menge
bei gutem Wirkungsgrad eine hohe Schalleistung erzeugt, die durch
Steuerung des elektrischen Modulatorenantriebs mit der gewiinschten
Kennung abgestrahlt werden kann. Die erfindungsgemaBe Sirene
hat ferner den Vorteil, daB der Modulator mit Antriebsmotor, der
Schallstrahler und der Gaserzeuger eine bauliche Einheit bilden
und der Verdichter und der Speicherbehéalter der bisherigen Hoch-
druckluftsirenen entfallen.

Anmelder: Pintsch Bamag A.G., Berlin und Butzbach, 6308 Butzbach;
Anmeldetag: 4. 8. 1966; Bekanntmachungstag: 20. 2. 1969; Auslege-
schrift Nr. 1289 766; Klasse 74d, 2.
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Anzeigevorrichtung fiir Kohl

Im Heft 78 vom Jahr 1968 ist auf Seite 245 (iber eine Anzeigevor-
richtung fir Kohlensédure-Loschanlagen berichtet worden, die bei
einem bestimmten Verlust an Kohlensdure anspricht und einen
wenigstens eine Gasflasche tragenden Waagebalken besitzt, der von
einer mittels Kugellager gelagerten Welle unterstitzt wird und des-
sen einer Hebelarm an der Stitzwelle befestigt ist und ein Gegen-
gewicht tragt, wahrend der andere Hebelarm dadurch gebildet wird,
daB eine die Gasflasche bzw. die Gasflaschen tragende zweite Welle
innerhalb der Stitzwelle des Waagebalkens so gelagert ist, daB
sie gegeniiber der Stitzwelle nicht nur seitlich, sondern auch nach
oben versetzt liegt (Patent 1259 206).

Die Erfindung bezweckt eine Verbesserung dieser bekannten Anzeige-
vorrichtung. Aufgabe der Erfindung ist es, die Anzeige des Kohlen-
saureschwundes besonders bei einer verkleinerten Anzeigevorrichtung
noch mehr zu verdeutlichen und den Kohlensaureschwund auch an



Fig 1 f

von den eigentlichen Anzeigevorrichtungen entfernt liegenden Stellen
anzuzeigen. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost,
daB bei einer Anzeigevorrichtung nach dem Patent 1259 206 unter-
halb des Waagebalkens 1 auf einer Welle 5 eine mit dem das Gegen-
gewicht 2 tragenden Hebelarm des Waagebalkens 1 zusammenwir-
kende Sperrklinke 4 drehbar gelagert ist, die einen freien Hebel-
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arm 3 besitzt und in Ruhestellung mit einer Nase 6 hinter einen
ringférmigen Vorsprung 7 eines unter dem Druck einer Druckfeder 9
stehenden Anzeigeboizens 8 greift.

Fig. 1 zeigt die erfindungsgemaBe Anzeigevorrichtung in Seitenan-
sicht, Fig.2 zeigt die Anzeigevorrichtung in Ansicht von unten.
Bewegt sich beim Auftreten des Kohlensaureschwundes der Waage-
balken 1 in der oder den zugehorigen Gasflaschen in Pfeilrichtung A,
so trifft das Gegengewicht 2 auf den freien Hebelarm 3 der Sperr-
klinke 4. Diese ist auf einer durchgehenden Welle 5 drehbar gelagert
(Fig. 2). Bei dem in den Figuren dargestellten Batteriegestell gehért
zu jeder CO.-Flasche eine Sperrklinke 4, die jeweils unterhalb eines
Waagebalkens auf der durchgehenden Welle 5 drehbar gelagert ist.
Durch die Bewegung des freien Hebelarms 3 in Pfeilrichtung B wird
eine Nase 6 der Sperrklinke 4 von dem Vorsprung 7 eines Anzeige-
bolzens 8 abgehoben. Unter der Wirkung der Druckfeder 9 schnellt
der Anzeigebolzen 8 aus der Ebene des Verkleidungsbleches 10 her-
vor. Auf diese Weise ist sofort zu erkennen, daB eine Gasflasche
CO:-Schwund aufweist und um welche Gasflasche es sich handelt.
Durch das Vorschnellen des Anzeigebolzens 8 ist eine sehr deut-
liche Anzeige des Kohlensaureschwundes gewéhrleistet.

Es ist aber auch moglich, durch geeignete Ubertragungsmittel den
Kohlensaureschwund an von der eigentlichen Anzeigevorrichtung
entfernt liegenden Stellen anzuzeigen. Zu diesem Zweck befindet
sich in fester Verbindung mit der Welle 5 am Ende des Batterie-
gestells ein weiterer Hebel 11. Er wirkt, wenn zuséatzlich eine elek-
trische Anzeige gefordert wird, mit dem Bolzen eines Endschalters 12
zusammen. Neben jeder Sperrklinke 4 ist ein Klemmstick 13 fest mit
der Welle 5 verbunden. Jedes Klemmstiick 13 weist seitlich ver-
setzt einen Hebelarm 14 auf, der unterhalb des Hebelarms 3 der
zugehorigen Sperrklinke 4 liegt. Wird eine der Sperrklinken 4 in
Pfeilrichtung B bewegt, so vollfiihrt das dazugehorige Klemmstiick 13
eine Bewegung in Pfeilrichtung C, wodurch iiber eine Drehung der
Welle 5 der Hebel 11 in Pfeilrichtung D verschoben wird und dadurch
der Bolzen des Endschalters 12 infolge seiner Entriegelung einen
elektrischen Impuls zu einer nicht naher dargestellten elektrischen
Anzeigelampe gibt. In diesem Fall zeigt die elektrische Anzeige dem
CO:-Schwund im Batteriegestell an, wahrend die mechanische An-
zeige die jeweilige Gasflasche lokalisiert.

Anmelder: CEAG Concordia Elektrizitats-A.G., 4600 Dortmund; Erfin-
der: Heinz Heggemann, 4600 Dortmund, und Manfred Weiland, 4620
Castrop-Rauxel; Anmeldetag: 8.4. 1964; Bekanntmachungstag: 27.3.
1969; Auslegeschrift Nr. 1291 633; Zusatz zu 1259 206; Klasse 61 a,
14/02.

Mittel zum Dekontaminieren der menschlichen Haut

Mittel zum Dekontaminieren der Haut, insbesondere der menschlichen
Haut, die geeignet sind, die von den radioaktiven Verunreinigungen
verseuchten oberflachlichen Hautschichten abzutragen, ohne daB
jedoch die Haut hierbei tiefgreifend verletzt wird, sind bekannt.
Im deutschen Patent 1280682 ist z. B. ein Mittel zum Dekontami-
nieren der menschlichen Haut durch mechanische Reinigung unter
Abtragung oberflachlicher Hautschichten bekanntgeworden, das aus
einem abriebfdhigen Schaumstoffkérper besteht, der an der Reibflache
offenporig ist und der eine PorengréBe von 05 bis 1,5mm auf-
weist. Die abgetragenen Hautpartikeln mit den radioaktiven Ver-
unreinigungen sammeln sich in den an der Reibflache offenen Poren
des Schaumstoffkérpers, so daB sie voribergehend an den Schaum-
stoffkérper gebunden sind. Da die Hautpartikeln mit den radio-
aktiven Verunreinigungen in die offenen Poren eindringen, werden
sie wahrend der Behandlung nicht standig auf der Haut verrieben
oder sogar in die Haut tiefer eingerieben, wodurch der Dekontami-
nierungseffekt in Frage gestellt wiirde. Vorteilhaft ist ferner, daB
die sich in den offenen Poren sammelnden radioaktiven Verunreini-
gungen beim Reibvorgang nicht weit im Raum verteilt werden, wo-
durch der Raum in der Nahe der Behandlungsstelle verseucht wiirde.
Auf Grund des bekannten Abriebeffekts ergibt sich eine standige
Selbstreinigung des Schaumstoffkérpers, wodurch wiederum die
Wirksamkeit desselben als Dekontaminierungsmittel gesteigert wird.

Die Erfindung bezweckt eine Weiterbildung des Dekontaminierungs-
mittels gemaB dem Patent 1 280 682, insbesondere in der Weise, daB
mit ihm auch solche Hautpartien wirksam dekontaminiert werden
kénnen, die mit einem einstiickigen Schaumstoffkorper nicht oder nur
schwer erreicht werden konnen. ErfindungsgeméB besteht das Dekon-
taminierungsmittel aus einer Mischung einer Vielzahl von kleinen
Schaumstoffkérpern, besonders in Granulatform, mit einem organi-
schen Filmbildner und einem Verdickungs- und/oder Emulgiermittel,
und gegebenenfalls mit Glycerin.

Der Zusatz eines Filmbildners zu dem Schaumstoffgranulat hat den
besonderen Vorteil, daB das Dekontaminierungsmittel in Form eines
zusammenhangenden Films von der Haut abgezogen werden kann,
wobei die radioaktiven Verunreinigungen an dem Film haften oder
in diesem eingebettet sind, so daB sie mit dem Film von der Haut
entfernt werden. Das Schaumstoffgranulat mit dem Filmbildner und
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den weiteren Zusatzen wird auf der Haut von Hand mit schabender
Wirkung verrieben, wobei die radioaktiv verseuchten Hautschichten
mechanisch abgetragen werden, so daB sie beim Abziehen des
Films von der Haut zusammen mit dem Granulat entfernt werden.
Um den Film geschmeidiger zu machen, empfiehlt sich ein Zusatz
von Glycerin.

Mit dem erfindungsgemaBen Dekontaminierungsmittel 1aBt sich die
Haut auch an schwer zugéanglichen Stellen durchgreifend dekonta-

Aktueller Rundblick

minieren, so daB sich auch die radioaktiven Verunreinigungen &an
denjenigen Stellen des Korpers, wie z. B. im Gesicht oder zwischen
den Fingern, durchgreifend entfernen lassen, die mittels eines festen
Schaumstoffkorpers nur schwer erreicht werden konnen.

Anmelder: Collo Rheincollodium Koln GmbH., Werk Hersel, 5304 Her-
sel; Erfinder: Rolf Moroni, 5304 Hersel; Anmeldetag: 15. 3. 1965; Be-
kanntmachung: 3. 4. 1969; Auslegeschrift Nr. 1292005, Zusatz zu
1280 682; Klasse 61 b, 1/01.

Die in dieser Rubrik gebrachten Nachrichten Uber Zivilschutz und seine Grenzgebiete stitzen
sich auf Presse- und Fachpressemeldungen des In- und Auslandes. |hre kommentaricse
Ubernahme ist weder als Bestatigung ihrer sachlichen Richtigkeit noch als ubereinstim-
mende Anschauung mit der Redaktion in allen Féallen zu werten, ihr Wert liegt vielmehr
in der Stellungnahme der 6ffentlichen Meinung sowie der verschiedenen Fachsparten zum

Zivilschutzproblem.

Simulationstechnik fiir Notzustdnde

Die Simulationstechnik weitet sich in der Raumfahrt immer
mehr aus. Es lag deshalb nahe, sich diese auch fir Notfall-
zustande nutzlich zu machen. Amerikanische Untersuchun-
gen an jungen Akademikern haben gezeigt, daB vom ,Ge-
lernten“ etwa wirklich behalten wird: 100 von dem, was
wir lesen; 200 von dem, was wir héren; 30/ von dem,
was wir sehen; 70°0, wenn wir das Gelernte anderen er-
klaren und ca. 90 °/o, wenn wir das Gelernte auch tun, das
heiBt, manuell zeigen missen.

Es liegt auf der Hand, daB das Kennenlernen und das Be-
herrschen von Notsituationen nicht am Objekt wirklich ge-
lehrt werden kann. Hier bietet sich die ,Simulationstechnik"
an. Unerfahrene Mitarbeiter kdnnen durch einen guten
Lehrer zum Operator ausgebildet werden, geschulte Kréafte
kénnen in ein neues Verfahren so eingefiihrt werden, daB
sie es ,im Schiaf* beherrschen.

Das von der Firma ,Carmody Corporation 2361
Wehrle — Drive Buffalo-New York 14221"
entwickelte Verfahren beruht auf einem elektromechani-
schen ProzeBsimulator, der die Verbindung vom Instruk-
teur zum Schiiler herstellt. Das Gerat besteht aus einem
FlieBbild der Anlage, der Instrumenten- und Schalttafel und
dem Kontrollpult. An diesem sitzt der Instrukteur.

Normale Bedingungen und Notzustande kénnen vom Kon-
trollpult in die Instrumententafel eingegeben werden. Der
Instrukteur kann Anzeigeninstrumente, ProzeBvariable,
Alarme, Motorausfall, Versagen anderer Einrichtungen u. a.
simulieren. Der Schiler wird zu einer Analyse der Lage
und aktivem Handeln gezwungen.

Europdische Blutbank fiir seltene Blutgruppen

Vom hollandischen Roten Kreuz in Amsterdam soll in
Kirze fir die Dauer von funf Jahren eine europaische Bank
fur Tiefkihlkonserven seltener Blutgruppen errichtet wer-
den. Die gesetzliche Grundlage hierflir bildet der ,Vertrag
zum Austausch therapeutischer Substanzen menschlicher
Herkunft“, den die flinfzehn Mitgliedstaaten des Europa-
rates unterzeichnet haben.

Durch die Bank kénnen Reserven verschiedener Blutgrup-
pen zum Verbleiben oder Austauschen geschaffen werden.
Fir Spender besonders seltener Biutgruppen kénnen

Eigenblutreserven fiir eine mogliche spatere Autotrans-
fusion angelegt werden.

Finnland, das nicht zum Europarat gehort, mit den Nieder-
landen jedoch wichtige wissenschaftliche Vorversuche
durchgeflihrt hat, wird zur Teilnahme an dem Projekt ein-
geladen werden.

Tiefgefrieren von Blut

Die Lebensdauer von Erythrozyten betragt etwa 120 Tage.
Durch ultraschnelles oder schnelles Gefrieren unter Zu-
gabe von Dextran bzw. Glyzerin gelingt es, diesen Zeit-
abschnitt zu verlangern.

Das schnelle Einfrieren erfolgt in flissigem Stickstoff. Die
Lagerungstemperatur sollte bei Dextranzugabe — 196° C,
bei Glyzerinzugabe — 120° C betragen. Bei Bedarf Auf-
tauen im Wasserbad (+ 37 bis -+ 42°C), anschlieBend
Transfusion nach Entfernung der Schutzsubstanzen durch
mehrfaches Waschen in einer Ublichen Zentrifuge. Als
Waschfllissigkeit werden Glyzerin 10°/0, Na-Laktat-NaCl,
Saccharose 30 %, Mannit 5%, Sorbit 16 °/» verwendet.

Neuerdings wird auch bei Thrombozyten eine Konservier-
rung durch kontrolliertes Einfrieren bei — 190° C versucht,
wobei als Schutzstoffe Glukose und Dimethylsulfoxyd
(DMS) bzw. Polyvinylpyrrolidin (PVP) Verwendung fanden.
Bei Zusatz der letztgenannten Substanz ist eine sofortige
Ubertragung nach dem Auftauen méglich. Die ldngste Kon-
servierungszeit umfaBte einen Zeitraum von 37 Tagen.

Verfahren zur Abtrennung geldster Stoffe aus ihren
Ldésungen

Zahlreiche Wege wurden bisher beschritten, um geldste
Stoffe aus ihren Losungen abzuscheiden. Noch sind aber
nicht alle Fragen auf diesem Spezialgebiet geldst, wenn
man z.B. nur an die Trennung von Salzen aus dem Meer-
wasser zwecks Gewinnung von Trink- und Brauchwasser
oder von Meersalz denkt.

Die Wassernot ist ein uraltes Problem; darum arbeiten in
vielen Landern Wissenschaftler und Techniker an wirt-
schaftlich vertretbaren Aufbereitungsanlagen fiir Meerwas-
ser. In einem Zeitraum von zwanzig Jahren verdoppelt sich
der Wasserbedarf der Weltbevélkerung. Auch die Abtren-
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nung geloster Stoffe aus Abwassern industrieller wie h&us-
licher Herkunft erfoigt vielfach noch unrationell. Fur Ab-
wasser hauslichen Ursprungs geniigen die bekannten Klar-
verfahren, bei Fabrikabwassern ist es oft nicht einfach,
geloste Feststoffe einwandfrei und dazu kostenméBig er-
traglich abzuscheiden.

Eine Losung dieser vielseitigen Probleme bietet das
Schweizer Patent Nr. 427 610, das auch in verschiedenen
anderen Landern bereits patentiert wurde. In der Bundes-
republik lauft noch die Anmeldung, hier ist es eine Zeit-
frage, wann das Patentamt Minchen die vor dem 1. Okto-
ber 1968 vorliegenden Anmeldungen bewaltigt.

Die Anlage besteht im wesentlichen aus einer dicht ge-
wickelten, konisch gewundenen und horizontal angeord-
neten Rohrschlange 1, die im Gegenstrom zu der bei 3 ein-
gespeisten Filssigkeit von den Brenngasen eines Bren-
ners oder von Dampf vom weiteren Rohrschlangenende 2
aus durchstromt wird. Die unter Druck stehende Flissigkeit
wird dabei rasch erhitzt und verdampft, wobei geloste
Feststoffe sich teilweise kristallin abscheiden und durch
den gebildeten Dampf mit hoher Geschwindigkeit ohne Ab-
lagerung in der Schlange in den Konzentrationsbehalter 4
mitgerissen werden und sich hier mit dem Konzentrat an-
sammeln. Der Dampf stromt nach oben 5 ab.

Durch Abstimmung von Druck, Stromungsgeschwindigkeit
und Warmezufuhr laBt sich ein optimales Verhaltnis der
einzelnen Anteile am Ausgang erzielen. Die patentierte
Vorrichtung ist auch sehr gut geeignet, um Salziésungen
auf gewlnschte Starke zu konzentrieren und diese soweit
zu verdampfen, daB bereits Abscheidung der gelosten
Bestandteile erfolgen kann. Dieses Verfahren bietet viel-
seitige Verwendungsmoglichkeiten dort, wo Verdampfungs-
und damit Konzentrationsprobleme anfallen. Sehr vorteil-
haft kann sich so die Gewinnung von Trinkwasser und Salz
aus Meerwasser gestalten. Bei temperaturempfindlichen
Medien wird unter Vakuum gefahren.

Erfahrungen bei Einleitung radioaktiver Abwasser

Wichtige Erkenntnisse Uber die moglichen Auswirkungen
einer Freisetzung radioaktiver Stoffe in der Umwelt konn-
ten bei Kernwaffenversuchen gesammelt werden. Daneben
ist es jedoch unter besonderen Bedingungen zu Einlei-
tungen radioaktiver Abwdsser der Hanford-Werke in den
Columbia River sowie des Oak-Ridge-Nationallabora-
riums in den Clinch River gekommen, die man als erheb-
lich bezeichnen kann, weil die aus ihnen resultierende
Strahlenbelastung zwar die international anerkannten
Dosisgrenzen fur die Bevolkerung nicht Uberschritten hat,
der Nachweis hierfir jedoch noch durch umfangreiche
Untersuchungen erbracht werden konnte. Eine genauere
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Betrachtung dieser Untersuchungsergebnisse ist von In-
teresse, weil sie zeigen, mit welchen Gefdhrdungen bei
der Einleitung radioaktiver Abwdsser in Oberflachenge-
wdsser zu rechnen ist, und Mass und Ziel hierfir angeben.
Die gewonnenen Erfahrungen beleuchten den grof3en Ein-
fluB der Radiotoxizitdt der einzelnen Radionuklide und die
Gefahr von Anreicherungsvorgdngen in der Erndhrungs-
kette. Sie zeigen, daf3 es nicht genigt, bei der Einleitung
allein die zuldssige Konzentration radioaktiver Stoffe im
Trinkwasser zugrunde zu legen.

Die meisten Personen in der Umgebung Hanfords werden
Uberwiegend nurdurch kontaminiertes Trinkwasser belastet,
aber einige Personen nehmen viel gréfere Mengen an
P 32 und Zn 65 durch Verzehr kontaminierter Fische und
Wasservégel auf. Man hat geschétzt, daf3 letztere bis zum
50fachen der durchschnittlichen Strahlenbelastung durch
Zn 65 ausgesetzt sind.

Im Rahmen der Clinch River Studien ist berechnet worden,
welche Auswirkungen eine Bewdsserung landwirtschaft-
licher Nutzfléchen mit 60 cm/a kontaminierten FluBwassers
hdtte. Die sich daraus ergebende Anreicherung von Sr 90
und Cs 137 in den Feldfrichten fihrt Gber die Erndhrungs-
kette zu einer erhdhten Zufuhr beim Menschen. Die Be-
rechnungen haben ergeben, dafl im Gleichgewichtszu-
stand der Standardmensch etwa 20mal mehr Sr90 und
mehr Cs 137 auf dem Weg iber die kontaminierten Feld-
frichte aufnehmen wirde, als bei Verwendung des FlufB3-
wassers als Trinkwasser.

Anderseits kann man aus 20 Jahren Erfahrung mit Ein-
leitungen von 100000 bis 1 000 000 Ci/a im Falle Hanfords
und durchschnittlich 700 Ci/a im Falle des ORNL doch
sicher sein, daf3 die wesentlichen Auswirkungen solcher
Einleitungen auf den Menschen inzwischen hinreichend
bekannt sind, so da man heute Einleitungen entsprechend
begrenzen und iberwachen kann.

Veranstaltungskalender

Bundesamt fiir zivilen Bevdlkerungsschutz, Bad Godesberg

In der Zeit von September 1969 bis Februar 1970 fiihrt das
Bundesamt fiir zivilen Bevélkerungsschutz folgende Ausbil-
dungsveranstaltungen durch:

1. Lehrgénge fiir Hauptverwaltungsbeamte und deren Ver-
treter aus Gemeinden und Stadten bis 20 000 Einwohner
vom 30. 9.— 3.10.1969
vom 14.10. —17.10. 1969
vom 28. 10. — 31. 10. 1969
vom 11.11. —14.11. 1969
2.12. — 5.12.1969
vom 13. 1, —16. 1.1970

vom

2. Lehrgange fir Hauptverwaltungsbeamte und deren Ver-
treter aus Stadten lber 20 000 Einwohner

vom 27. 1.-30. 1.1970
vom 24, 2. —-27. 2.1970

3. Lehrgange fiur Medizinalbeamte der kreisfreien Stadte
und der Landkreise u. a.

vom 9. 9.—11. 9.1969
vom 23. 9.—25. 9.1969
vom 7.10.— 9.10.1969

4. Planungsseminare ,Baulicher Zivilschutz" (Grundlehr-
lehrgénge) fir leitende Bedienstete der kommunalen
und staatlichen Bauverwaltungen, der Bauaufsichts- und
Baugenehmigungsbehdérden sowie fiur Dozenten der
Staatsbauschulen u. a.

Zugelassen sind ferner freischaffende Architekten, Bau-
ingenieure und Baumeister sowie angestellte Bauschaf-
fende von Wohnungsbau- und Siedlungsgesellschaften

vom 16. 9.—19. 9.1969
vom 30. 9.— 3.10.1969
vom 28.10. — 31.10. 1969
vom 11.11. —14.11. 1969
vom 9.12.—12.12. 1969
vom 13. 1.—16. 1.1970
vom 24. 2.—27. 2.1970

Die Einladungen zu den Veranstaltungen sind durch das
Bundesamt fiir zivilen Bevolkerungsschutz an die jeweiligen
Behorden, Verbande und Gesellschaften ergangen.

IAEO-Symposion iiber Laborverfahren mit Radioisotopen

Vom 8. bis 12. September 1969 soll in Wien ein Symposion
liber Laborverfahren mit Radioisotopen in der klinischen
Medizin und Forschung durch die Internationale Atomener-
gie-Organisation (IAEO) durchgefiihrt werden. Das Sympo-
sion wird sich mit allen in der klinischen Medizin und
Forschung angewandten in vitro Radioisotopenverfahren
beschaftigen, bei denen man die Untersuchungen des radio-
aktiven Stoffes auBerhalb des Organismus behandelt.

Die Teilnahmebedingungen sind beim Bundesministerium
fir wissenschaftliche Forschung, Ref. B4, 53 Bonn 9,
Postfach 9124 erhaltlich.

KongreB und Ausstellung ,,Reinhaltung der Luft“

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) veranstaltet in der
Zeit vom 13, bis 17. Oktober 1969 in Disseldorf den Kon-
greB ,Reinhaltung der Luft*, mit dem gleichzeitig eine
Informationsschau und Ausstellung verbunden sind. Die
Vortragsveranstaltung steht unter dem Leitthema ,Aktuelle
Wege zur Reinhaltung der Luft. Einen besonderen Platz
sollen dabei die technischen Losungsmoglichkeiten zur
Reinigung der Kraftfahrzeugabgase einnehmen. In der In-
formationsschau werden unter dem Motto ,Reinhaltung der
Luft — Erfordernisse und Fortschritte" die erzielten Erfolge
der vergangenen fiinfzehn Jahre auf allen Sektoren der
Luftreinhaltung gezeigt. Die gleichzeitig laufende Industrie-
ausstellung zeigt Ausriistungen zur Luftreinhaltung und ver-
wandte Gerate. In- und auslandische Hersteller sowie Wirt-
schaftsverbande, darunter auch die Fachgemeinschaft fir
lufttechnische Trocknungsanlagen im VDMA, beteiligen sich
an dieser Fachausstellung. Nahere Auskiinfte ber KongreB
und Informationsschau gibt die Kommission Reinhaltung
der Luft, Verein Deutscher Ingenieure, 4 Dlsseldorf, Post-
fach 1139.



