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Das Bundesamt 

für ziv ilen Bevö lkerun gsschutz 

hat ein en neuen Präsidenten: 

Dr. Paul Wilhelm KOLB 

Mit seiner Ern ennung bahnt sich zugleich ein Generationsw echsel in den Spitzen 
der gro ßen Bundesoberbehörden an . W enn die beruflichen Plän e des jetzt 48jäh
rigen ursprünglich auch gan z anders aussahen, so darf man heute feststellen, daß 
der einmal eingeschlagene W eg ihn durchaus folgerichtig an die verantwortun gs
vo lle Leitung des Bundesamtes für ziv ilen Bevölkerun gsschutz führt e. 
Abitur, Arbeitsdienst, einsemestriges Jurastudium und Kriegswehrdienst bis zum 
bitteren En de, diese Daten stehen am An fa ng des Lebens aus eigener V erant
wo rtung. Der Entlassung als Oberleutnant und Batteriech ef fol gt zunächst ein 
Indu striepra ktikum. Später nimmt er als W erkstudent das Studium der Jurispru
denz und Volkswirtscha f t an der Universität Münch en w ieder au f und promo
v iert während des juristisch en Vorbereitungsdienstes mit ein er Dissertation aus 
dem öffentlichen Recht. 
Oie v ielseitigen praktischen Erfahrungen, die sich der Vol/juri st schon in seiner 
W erkstudentenzeit und dana ch als Anwalt und Syndikus in der Wirtschaft er
worben hat, führen zu ein er Berufun g in das Bundesministeriull1 der V erteidi
gung, der eine Tätigkeit als Beschaffungsreferent im Bundesamt für W ehrtechnik 
und Beschaffung in Koblenz folgt. In zwischen Referent in der Personalabteilung 
dieses A mtes geworden, führt ihn sein e Lau fbahn über die Personalabteilung 
des Bundesministeriums für V erteidigung 1964 als Ministerialrat und leitenden 
Beam ten ins Bundesministerium für Angelegenheiten des Bundesverteidigungs
ra tes. Nach A uflösung und Abwicklung dieser obersten Bundesbehörde und einer 
daran anschließenden Tätigkeit im Bundeskan zleramt wird Ur . Paul Kolb im 
Januar 1968 zu m Vi ze präsidenten des Bundesamtes für ziv ilen Bevölkerun gs
schutz, ein er Oberbehörde des Bundesministeriums des lnnern, ernannt . 
W as wird vom reitenden Mann einer Oberbehörde mit so umfangreichen und 
v ielseitigen Au fga ben erwartet? Rein sachlich w ird eine profunde Kenntnis des 
W esens und der Praxis der öffentlichen V erwaltun g vorausgesetz t, die - gepaart 
mit ein em realen Sinn für das Wirtscha ftliche - durch th eoretisches und prak
tisches Wissen au f dem Gebiet der Landesverteidigung mit ihren Führun gsauf
gaben ergänzt w ird. Denn nur dadurch kann es, auf die Dauer gesehen, zu einer 
richtigen Ein schätzung der Probleme und Erfordernisse sow ie der bes tehenden 
Mö glichkeiten für den Schutz der Bevölkerung im Rahmen der Ziv ilverteidigung 
und des Katas troph enschutzes kommen. Darüber hinaus ist Dr. Kolb sehr aktiv, 
de m N euen gegenüber aufgeschlossen und kontaktbereit, Eigenschaften, die jeder 
zeitgemäßen Form der Zusammenarbeit nur förderlich sein könn en. 
Oie Aufgaben, die auf den neuen Präsidenten des Bundesamtes für zivilen Be
vö lkerungsschutz zu~ommen,. sind nicht ein fach. Oie fachlich en und persönlichen 
V oraussetzungen bringt er mit. Der Erfolg seiner Arbeit wird jedoch nicht zuletz t 
mitbes timm t von der Unterstützung und Hilfsb ereitschaft, die ihm bei der 
Bewältiglln g dieser Au fgaben entgegengebracht werden. 
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Netzwerkplanung im Katastrophenschutz 

Von Dr. rer. pol. Günter Buttler, Köln , 'und Dipl. -Komm. 
Gerhard Becker, Herford 

1. Probleme bei der Planung und Durchführung von 
Katastrophenschutzmaßnahmen 

Auch ,in unserer hochziviiis ierten Zeit steht der Einzelne 
Katastrophenfällen normalerweise hilflos gegenüber, 
weil ih re Bewältigung sein Leistungsvermögen über
steigt. Des'halb ist es Aufgabe der Behörden, u. U. 
unterstützt von der Bevölkerung, Vorsorge zu treffen 
und im Ernstfall schnell und wirksam alle erforderlichen 
Maßnahmen zu ergreifen, um Gefahr von Leib und 
Leben der Betroffenen abzuwenden und ,das Ausmaß 
der materiellen Schäden soweit wie mög'lich zu be
schränken. 

Der beste Schutz vor Katastrophen ist zweifeilos die 
Bekämpfung der Ursachen, insbesondere, wenn sie in 
menschl ichem oder technischem Versagen begründet 
sind, oder aber Vorkehrungen zu treffen , um extreme 
Naturbedingungen, z. B. Überschwem mungen, gar nicht 
erst wirksam wer,den zu lassen. S'cherl ich könn en hier 
auf einzelnen Gebieten noch große Erfolge erzielt 
werden , es ist jedoch fraglich , ob sich Katastrophen 
durch Erdbeben oder Unwette r jemals ganz vermeiden 
lassen. 'Daher müssen die zuständigen Stellen auch 
jederzeit in der Lage sein, unabwendbare Katastrophen 
fälle schnel~ unter Kontrolle zu bringen . 

Diesem Zweck d ienen üblicherweise Organisations- und 
Einsatzpläne, ,die gewöhnlich in deskriptiver Form kon
krete Katastrophenfälle behandeln , ferner E'insatzübun 
gen als Voraussetzungen für größtmögliche Schnellig
keit und den störungsfreien Ablauf der Hilfsmaßnahmen 
im Ernstfall. Erfahrungen aus so lchen Einsatzübungen 
dienen wiederum zur Verbesserung der Organisations 
p·läne. 

Da die Höhe und das Ausmaß der Schäden gewöhnlich 
von der Zeit abhängt, ,die benötigt wird, eine Kata
strophe unter Kontrolle zu bringen, ist schnellstes Ein. 
greifen von höchster Bedeutung. Das verleitet in der 
Praxis leicht dazu, sämtliche Maßnahmen unter Hoch
'druck durchzuführen, ein Vorg ehen, das nicht unbedingt 
zu ihrer Wirksamkeit beiträgt. 

Wie noch zu zeigen ist, sind es jedoch meist nur 
wenige zentrale Aufgaben , die mit höchster Dringlich
keit zu erledigen sind, während das Gros der Tätig
keiten mit normaler Geschwindigkeit ausgeführt werden 
kann, ohne die Gesamtdauer zu beeinträchtigen. Gelingt 
es, diese "kritischen" Vorgänge zu ermitteln, kann man 
das Hauptaugenmerk auf ihre termingerechte Durchfüh
rung konzentrieren , was für die wirkungsvolle Bewäl
tigung des gesamten Projektes sicherlich von VorteH 
ist. Man macht sich damit das in ,der Wirtschaft seit 
längerem mit Erfolg praktizierte Prinzip des " manage
ment by exception "zunutze. 

Ein Planungssystem , das dies in hervorragender Weise 
ermöglicht, ist die sogenannte Netzwerkplanung oder 
Netzplantechnik, deren Eignung und Anwendungsmög 
lichkeiten für den Katastrophenschutz im folgenden un
tersucht werden sollen. Darüber hinaus bietet die Netz
werkplanung wegen ihres analytischen Charakters die 
Mögl ichkeit , d ie Einsatzplanung selbst zu vervollstän
digen und die Durchführung der Hiifsmaßnahmen sogar 
noch zu beschleunigen. 
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2. Begriff und Entwicklung der Netzplantechnik 

2.1 Was IGt Netzplantechnik? 

Die Netzplantechnik ist ein Verfahren zur Planung und 
Überwachung komplexer Vorgänge meist einmaliger 
Art, die als Projekte bezeichnet werden . Beispiels
weise stellt die Gesamtheit aller Maßnahmen zur Be
kämpfung eines Waldbrandes ein solches Projekt dar. 

Projekte bestehen in der Regel aus einer Vielzah: 
einzelner, genau ,definierbarer Abschnitte, den soge
nannten Tätigkeiten , deren Reihenfolge und Ineinan 
dergreifen weitgehend durch logische oder technische 
Gründe bestimmt ist. Die einzelnen Tätigkeiten werden 
unter Berücksichtigung dieser Zusammenhänge 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 läßt sich durch Einfügen 
der Durchführungszeiten der einzelnen Tätigkeiten als 
nächster Schritt eine umfassende Zeitplanung des Pro
jektes erreichen. 

2.2 Entwicklung und Anwendungsgebiete der 
Netzplantechnik 
Die Netzplantechnik wurde in drei im wesentlichen 
übereinstimmenden Varianten nahezu gleichzeitig , je
doch unabhängig 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 komm t als französi
scher Beitrag die Metra-Potential-Methode (MPM) , die 
dank einiger verfahrenstechnischer Vorte ile in den 
letzten Jahren zusehends an Bedeutung gewonnen 
hat. l ) 

Die wichtigsten Anwendungsgebiete der Netzwerkpla
nung sind z. Z. Forschungs_ und Entwicklungspro
gramme, Bauvorhaben jeglicher Art - beim Bau der 
Universität Bochum wurde beispielsweise die Netz
plantechn ik mit Erfolg verwendet - Umstellungen der 
innerbetrieblichen Organisation u. a. m. Untersucht 
wurden aber auch schon zahlreiche außerwirtschaft
liche Probleme, z. B. die Verhütung und Aufdeckung 
von Verbrechen , die Gestaltung von Wahlfeldzügen 
und die Verkürzung der Dauer komplizierter Opera
tionen. 3 ) 

1) Bei CPM werden feste Zeitwerte verwendet , während PERT den 
stochastischen Charakter der Zeitschätzungen berücksi chtigt. Vgl. 
hierzu WEBER, Karl : Planung mit der Critical Path Melhod (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 für Betriebswirt
schaft, 34 , 1964, S. 382 - 407. BUTTLER, Günter: Netzwerkpl anung , 
Würzburg, Wien , 1968. 

2) Vgl , WILLE , H., GEWALD, K., WEBER , H. D.: Netzp lantechnik, 
Bd. 1, Zeitplanung , München, Wien, 1966. 

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

3.1 Die Ermittlung der Tätigkeiten 
Grunc':age der Netzwerkplanung ist die Aufstellung des 
Netzwerkes, das Zusammenfügen der verschiedenen 
Tätigkeiten eim,s Projektes unter Berücksichtigung 
ihrer technisch bzw. logisch bedingten Reihenfolge 
und wechselseitigen Verknüpfun!J. 
Ausgangspunkt ist in der Regel eine detaillierte Be
schreibung des jeweiligen Katastrophenfalles . Eine 
solche Fallstudie wird anschließend in möglichst viele, 
in sich geschlossene Tätigkeiten zerlegt, die man 
zweckmäßigerweise in annähernd chronologischer Rei
henfo'lge erfaßt. Den Anfang der Netzwerkplanung 
bildet also stets e'ine eingehende Analyse des Pro
jektablaufes, die Aufspaltung ·in Tätigkeiten . 

Als Demonstrationsbeispiel sei ein Verkehrsunfall ge
nannt, bei dem sich etwa folgende Tät igkeiten her
ausarbeiten lassen: 

1. Benachrichtigung der Polizei , 

2. Anforderung eines Krankenwagens , 

3. Fahrt eines Streifenwagens zum Unfallort, 

4. Fahrt eines Krankenwagens zum Unfallort, 

5. Ambulante Behandlung der Verletzten , 

6. Abtransport der Verletzten , 

7. Aufnahme der Personalien der Unfallbeteiligten 
und Zeugen, 

8. Aufnahme des Unfallgeschehens, 

9. Benachrichtigung des Abschleppdienstes, 

10. Fahrt eines Abschleppwagens zum UnfaJlort, 

11. Umleitung des Verkehrs, 

12. Räumung der Straße. 

Die einzelnen Tätig.keiten werden anschließend gra
fisch zu einem Netzwerk zusammengefügt, d. h . das 
Projekt wird so wiedergegeben , wie es nach der Vor
stellung der zuständigen Pianer abgewickelt werden 
soll. 

Ein großer Vorteil dieser Art der Darstellung besteht 
darin , daß man einen Katastrophenfall völlig neu 
durchdenken muß, 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, daß wichtige Tätig· 
keiten und Bedingungen außer acht gelassen werden . 

Da dlie Anordnungsbeziehungen der Tätigkeiten jedoch 
nicht in jedem Falle festliegen , ist es zweckmäßig, 
den Ablauf eines Projektes auf dem Papier zu vari
ieren und aus einer Reihe von Alternativplänen den 
günstigsten herauszugreifen. Auf diese Weise läßt sich 
der Tendenz entgegenwirken , die verschiedenen Auf
gaben nacheinander durchzuführen. Die Tätigkeiten 
Werden vielmehr soweit wie eben möglich parallel 
angesetzt, wodurch u. U. eine ganz erhebliche Reduk
tion der Projektdauer erreicht werden kann. 

3.2 Die Aufstellung des Netzwerkes 

Die Konstruktionselemente des Netzwerkes sind denk
bar einfach. Im Prinzip werden nicht mehr ais zwei 
Verschiedene grafische Zeichen benötigt, näml ich 
Pfeile für die Tätigkeiten und Kreise für deren Ver
knüpfungspunkte, die man gewöhnlich als Knoten oder 
Ereignisse bezeichnet. 4) Jeder Pfeil verbindet zwei 
Knoten . Die Länge der Pfeile ist in der Regel ohne 
Bedeutung. S) 

Abb. l 

Jede Folge von Tätigkeiten , die als aufeinanderfol
gende Pfeile in der Richtung vom Anfang zum Ende 
des Projektes geze ichnet werden, bildet ei nen so
genannten Weg. In Abb. 1 existieren zwei Wege, einer 
besteht aus den Tätigkeiten A und C, der andere 
lediglich aus Tätigkeit >8. Wie bereits erwähnt, ist der 
Ausgangspunkt eines jeden Weges der Beginn des 
Projektes. Endpunkt ist der Projektabschluß. Bei der 
Aufstellung des Netzwerkes ist darauf zu achten, daß 
keine Zyklen auftreten , das sind Wege, die in sich 
se'lbst zurückführen. Denn eine jede Tätigkeit kann 
erst beginnen , wenn alle ihr vorangehenden , d. h. 
auf demselben Wege vor ihr liegenden Tätigkeiten 
abgeschlossen sind. Das ist jedoch bei einem zykli
schen Weg nicht gewährleistet. 

Abb. 2 

In .AJbb.2 kann Tätigkeit A erst beginnen , wenn C 
beendet ist. Das wiederum setzt ·den Abschluß von 
A und danach B voraus. 

Zweckmäßigerweise wird ein Netzwerk zunächst als 
Grobskizze gezeichnet, wobei lediglich die Anord
nungsbeziehungen zu beachten sind. Hieraus läßt sich 
relativ le icht ein übersichtliches Netzwerk entwickeln. 
Bei klein eren Netzwerken genügt es, die Tätigkeiten 
in Klarschrift im Netzwerk zu kennzeichnen . Größere 
Netzwerke, die bei der Zeitplanung mit Hilfe von elek
tronischen Rechenanlagen durchgerechnet werden sol 
len , müssen dagegen zahlenmäßig verschlü sse lt wer
den . Dies geschieht am besten dadurch , daß man , 
ausgehend vom Beginn des Netzwerkes, ·d ie Kreise 
a'ls die Verbindungspunkte der Tätigkeiten du rch
numeriert. Auf diese Weise wird jede Tätigkeit durch 
die Nummern ihres Anfangs- und Endknotens ein-
deutig bestimmt. Voraussetzung ist allerdings, daß 
niemals zwei oder mehr Tätigkeiten in demselben 
Knoten beginnen und enden. 

Abb. 3 

)---------{ 2 3 }------i4 

Werden wie in Abb.3 die Tätigke1iten durch d'ie Num
mern ihrer Anfangs- und Endknoten bezeichnet wür
den zwei dieselbe Numerierung aufweisen. Da~ läßt 

4) H'er so ll nur die gebräuchl ichste und ei nfachste Art der Netz
werkdarstellung wiedergegeben werden, d ie auf CPM zurück
geht . Eine andere Vorgehensweise findet sich bei PERT wo 
ursprünglich die Ereignisse , d . h . die Anfänge oder Absch'lüsse 
der Tätigke iten im Vordergrund standen. Bei MPM schließl ich 
sind die Tätigkeiten nicht d ie Pfei le , sondern die Knoten des 
N.etzwerkes . Dies Verfahren ist am vie lseitigsten, ist in der Durch
ful1 rung aber wesen tli ch komplizierter . 

5) Es .i st mög lich , die Dauer der Tätigkeiten durch die Länge der 
Pfeile w iederzugeben. Man spricht dann von Netzwerken mit 
Ze itei nte ilung . 
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sich durch die Einführung einer sogenannten Schein
tätigkeit vermeiden , die im Gegensatz zu den echten 
Tät igkeiten als gestrichelter Pfeil dargestellt wird . Sie 
dient lediglich der korrekten Wiedergabe der Anord
nungen. 

Abb, 4 

8------o{,Lf-----~G) 
Das bereits angeführte Beispiel des Verkehrsunfalles 
kann in folgendem Netzwerk abgebildet werden. Aus 
Raumgründen sind dabei die Tätigkeiten nUr in ab
gekürzter Form beschriftet. 

Umteltun 

Die Liste der Tätigkeiten mit entsprechender Knoten
numerierung, wobei die erste Zah'l den Anfangsknoten 
und die zweite den Endknoten bezeich net, lautet 
dann : 

1,2 Benachrichtigung ·der Polizei, 

2,3 Anforderung eines Krankenwagens, 

2,4 Fahrt eines Streifenwagens zum Unfallort, 

3,5 Fahrt eines Krankenwagens zum Unfallort, 

4,6 Aufnahme der Personalien der Unfallbeteili gt ] n 
und eventuel ler Zeugen, 

4,7 Benachrichtigung des Abschl eppd ienstes, 

4,10 Umleitung des Verkeh rs, 

5,9 Ambulante Behandlung der Verletzten , 

6,8 Aufnahme des UnfaHgeschehens, 

7,8 Fahrt ei nes Abschleppwagen s zum Unfallort, 

8,10 Räumung der Straße, 

9,10 Abtransport der Verletzten . 

Die Aufstellung der Tätigkeiten erfolgte nach auf
steigenden Anfangsknotennummern , be i Gleichheit 
nach aufsteigenden Endknotennummern . E'in solches 
Vorgehen erle'ichtert das Auffinden einzelner Tät ig
keiten bei großen Projekten. Eine irgendwie geartete 
zeitliche Abfolge soll dadurch nicht fixiert werden. 

Im Hinblick auf die besondere Problematik der F'-Ia
nung bei Katastrophenfällen soll e'in weiteres Dar
stellungselement eingefügt werden , das normalerweise 
in der Netzplantechnik nicht benötigt wird. Es handelt 
sich um den sogenannten Entscheidungsknoten, der 
Stationen im Netzwerk kennzeichnet, an denen eine 
Entscheidung über die weitere Durchführung des Pro
jektes zu treffen ist.') Solche Alternativen lassen sich 
meist im voraus planen, so daß später lediglich eine 
von ihnen entsprechend der konkreten Situation aus
zuwähien ist. Ein Beispiel hierfür ist die Entscheidung , 

6) Vgl. Eisner, H.: A Generalized Network Approach to the Planning 
and Sched uling of a Research Project, Operations Research , 10, 
1962, S . 11 5 - 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 Tätigkei ten , die von gleichen Ecken des 
Knotens ausgehen , gemei nsam, Tätigkeiten, die vo n 
verschiedenen Ecken ausgehen , alternativ durchzu
führen . 

Abb. 6 

A 

entwcd.r Tätigkeit A 

B oder 

c Täti gkeit Bund C 

( nicht alle drei gemeinsam) 

Als weiteres Beispiel für die Ablaufplanung wird in 
Abb. 7 ein Netzplan für ei nen verallgemeinerten Kata
st roph enfal'l wiedergegeben , bei dem besonderer Wert 
auf eine möglichst detaillierte Angabe der Tätigkeiten 
mit genereller Gültigkeit geleg t wird . Demgegenüber 
wird der unmittelbare Katastropheneinsatz nur mit 
wenigen Tätigkei ten skizziert, da d ie hier zu ergrei
fenden Maßnahmen sich jeweils nach der Art des Ein
satzes richten . Das Netzwerk erhebt keinen Anspruch 
auf Vollständigke it, dazu fehlen praktische Erfahrun
gen. Es soll lediglich Anregung und Diskussions
grundlage für eine neuartige P~ anung dieses Bereiches 
sein . 

Liste der Tätigkeiten 

Nr. Beschreibung 

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

2, 3 KMSt unterrichtet Pol izei 

2, 4 KMSt unterrichtet Feuerweh r 

3, 5 Poli zei fährt zur Katastrophenstelle 

4, 6 Einsatz- und Krankenwagen der Feu erwehr fah 
ren zur Katastrophen stelle 

5, 7 Scheintätigkeit 

5, 8 Polizei trifft erste Maßnahmen , insbesondere 
Erkundung, Verkehrsregelung 

6, 7 Sche intätigkeit 

6, 8 Feuerwehr leistet Erste Hil fe 

7, 8 Pol izei und Feuerwehr prüfen gemeinsam die 
Schadenslage und die Frage des Katastrophen
aiarmes 

8, 9 Entscheidung für Voralarm 

8,14 Entscheidung für Hauptalarm 

9,10 Polizei ersucht die KMSt, Vora'larm zu geben 
und nennt die zu alarmierenden Katastrophen
hilfsdienste (KHD) 

9,11 Katastrophensituation wird fortlaufend über
wacht 

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

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

12,13 Aufforderung an KMSt, den Alarmzustand auf
zuheben 

11 ,14 Verschärfung der Situation , Entscheidung auf 
Hauptalarm 
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Nr. Beschreibung 
14,1 5 Polizei ersucht unter Angabe der Auslösungsart 

die KMSt, Katastrophenaiarm zu geben. Bei 
stillem Alarm Nennung der zu alarmierenden 
Mitglieder der Katastrophenabwehrleitung (KAL) 
sowie der benötigten KHD 

14,18 Polizei informiert die KAL über Art und Aus
maß der Katastrophe sowie über bere its ge
troffene Hilfsmaßnahmen 

15,16 Alarm ierung der KAL durch KMSt 

15,17 Alarmierung der KHD durch KMSt 

15,20 Alarm ierung des Fernmeldedienstes durch KMSt 

14,23 Poli zei leitet die Katastrophenabwehr bis zum 
Eintreffen einer arbeitsfäh igen Einsatzleitung 

14,33 Polizei und Feuerwehr b1eiben bis zur Überwin
dung der Katastrophe im Einsatz 

16,18 Die Mitglieder der KAL begeben sich zu ihren 
Dienstplätzen 

17,19 KHD treffen sich auf ihren Sammelplätzen 

18,21 KA-Leiter bestimmt den technischen Einsatz
leiter 

18,22 Die KAL übernimmt die Abst immung zwischen 
erforderlichen und verfügbaren Einsatzkräften 
und Hilfsm itteln 

19,22 KHD melden der KAL ihre Einsatzbereitschaft 
19,24 Kennzeichnung nichtuniformierter Kräfte und 

Fahrzeuge des KHD 
20,33 Sicherstellung der Nachrichtenverbindungen 

durch den Fernmeldedienst 
21 ,23 Einsatzleiter fährt zum Katastrophenort 
22,25 KA.Leiter benachrichtigt Einsatzleiter über ein-

satzbereite KHD 
22,24 KA-Leiter entsendet KHD zum Katastrophenort 

23,25 Einsatzleiter übernimmt Einsatzleitung 
23,27 KA-Leiter holt vom Reg .-Präsidenten die Zustim

mung zum Einsatz regionaier Einheiten ein 

24,28 KHD fahren zum Katastrophenort 
25,26 Einsatzle iter fordert zusätzliche Hilfskräfte und 

Einsatzgerät an 
25,27 Einsatzleiter fordert regionale Hilfe an 
26,29 Zusätzliche Einsatzkräfte begeben skh zum 

Katastrophenort 
27,30 Einrichtung und Besetzung von Lotsenstellen 

für die Einweisung der regionalen Hilfe 
27,31 Anforderung der regionalen Hilfe durch den KA-

Leiter 
30,31 Scheintätigkeit 
28,33 Einsatz der KHD 
29,33 Einsatz der zusätzlichen Hilfsdienste 
31 ,32 Eintreffen der regionalen Hilfe 
32,33 Einsatz der regionalen HiHe 
33,34 Beendigung des Katastrophenalarmes. 

~zo Stcherun dar Verbindun en 

_____ Einsat z Polt;; .. !!_-"~.~ Feuerwehr 

3.3 Die Zeltplanung 

3.3.1 Bestimmung der Planzelten der einzelnen 
Tätigkeiten 

Die Zeitplanung dient der Bestimmung der Durch
führungszeiten der einzelnen Tätigkeiten , an Hand 
derer die Zwischen- und Endterm ine sowie ,die Zeit
reserven des Projektes ermittelt werden . 

Die Fixierung der Dauer der einzelnen Tätigkeiten 
ist eine äußerst problemat ische Angelegenheit, die 
auch durch die Netzwerkplanung nicht wesentlich 
erleichtert wird. Je größer das Ausmaß einer Kata
strophe ist, desto unsicherer wird in der Regel ein 
solches Vorhaben. Obwohl also Terminänderungen 
aufgrund ungenauer Schätzungen auch bei der Netz
werkplanung nicht auszuschließen sind, besteht doch 
gegenüber den konventioneHen Planungsverfahren 
der große Vorteil , daß die AUSWirkungen von Pianab
weichungen auf die weitere Termingestaltung genau 
angegeben werden können . 

Die Planung der Einzelzeiten ist ein individuelles 
Problem, das sich nach örtlichen bzw. regionalen 
Gegebenheiten richtet. Hier können deshalb nur 
einige Forderungen aufgestelt werden , d'ie generelle 
Gültigkeit haben . 

1. Aus der Fülle mögiicher Durchführungszeiten ei
ner Tätigkeit sollte die Dauer ausgewählt werden , 
die die größte Wahrscheinl ichkeit besitzt, im kon
kreten Fall realis'iert zu werden . 

2. Die letzte Entscheidung über die voraussichtliche 
Dauer sollte be i den für die betreffende Aufgabe 
Verantwortlichen liegen , also z. B. bei dem Kata
strophenabwehrleiter, Bereitschaftsführern des 
Technischen Hilfswerkes, PoHzeibeamten usw. 
Grundlage sind oi. d. R. Bereitschaftsübungen und 
Probeeinsätze. 

3. Zunächst werden nur ,die Einzelzei ten ermittelt. 
Erst danach sollte man sich ein Bild von der 
Gesamtdauer verschaffen . 

4. Als Zeitmaßstab werden gewöhnlich Stunden ver
wendet. Bei kle ineren Maßeinheiten besteht die 
Gefahr, daß eine Genauigkeit vorgetäuscht wird , 
die nicht gerechtfertigt ist. 

5. Die Zeitschätzungen erfolgen isoliert für jede 
Tätigkeit. Verzögerungen vorgelagerter Arbe iten 
beeinflussen nur deren eigene Zeitschätzungen , 
nicht die der nachfolgenden Tätigkeiten. 

6. Für jede Tätigke it werden zusätzlich die kürze
sten Durchführungszeiten ermittelt, also die Zei 
ten , bei denen aHe technischen und menschlichen 
Reserven ausgeschöpft sind . 

3.3.2 Die Ermittlung der Netzwerktermine 

Anhand ~er Durchführungszeiten der ei nzelnen Tätig
keiten konnen die Termine des Netzwerkes und da-
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mit auch die Gesamtdauer des Projektes bestimmt 
werden . Man geht dabei zunächst unabhängig von 
konkreten Kalenderdaten vor, indem man das Pro
jekt im Zeitpunkt 0 beginnen läßt. 

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

1. F r ü h es t e Te r m ,i n e, zu denen alle in einen 
Knoten mündenden Tätigkeiten beendet sind , 
wenn diese so früh wie möglich angesetzt wer
den . 

2. S P ä t e s t e Te r m i n e, zu denen alle in ei 
nen Knoten mündenden Tätigkeiten beendet sein 
müssen, damit die normale Dauer des Projektes 
nicht überschritten wird . 

Zur Berechnung der frühesten Termine t j(O) (j = 2, 
3, .. , n) der Knoten muß man die Dauer der ein
zelnen Wege vom Beg inn des Projektes bis zu dem 
jeweiligen Knoten berechnen . Das geschieh t fo lgen
dermaßen: 

Endet nur eine Tätigkeit i,j in einem Knoten j, so 
ist der Termin tj(O) dieses Knotens gleich der Summe 
aus der Dauer t i.j dieser Tätigkeit und dem frühe
sten Termin t i(O) ihres Anfangsknoten s i. 

Münden mehrere Tät igkeiten in eil1en Knoten , wird 
für jede die Summe aus ihrer Dauer und dem frühe
sten Termin ihres Anfangsknotens gebildet. Die 
größte dieser Summen gibt den frühesten Termin 
des gemeinsamen Endknotens an . Es gilt also: 

(1) t1 (0) 

(2) t j(O) 

0, 

max [t i(O) + ti.j I i < jl. 2 :S: j :;:; n. 

Es ist in jedem Fall erforderlich , das Maximum zu 
bestimmen, da die folgender Tätigkeiten ja erst be
ginnen können , wenn alle Vorgänge beendet sind . 

Ähnlich berechnen sich die spätesten Termine ti (l ) 
aller Knoten i (i = 1, 2, .. . , n-1) durch Rückrech
nung vom Abschlußzeitpunkt tn, wenn man wie üb
Ikh ,den frühesten (t l\(O)) und den spätesten (t l\ (I)) 
Abschlußterm in des Projektes gleichsetzt, nach 

(3) tn(l ) = t l\(o). 

(4) ti(1 ) = min [tj( l ) - t i.j 1 i < jl. 1 :S: i :S: n-1 . 

Hier ist das Minimum der Differenzen zwi schen dem 
Endknoten und den Tätigkeitsdauern zu best·immen , 
denn ein Knotentermin muß spätestens so früh re
al'isiert sein, daß auch die längste von ihm aus 
gehende Tät igkeit noch rechtzeitig durchgeführt wer
den kann. 

Bei kleineren Netzwerken kann die Berechnung der 
Termine unmittelbar -im Netzwerk durchgeführt wer
den. Für größere Projekte empfiehlt sich eine tabel
larische Aufstellung oder sogar die Verwendung 
eines Elektronenrechners, der mit Hilfe eines geeig 
neten Rechenprogrammes alle gewünschten Daten in 
kürzester Zeit liefert. 

Die Berechnung im Netzwerk soll anhand des Un
fallbeispieles kurz dargestellt werden. Die geschätz_ 
ten Durchführungszeiten (in Minuten) sind in Klam
mern unter der jewei'l igen Tätigkeit aufgeführt. Die 
Zahlen über den Knoten geben deren Termine an. 

Die Dauer der Tätigkeit "Umleitung des Verkehrs " 
kann erst angegeben werden, nachdem bekannt ist, 
wieviel Zeit vom Eintreffen der Polizei bis zur Räu-
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umt~ 

mung der Straße vergeht. Aus dem Netzwerk läßt 
sich ab lesen , daß hierfür 50 Minuten erforderlich 
sind. Sie ergeben sich aus der Addition der Zeiten 
der Tätigkeiten "Aufnahme der Personalien ", "Ermitt
lung des Unfallgeschehens" und " Räumung der 
Straße " . 

Die im Netzwerk aufgeführten Knotentermine sind 
die frühesten Termine, zu denen die einzel nen Tätig
keiten beg innen können. Für die Planung sind fol
gende Termine bedeutsam : 

1. der früheste Anfangstermin einer Tätigkeit: 
t i(O), 

2. der späteste Anfangstermin einer Tätigkeit : 
tj( l ) - ti .j. 

3. der früheste Abschlußtermi n einer Tätigkeit: 
t i(O) + ti .j, 

4. der späteste Abschlußtermin einer Tätigkeit : 
tj(I). 

Der früheste Abschlußtermin einer Tätigkeit ergibt 
sich als Summe ihres frühesten Anfangsterm ines und 
ihrer Dauer. 

Der späteste Anfangstermin gibt an, wann eine 
Tätigkeit spätestens beginnen muß, damit die vor
aussicht liche Dauer des Projektes eingehalten wird . 
Der späteste Abschlußterm in ist gleich dem späte
sten Termin ihres Endknotens. 

Für das Unfallbeispiel werden folgende Termine be
rechnet. Die Tätigkeiten sind aus Platzgründen nur 
noch durch ihre Anfang s- und Endknoten gekenn
zeichnet. 

Tät igkeit Dauer frühester 
An!. T . 

t i(O) 

frühester spätester spätester 
Absehl. T . 

tj (1) i. j 

1,2 
2,3 
2,4 
3,5 
4,6 
4,7 
4,10 
5,9 
6,8 
7,8 
8,10 
9,10 

t · . I.J 

5 
2 
5 

10 
15 

5 
50 
15 
20 
20 
15 
10 

o 
5 
5 
7 

10 
10 
10 
17 
25 
15 
45 
32 

Absehl. T. An!. T. 

t i(O) + t i.j tj(O) -ti.j 

5 
7 

10 
17 
25 
15 
60 
32 
'45 
35 
60 
42 

o 
23 

5 
25 
10 
20 
10 
35 
25 
25 
45 
50 

5 
25 
10 
35 
25 
25 
60 
50 
45 
45 
60 
60 

Die Berechnung der spätesten Termine soll an
geben , wie lange die einzelnen Tätigkeiten heraus
geschoben werden können , ohne daß dadurch die 
Gesamtdauer beeinträchtigt wird. Ob das in bestimm
ten Fällen, z. B. bei der Versorgung und dem Ab
transport der Verletzten , s'innvoll ist, 'ist damit natür
Hch keineswegs gesagt. 



Mannschaftswagen, Löschwagen, 
EinsafzYlagen, GeländeYlagen, 
KrankenYlagen, GeräfeYlagen, 
VolksYlagen. 

Und für alles zusammen bezahlen Sie 
Weniger, als mancher dieser Wagen ein
ze ln kosten würde. IVorausgesetzt, er ist 
kein Volkswagen .1 

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

Und alles zusammen bekommen Sie 
jetzt mit einer neuen Doppe lgelenk
Hinterachse, die aus schwierigen Kurven 
nOrmale Kurven macht. 

Mit einer neu abgestimmten Federung, 

die aus unmöglichen Feldwegen eine 
halbwegs brauchbare Straße macht. 

M it einem Zweikreis-Bremssystem, das 
brenzl ige Situationen verhindert. ISollte 
wirklich mal ein System ausfallen, bleibt 
das andere immer noch voll in Aktion.} 

Und alles zusammen beko mmen Sie 
jetzt so, daß Sie es sich bequem machen 
können, bevor der unbequeme Teil Ihrer 
Arbeit anföng t: 

M it einem neuen, geräumigen Fahrer
haus, wo Sie neue, verstellbare Einzel-

si tze finden. Wo Sie eine große, ge
wölbte Windschutzscheibe finden, durch 
die Sie bequem die Fahrbahn überblik
ken können. Und eine neue, übersichtliche 
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 Finanzausschuß kein 
Kopfzerbrechen macht. In 
einem Volkswagen. 
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3.3.3 Spielraum und kritischer Weg eines Netzwerkes 

Ist die für eine Tätigkeit maximal verfügbare Zeit, 
d. h. die Differenz zwischen spätestem Abschlußter
min und frühestem Anfangstermi n, größer als ihre 
Dauer, oder, was ·dasselbe bedeutet, fallen frühester 
und spätester Anfangstermin auseinander, so ver
fügt sie über Sp ielraum. 

Der Spielraum ist ei n Maß dafür, ob eine Tätigkeit 
zei ttich verschoben werden kann , ohne daß dadurch 
die sich aus dem Netzwerk ergebende Abschlußzeit 
des gesamten Vorhabens verändert wird . Der Spiel
raum verlei ht der Planung also Flexibilität, da er 
Terminüberschreitungen einzelner Tätigke iten ganz 
oder teilweise kompensiert. 

Es g'ibt verschiedene Arten von Spieiraum, je nach
dem, welche Termine man zugrundelegt. Hier soll 
nur der wichtigste, der sog. Gesamtspielraum (sgij) 
erwähnt werden . Er gibt sich als Differenz zwischen 
dem spätesten und dem frühesten Absch lußterm in 
einer Tätigkeit : 

(5) sg i.j = t j(1) - (t i(O) + ti,j ) i < j 
Die Tätigkeiten des Unfallbeispieles verfügen über 
folgenden Spielraum : 

Tätigkei t Dauer frühester spätester Gesamt-
Absehl . T. Abseh!. T. spi el raum 

i . j t· . 1 • . 1 t i(O) + ti. j ljI1) sg i. j 

1,2 5 5 5 0 
2,3 2 7 25 18 
2,4 5 10 10 0 
3,5 10 17 35 18 
4,6 15 25 25 0 
4,7 5 15 25 10 
4, 10 50 60 60 0 
5,9 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 e1 ner Tätigkeit um das Ausmaß 
des Spielraumes verzögert oder verlängert sich ihre 
Durchführungsdauer um diesen Betrag, fällt für alle 
folgenden Tätigkeiten der Spielraum fort . Auswir
kungen auf den termingerechten Abschluß des Pro
jektes ergeben sich daraus jedoch nicht. 

Die Tätigke iten , deren Spielraum 0 ist, nennt man 
kritische Tätigkeiten . Ihre Planzei ten sind unbedingt 
einzuhalten, damit die voraussicht liche Gesamtdauer 
nicht überschritten wird . Die Folge VOn kritischen 
Tätigkeiten ist der kritische Weg, 'der für jedes Pro
jekt von zentraler Bedeutung ist. In einem Netzwerk 
können auch mehrere k~itische Wege vorhanden sein . 
Es dürfte klar sein , daß eine Verkürzung der Pro
jektdauer nur erreicht wird , wenn eine oder mehrere 
der kritischen Tätigkeiten beschleunigt werden kön
nen oder aber, wenn Tät igkeiten des kritischen 
Weges statt hintereinander nebeneinander durchge 
führt werden können. 

Für eine Verkürzung der Gesamtdauer ist es also 
nicht erforderlich, sämtliche Tätigkeiten zu beschleu 
nigen. Au sschlaggebend sind nur die kritischen Tät·ig 
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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zie lt. Wirksam wäre dagegen ei ne schnellere Auf
nahme der Perso nal ien der Betei ligten oder des Un
fal lablaufes , u. U. könnten beide Tätigkeiten auch 
nebeneinander erledigt we rden . Eine Zeiterspamis 
von meh r als 10 Minuten wäre allerdings ebenfails 
nutzlos, da dann mit den Tätigkei ten " Benachrichti
gung des Abschleppdienstes " und "Anfahrt eines 
Abschleppwagens" ein neuer kritischer Weg ent
steht. Die Dauer der Um leitung braucht hier be
kanntlich nicht berücksichtigt zu werden , da sie sich 
automatisch mit den anderen Tätigkeiten verkürzt. 

4. Zur Organisation der Netzwerkplanung im 
Katastrophenschutz 

Norma lerweise wird es genügen , für jede Katastrophen
art ei nen Ablaufplan in Form eines Netzwerkes zu er
stellen , in dem alle erforderlichen Maßnahmen in ihrer 
wechsel sei tigen Verknüpfung enthalten sind . Kann das 
Ausmaß der Katastrophe und damit das der erforder
iichen Maßnahmen sehr stark varii eren , empfieh lt es 
sich, als Grundlage zunächst ein Standardnetzwerk, das 
keinen sehr hohen Detail li erungsgrad aufweist, zu ent
wickeln. Einzel ne Tätigkeiten dieses Netzwerkes, die je 
nach Bedarf eine Vie lzahl von E'inzelmaßnahmen um
fassen können , werden als Teilnetzwerke gesondert 
ausgearbeitet. Sie werden im Standardnetzwerk, also le
dig l ich ,durch eine einzige Sammeltätigkeit, repräsentiert. 
Um einiges schwieriger wird die Zeitplanung, da sich 
diese nach den jewei l igen räumlichen Gegebenhei ten 
und dem Ausmaß der Katastrophe zu richten hat. Hier 
hii ft man sich am besten mit alternativen Zeitplänen, 
aus denen im konkreten Fall nach Abschätzen der 
Schadensentwickl ung der jeweils zutreffende Plan aus
gewäh'lt wird . Etwaige ze itliche Abweichungen dürften 
meist nicht so gravierend sein, da das Netzwerk in der 
Regel über genügend Spie lraum ve rfügt und deshalb 
Zeitänderungen nur bei den krit ischen Tätigkeiten be
rücks'ichtigt werden müssen. 

Die Planung selbst sollte bei den lokalen bzw. regio
nalen Sachbearbeitern für Fragen des Katastrophen
schutzes I-iegen, die jedoch in ai len technischen Detail
frage n eng mit den zuständigen Hilfsstel len zusammen
arbe iten müssen. Die besten Unterlagen für d ie Planer
steilung bieten die verschiedenen Katastropheneinsatz . 
übungen. 

Während einer laufenden Aktion überwacht der Kata
strophenabwehrleiter die Einhaltung des Planes. Da er 
als Verwaltungsmann in der Regel nicht über alle Ein
ze lheiten informiert sein kann , hat er im Netzwerk eine 
ausgezeichnete OrientierungshHfe, die ihm in übersicht
licher Form die Zusammenhänge und das Ineinander
greifen ,der diversen Maßnahmen aufzeigt. Auf diese 
Weise kann er am besten dafü r sorgen, daß alle er
forder lichen Aufgabe n vo ll ständig und rechtzei tig durch 
geführt werden . 

Erha lten daneben auch die verschiedenen Einsatzleiter 
Netzpläne, so verfügen sie über wesentlich bessere In
formationen über die Bedeutung und die Interdepen
denz ihrer eigenen Maßnahmen in bezug auf das Ge
samtgeschehen , so daß sie wesentlich unabhängiger 
operieren können. 

L.war wird die Einführung der Netzplantechnik im Kata
stroph enschutz noch eine Menge Vorarbe iten erfordern, 
aufgrund ihrer Konzeption erscheint sie jedoch hervor
ragen d geeignet, dazu beizutragen, daß Katastrophen
fälle noch schneller und wirksamer überwunden werden 
können. 
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ABC-Abwehr 
Wasservorra t im Keller 

Von Dr. S. Clodius, Bonn 

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

" Am 17. Februar waren 45 Prozent der Wasserversor
gung ausgefa llen und 60 Rohrbrüche bekannt geworden. 
Bei der Oberflutung drangen größere Mengen ver
schmutzten und verseuchten Wassers in das Rohrnetz 
ein . Das Wasser der noch in Betr ieb befindlichen Werke 
wurde daher stärker gechlort. Von 17 fahrbaren Chlor
stationen aus speisten die Wasserwerke zusätzlich 
Chlor auch unmittelbar in das Rohrnetz ein. Außerdem 
wurde die Bevölkerung vor der Gefahr durch den Ge
nuß von verseuchtem Wasser gewarnt und aufgerufen, 
nur abgekochtes Wasser zu gen ießen. In den Oberflu
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 örtlichen 
Behelfsmaßnahmen wurde die Wasserversorgung in 
den überfluteten Gebieten notdürftig aufrechterhalten . 
Die Wasserversorgung in den nicht betroffenen Stadt
teilen war erheblich beeinträchtigt. Die - wenn zum 
Teil auch nur notdürftige - Aufrechterhaltung der 
Wasserversorgung selbst und alle vorbeugenden Maß
nahmen zur Lieferung von einwandfre iem Wasser, wie 
auch die d isziplinierte Haltung der Bevölkerung be im 
Genuß von Wasser haben die außerordentlich große 
Gefahr einer breiten Infektion der Bevölkerung durch 
verseuchtes Wasser und durch nicht beseitigte Fäkalien 
gebannt. Die Wasserversorgung war ein besonders 
wichtiger Faktor bei der Seuchenver-hütung." 

Dieser Bericht zeigt, daß nicht nur die di rekt von der Flut 
betroffenen Stadtteile, sondern auch die anderen, nicht 
betroffenen Gebiete in ihrer Wasserversorgung erheblich 
beeinträchtigt waren. Wer also in den letzteren über 
einen gewissen Vorrat an Wasser im Keller oder anders 
wo verfügte, konnte sich damit über die Durststrecke hin
weghelfen . In den Oberschwemmungsgeb ieten selbst war 
dies natürl ich kaum möglich, da dort die Keller unter 
Wasser standen . Die meisten Einwohner hatten aber kaum 
vorgesorgt und waren daher auf Hilfe von außen ange· 
wiesen 
Was h'ier in Hamburg pass iert ist, kann jederzeit an an 
derer Stelle und aus anderen Gründen vorkommen . F.s 
brauchen nicht immer Oberschwemmungen zu sein; es 
können auch größere Rohrbrüche im Verteilungsnetz, kurz
zeitige Betriebsunterbrechungen, Wassermangel infolge 
Dürre oder sonstige Vorkommnisse infolge höherer Gewalt, 
aber auch kriegerische Verwicklungen eintreten, durch 
welche die Versorgung unterbrochen wird 1) . Man tut al.so 
gut, Wenn man sich einen kleinen Vorrat an Wasser Im 
Keller anlegt. Schon das Merkblatt "Selbsthilfe-MaG
nahmen im Haus" von 1961 besagte : " Die Trinkwasser
reserve soll für mindestens zwei Wochen reichen . Sie kann 

durch Fruchtsäfte, insbesondere Zitronensaft und Mineral 
wasser, ergänzt werden. Je Person und Tag si nd etwa 
zwei Liter Flüssigkeit erforderlich." Für eine Person würde 
man demnach 2 x 14 = 28 Liter in zwei W ochen benötigen, 
für zwei Personen schon 56 Liter, was eine M enge Platz 
benötigt. Forder t man al s M indestmenge 2,5 Liter je Per
son und Tag, so werden die Mengen noch größer2). Die 
Hauptsache dürfte aber wohl sein, daß Gefäße ben utzt 
werden, die nicht als zerbrechlich zu bezeichnen si nd . 
Der Verfasser dieses Berichtes hat sich berei ts seit 1963 
mit diesem Probl em beschäftigt. Die Lagerung in ver
schließbaren Glasflaschen ist natürlich möglich; aber Glas
flaschen sind zerbrechlich und Glasscherben gefährlich. 
Eher geeignet schienen Blechkonserven zu sein , so wie 
man heute Bier in Blechdosen erhalten ka nn. Man be
nötigt dann allerdings eine große Anzahl von so lchen 
Büchsen; auf der anderen Seite dürfte aber die Lager
fähigkeit recht günstig sein, wenn auch nich t unbegrenzt. 
Will man größere Mengen auf ei nmal lagern, so muß man 
nach anderen Möglichkeiten suchen. Der Verfasser verfiel 
damals auf die Idee, sich die Erfahrungen mit der Bier
lagerung zu Nutze zu machen und ei nen entsprechenden 
Versuch im eigenen Keller anzustellen ; er beschaffte sich 
auf dem W ege über seinen Getränkelieferanten ei n fabrik 
neues Aluminiumfaß (25 Liter Inhalt) von dessen Vertrags 
brauerei (Bild). 

Mit diesem Aluminiumfaß wurde probeweise die Trink
wasserbevorratung vorgenommen . Dabei wurden bewußt 
keine besonderen Sicherheitsvorkehrungen getroffen; das 
heißt, es wurde das Faß vor dem G ebra uch weder ge
$ült noch sonstwie gerein ig t. Das ei nzufüllende Wasser 
wurde der normalen Wasserleitung im Keller (Wasch
küche) entnommen und durch einen gewöhnlichen Gumm i
schiauch, wie er oft in Wasch küchen anzutreffen ist, in 
das Faß eingefül lt, nachdem die Verschra ubung gelöst 

I) Vargl. GWF 104 (1963). S. 698, und 107 (1966), S . 1019. 

2) Vargl. GWF 98 (1957) , S. 1017, und 104 (1963) . S. 701 . 
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wurde . Hier könnte eingewendet werden, daß die Wasser
leitung im Katastraphenfall nicht mehr funktionieren, also 
kein Wasser mehr hergeben könnte . Dem wäre aber entg e
genzuhalten, daß das Füllen ja schon "i n normalen Zeiten " 
vorgenommen werden sol lte, wenn noch alles funktioniert, 
und nicht erst dann, wenn es zu spät ist. In normalen Zeiten 
kann man auch damit rech nen, daß das Leitungswasser 
noch einwandfrei ist und daher ohne besondere Maß
nahmen eingefüllt werden kann . 

Allerdings ze igte sich be im Aufschrauben des Faßver
schlusses bereits die erste Schwierigkeit. Das Faß ist nicht 
zu öffnen - und natürlich auch nicht zu schließen, wenn 
man keinen passenden Vierkantschlüssel hat. Diesen muß 
man sich al so vorher besorgen; denn er wird nicht mitge
liefert. Man kann sich auch damit behelfen, daß man einen 
Hammer mit Kopf, der in den Vierkant paßt, benutzt und 
diesen mit einem passenden Autoschlü sse l herumdreht. Es 
is t immer gut, wenn alles so primitiv wie möglich zu hand 
haben ist. Auf eine weitere Schwierigkeit wird noch zu
rückzukomm en sein . 

Mit diesem Faß wurde nun der Versuch am 12.1 0. 1963 be 
gonnen; es wurden 25 Liter aus der Kell erl ei tung abge
zapft, der Versch luß wieder eingedreht und das Faß so
dann im Keller bei Kellertemperatur und Lichtabschluß 
gelagert. Dabei empfiehlt es sich, das Faß so zu lagern, 
daß es nicht durch Unbefugte ohne weiteres weggerollt 
werden kann . Anheben ist schon schwierig, weil Faß 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 Faß hineinzubetten, 
so daß es also frei schwebt, ohne daß es den Kellerboden 
berührt. Eine Ecke im Keller wird sich hierfü r wohl find en 
lassen . Sodann überlasse man das Faß sich se lbst. 

Freundlicherweise erklärte sich der Wahnbachtalsperren
verband bereit, d ie Untersuchung des Faßinhaltes zu über
nehmen . Eine erste Probe wurde am 28.4. 1964 durch 
einen Vertrete r des genannten Verbandes unter den üb
lichen Sicherheitsvorkehrungen (Abflämmen usw.) entnom
men und in dessen Labor untersucht; über die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen berichtet der Verband am Schluß 
dieses Aufsatzes zusammenfassend. Eine zweite Unter
suchung des gleichen Faßinhaltes am 29. 4.1965, also ein 
Jahr nach der ersten Probeentnahme, wurde veranlaßt. 
Einzelheiten der festgestellten Eigenschaften folgen wieder 
am Schluß. 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 zunächst als harmlos angesehen werden 
sofern nicht bei der nächsten Untersuchung bedenkliche Er
scheinungen festgestellt würden. Es sei hier gleich vorweg 
genommen, daß 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 für das Auftreten der koliformen 
Bakterien bei m zweiten Mal konnte folgendes vermutet 
werden: Für 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 brüchig 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 Nährboden für die 

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

M it der dritten Untersuchung wurde der Versuch, der nun 
immerhin über mehr als zwei Jahre gelaufen war, abge
brochen. Das Faß wa r während dieser Zeit nur zu den drei 
Probeentnahme n geöffnet worden, letztmalig also am 
18.1.1966. Eine vierte OHnung wurde dann aber doch 
noch vor der endgültigen Entleerung , die sich etwas hin
auszögerte, erforderlich, allerdings aus einem ganz an 
deren Grunde, nämlich am 24. 1. 1966, als infolge des star
ken Frostes die Wasserleitung in der Wohnsiedlung ein 
gefroren wa r. Hier zeigte sich also bereits der Wert eines 
Wasservorrates an einem praktischen Beispiel. Das Wasser 
schmeckte übrigens keineswegs fade, sondern frisch wie 
eben gezapftes Le itungswasser. 

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

Als der Frost später nachließ, wurde der Versuch endgültig 
abgebrochen und das Faß entleert. Während das erste 
Wasser aus dem alten Gemeindewasserwerk stammte, 
wurde später die Ortschaft an die Fernwasserleitung des 
Wahnbachtalsperrenverbandes angeschlossen. Mit diesem 
Ineuen Wasser wurde sodann ein neuer Versuch angesetzt. 
Dies geschah am 30. 1. 1966 wiederum mit Wasser aus der 
Waschküchenleitung . Es wurde wieder vorgesehen, den 
Vers uch auf zwei b is drei Jahre auszudehnen . Die erste 
Probenahme erfolgte am 3. 1.1967, also praktisch nach 
einem Jahr, die zweite am 4. 10.1968, also nach be inahe 
drei Jahren . Die Untersuchung der Proben wurde freund 
licherweise wieder vom Wahnbachtalsperrenverband über
nommen; die Ergebnisse folgen am Sch luß. 

Zusammenfassend kann aber schon hier gesagt werden, 
daß der Versuch als geglückt anzusehen ist; er hat ge
zeigt, daß es - bei Einhaltung verhältnismäß ig einfacher 
Bedingungen - ohne weiteres möglich ist, Leitungswasser 
über mehrere Jahre hin in einem geeigneten Behälter, der 
nicht allzu teuer ist, f r isch und trinkbar zu halten . Wenn 
man von der Schwierigkeit absieht, das Wasser ohne Ver
luste, d. h. ohne Verschütten, dem Faß zu entnehmen, so 
bietet die Handhabung des Behälters kaum größere 
Schwierigkeiten. Man kann das Faß, 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 daß es zu Bruch geht; 
es gibt also Vorteile genug . 

Zum Schluß sei nochmals betont, daß das Wasser in 
keinerlei We ise behandelt wurde, also weder mit Chlor 
noch mit Tabletten versetzt wurde; es blieb so, wie es aus 
der Leitung herauskam, im Faß. Im übrigen so llte mit Vor
stehendem nicht in die Diskussion über die zum Uberleben 
erforderlichen Mindestwassermengen eingegriffen und 
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auch nicht zu den gesetzlichen Bestimmu ngen 3) Stellung ge
nommen werden; es kam lediglich darauf an, mit dem 
Versuch nachzuweisen, daß es eine brauchbare M ethode 
gibt, um Wasser auf längere Zeit im kalten Zustande 
trinkbar zu erhalten. Im Ernstfall wird es sich natürlich 
empfehlen, dem Wasser vorsichtshalber var dem Gebrauch 
eine Rei nigungstableIte zuzusetzen, wie sie bereits erhält
lich sind; denn dann hat man selbstverstä ndlich keine Zeit 

mehr, den Faßinhalt noch untersuchen zu lassen. 

3) Vergl. H. Roth : ,. Vorsorge tür Notfälle auf dem Gebiet der Wasser
wi rtschaft " im WK 1969, WasSEl r-Kalendor, So' tc 221 ff. 

Nun folgen die Ergebnisse der Laboruntersuchungen : 

Versuchsbeg in n Probenahme Kei mzah l Colititer 
Datum 230 C 370 C 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. 

-) Nährlösung nach Eijkman umgeschlagen , Ausstr ich au f Endo-Agar 
negat iv. Hinwe is auf coliform : keine . 

Schwingungsisolation in Schutzräumen (111. Teil ) 

Forschungsauftrag des Bundesministeriums für Wohnungswesen und Städtebau 

an die Studiengesellschaft für unterirdische Verkehrsanlagen e. V. 

Von Dr.-Ing . Günter Girnau und Bau ing. Kari Zimmermann, 

STUVA, Düsseldorf 

4. Möglichkeiten der Schockisolation und Auswahl einiger 
Isolatorentypen 

4.1 Allgemeine Abhängigkeiten und Berechnungsgrund
lagen : 
Die Notwendigkeit der Schock iso lierung ei nes Gegen
standes oder Gerätes bestimmter Funktion ergibt sich 
nicht zwangsläufig aus se iner Verwendung in einem 
Schutzbauwerk bestimmten Typs und Schutzgrades. 
Ausschlagg ebend si nd vielmehr die Schockvert räglich
keit des jeweiligen Au srüstung s- oder Ausstattungs
stückes und die Beanspruchung, mit der an seinem 
vorgesehenen Aufstellungsort zu rechnen ist. Muß 
aufgrund der Beanspruchung (Kapitel 1) und der zu
lässigen Beschleunigung eines Gegenstandes (Ka
pitel 2) mi t Zerstörung oder Fehl leistung gerechnet 
werden und können auch d urch geeignete Maßnahmen 
(wie z. B. Veränderungen am Gegenstand, Wahi eines 
anderen Befestigungsortes) Beanspruchung und Ver
träglichkeit nicht in Einklang miteinander gebracht 
werden ist eine besondere Schock isolieru ng erforder
lich. Un'abhängig davon müssen alle getrOffenen Maß
nahmen auch den normalen Betriebsab lauf sicherstel
len. Hierauf wird an ,dieser Stelle nicht vertieft einge
gangen . 
Generell 'besteht ,der Sinn einer Isolierung somit darin , 
die vollständige Kraft- bzw. Schwingenergieübertra
gung zu verhindern . Da der I deal<fail , nämlich die 
völlige mechanische Trennung des 'Erregers vom an
gereg ten Gegenstand oder System wegen des Vor
handenseins statischer Kräfte in der Praxis nicht zu 
verwirklichen ist, müssen stets geeignete Komprom isse 
gefunden werden . 

Diese bestehen darin, die Isolierwirku.ng, bestimmt 
durch die Beziehung zwischen Beanspruchung und 
Reaktion des gewählten Systems, 'und seine Stand
sicherheit mit der Forderung nach Stabilität und EIn
haltung der zulässigen Bewegungswerte miteinander 
in Einklang zu bringen . 
Für d ie Wirkungsweise einer Isolierung sind drei 
Kennwerte von besonderer Bedeutung : 

a) Die Wah l des Isolationssystems: 'hierunter versteht 
man das Zusammenwirken zwischen der Masse 
des isolierten Gegenstandes und dem Isolator als 
dem Bindegl ied zwischen Gegenstand und Betesti
gungsbaute il. Für die Verhäitn isse in Schutzraum
bauten kann man im wesentlichen drei Isolations
systeme unterscheiden : 

Systeme mit Feder ohne Dämpfung 

- Systeme mit Feder und Dämpfung 

- Systeme mit elastisch-plastischer Lagerung. 

Im Kapitel 4.3 wird hierauf näher eingegangen . 

b) Die Masse des isolierten Gegenstandes : die Masse 
beeinflußt das Isolationssystem durch ihre Trägheit. 
Sie kann z. T. ,durch die Planung nennenswert be
einflußt werden . Bei der Einzel isolierung von Ge
genständen ist sie zwar vorgegeben, aber be i 
Sammel- oder Gruppenisolierungen besteht d ie 
MögliChkeit, versch'iedene Geräte oder Gegen
stände (,in Abh ängigkeit von ihrer Verwendung) zu 
einer Isolationseinheit zusammenzufassen und da
mit die Masse zu vergrößern . Das Kapitel 4.2 ent
hält 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 , daß als Bindeglieder 
nicht nur ,die Isolatoren gelten, sondern daß auch 
die Steifigkeit bzw. Verformbarkeit aller An schlüsse 
(besonders von Rohrle itungen) an ein Gerät eine 
RoHe spielt . Der richtigen Ausbildung von Kom
pensatoren (z. B. gemäß Bild 15) kommt daher an 
derartigen Stellen eine besondere Bedeutung zu . 
Die Isolationselemente zwischen Gerät und Bau
werk werden entscheidend durch das zur Anwen
dung kommende Material (z. B. Stahlfedern, Gum
mielemente usw.) sowie durch dessen Verfor
mungsmöglichkeiten bestimmt. Grundsätzlich kön
nen die Bindungselemente in zwei Gruppen unter
te il t werden : Die elastischen Baute ile (z, B. Federn) 
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und die Dämpfer. Erstere haben die Aufgabe , die 
vollstände Kraft- bzw. Energieübertragung au.f den 
jeweiligen Gegenstand auszuschließen, wobei aus
geprägte Schwingungen mit entsprechenden Aus
schlägen am System auftreten. Als Dämpfer wer
den demgegenüber Bauteile mit ·d issipativer Eigen
schaft bezeichnet, die die eingeleitete Energie in 
eine andere Energieform (z. B. Wärme) umwandeln. 
In der Kombination beider Grundtypen können 
Feder- und Dämpferwirkung der Bin'dung den Er
fordernissen in einem System angepaßt werden . 
Die Entscheidung, ob ausschließlich Federn oder 
zusätzliche Dämpfung eines bestimmten Dämp
fungsgrades angewendet werden soll , hängt von 
der Art und Größe der Belastung und der Reaktion 
des Systems ab. Aufgrund der Tatsache, daß die 
Belastung ·im vorliegenden Fail stoßartig el10lgt 
und die auftretende Beschleunigung die inter
essierende Reaktion ist, kann jedoch nicht von 
vornherein die Verwend ung eines bestimmten Bin
dungstyps als einzig richtige Lösung angesehen 
werden . Die im Einzelnen stark unterschiedliche 
HÖ'he der Beanspruchung und die je nach Isola
tionsobjekt ebenfalls schwankende zulässige Be
schleunigung lassen die Anwendung versch,ieden
artigster Isolatoren Z·U. Hierauf ist im Kapitel 4.4 
näher eingegangen . 

Liegen das Isolationssystem und die Art des Binde
gliedes fest, so vollzieht sich die Be re c h nun g 
der Iso-:atoren normalerweise in mehreren Schritten, 
die sich allgemein ausgedrückt, etwa folgender
maßen charakterisieren lassen: 

Es ist zu prüfen , welche Gesamtverschiebungen 
der isolierte Gegenstand gegenüber dem Bau
werk erfährt. Dabei sind sowohl die Verschie
bungen unter statischer Last L'.Xt (d . h. Einsen
kung z. B. der Feder unter Eigengewicht des 
Gegenstandes), als auch diejenige aus der 
äußeren Schockbeanspruchung L'. x2 zu berück
sichtigen. Die L'. xI -Werte ergeben sich als Funk
tion der Frequenz aus Formel 11 und Bild 20 in 
Kap itel 4.3.1. Die L'. x2-Werte in Abhäng igkeit von 
der Größe der Bewegung der Befestigungsbau
teile sind aus den Formeln des gleichen Ka
pitels zu berechnen . 

Auf der Grundlage der Gesamtverschiebung L'.x 
ist ein Isolator auszuwäh'len , 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) . Allerd ings ,ist darauf zu achten , daß die 
Gesamtversch iebung n,icht in allen Fällen die 
Summe von L'. Xt und L'. x2 ist (z. B. in horizon
taler Richtung tritt nur die Verschiebung aus der 
Schockbeanspruchung auf) . Es ist aber darauf 
zu achten , daß die Isolatoren in der Lage sind , 
in allen Richtungen die entsprechenden Bewe
gungen mitzumachen. 

AUlf diese Gesichtspun'kte wird in den folgenden 
Kapiteln näher eingegangen. 

4.2 Grundsätzliche Möglichkeiten der Schockisolierungen 

4.2.1 Elnzelisolierungen: 

Die kle inste Isolationseinheit w ird dadurch gebildet, 
daß ei n einzelner Gegenstand oder ein Gerät für 
sich behandelt und isoliert befestigt wird. 

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

Bild 15 

heit darstellt, d. h. ein geeignetes Gehäuse oder 
einen Rahmen bes·itzt. In allen anderen FäHen muß 
eine entsprechende Vorrichtung zusätzlich geschat
fen werden . Das wird im allgemeinen bei handels
üblichen Maschinen und Geräten kaum erforderlich 
sein , da hier in den meisten Fällen Tragkonstruk
tionen aus Gründen der besseren Lastverteilung be
reits zur Normalausführung gehören. 

Die Einzelisolierung kann grundsätzlich an jedem 
Gegenstand oder Gerät vorgenommen werden. Sie 
ist jedoch besonders dort zur Anwendung geeignet, 
wo Gegenstände oder Geräte räumlich getrennt von
einander angebracht oder aufgestellt werden . In 
Hausschutzräumen sind das vor allem die Lüftungs
geräte, da hier wegen des verhältnismäßig geringen 
Fassungsvermögens lediglich jeweils ein einziges 
Lüftungaggregat vorhanden ist. 

Beispiel einer Einzel isolierung 

, I, 

J ,,,, .. ' .1. • .,. 
I 1 i 

;:0.---.=.= '..!/ 

VORDERANSICHT 
Isolalor 

kombini.rlu Normal-

und Schulzb.lültungsg.röl 
K 7,5/1,5 
I SIEHE JJ.8 . 11 I 

Isolalor 

SEITENANSICHT 

Isolalor 

In Bild 15 ist die Einzelisolierung eines Lüftungsge
rätes dargestellt. Das dargestellte Gerät entspricht 
dem für Hausschutzräume gültigen 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 grö
ßeren Fassungsvermögens und der wesentlich erwei
terten Ausstattung weit mehr Gegenstände für eine 
Einzelisolierung infrage. Es sind dies z. H. Abwasser
sammelbehälter aus Stahl, Wasserbehälter in Küchen
und Rettungs'räumen , Lautsprecher und Fernsprecher 
sowie Beleuchtungskörper. Andere Geräte in Mehr
zweckbauten eignen sich mehr für eine Sammel·iso-
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lierung (s. Kapitel 4.2.2) . Es se i jedoch darau f hin
gewiesen, daß nicht nur die Gesichtspunkte der Ver
te ilung der Geräte im Grundriß des Schutzbauwerkes 
sowie ihre Funktionsweise eine Einzelisol ierung er
forderlich machen 'können. Vielmehr spielen hier 
auch die Forderungen der Isolat ionstechnik eine 
Rolle. 

Eine Einzelisolierung hat z. B. den Vorteil der indivi
duellen Anpassungsmögl ichkeit an die Empfindl ich
keitswerte des jeweiligen Gegenstandes. Maschinen , 
die selbst Schwingungen erzeugen und darum be
reits bei normaler Verwendung z. B. im Industriebau 
isol iert werden (Akt iv-Iso lierung) können nur einzeln 
behandelt werden . Derartige Geräte mit beachtlicher 
Eigenerregung sind im Schutzbau selten . Im allge
meinen können dafür nur die Dieselmotoren der Netz
ersatzanlagen in Mehrzweckbauten in Betracht kom 
men . Die kleineren Maschinen der Schutzbauaus
rüstung wie Kreiselpumpen, Radiai- und Tangential 
ventilatoren werden kaum bemerkenswerte Erreger
wirkungen zeigen. Demgegenüber liegen d ie Nach
teile einer Einzelisolierung in der kle inen Schwing
masse, was vor allem bei kleinen, empfindl ichen 
Gegenständen oder Geräten von Bedeutung ist. Bei 
Anregung treten hier höhere Beschleun igungen auf 
als an einer vergrößerten Masse. 

4.2.2 Sammel- oder GruppenisolIerungen 

Bei Sammel- oder Gruppenisoiierungen sind mehrere 
Geräte oder Einrichtungen des Schutzbaues zu einer 
Isolationseinheit mit größerer Masse zusammenge
faßt. Sie sind bei den normalen Schutzräumen nur 
in geringem Maße zu verwirklichen. Geht man z. B. 
davon aus, daß stehende und gehende Personen 
keinen 'besonderen Schutz gegen die Schockwirkun
gen zu erhalten brauchen und daß Sitze und Liegen 
Konstruktionen sein können , die keine zusätzl ichen 
SChockisolationsmaßnahmen erfordern (s. Kap . 2.3.6) , 
dann beschränken sich Sammel- oder Gruppeniso
lierungen ohneh in auf die Ausstattung und Aus
rüstung der Betriebs-, Lager- und Maschinenräume 
größerer Schutzbauten. Hier muß, außer dem räum
lichen Zusammenhang, eine weitgehend gleiche 
Schockverträglichkeit der gemeinsam isolierten Ge
genstände und Geräte gewährleistet sein . In Haus
schutzräumen, in denen die gesamte maschinelle 
Ausrüstung normalerweise aus einem einzigen Lüf
tungsgerät besteht, entfäHt eine derartige Methode 
von vornherein . Am besten ist eine Sammel- oder 
Gruppenisolierung bei mehrfach vorhandenen, glei
chen Ausstattungs- und Ausrüstungsteilen zu er
reichen. Dazu gehören z. B. in Mehrzweckbauten die 
Lagerbehälter für Wasser, Öl usw. (s. Bild 16). sowie 
die Schaltschränke und Kästen der elektrischen An
lage. Für Maschinen gleichen Typs und gleicher 
Größe ist eine gegenseitige Verträglichke it erst dann 
vorauszusetzen, wenn sie gleichzeitig betrieben wer
den. Das trifft normalerweise nur auf die Ventilatoren 
bzw. Geräte der Lüftungsanlage (Tabelle 20) und evtl . 
auf die Druckerhöhungspumpen der Wasserversor
gungsanlage (Tabelle 21) zu . Bei aHen Kombinationen 
von Gegenständen und Geräten mit unterschiedlicher 
Empfindlichkeit ist eine gemeinsame Isolierung we
sentlich schwieriger zu erreichen. Sie ist ihrerseits 
auf den niedrigsten zulässigen Bewegungswert aus
zulegen. Andererseits können alber zusätzliche Isola
tionsmaßnahmen dann notwendig werden , wenn die 
Gefahr der gegenseitigen unzulässigen Schwingungs
anregung bei den einzelnen auf einer Tragkonstruk-

a 

Bild 16 

tion befestigten Geräten, besteh t. Der Erreger erhält 
in diesem Fali ei ne besondere Isolierun g, die bereits 
erwähnte Aktiv isolierung. Daraus wird ers ichtlich , daß 
echte Vorte ile in der Anwendung der Sammel- oder 
Gruppenisolierung gegenüber der Einzeliso lierung 
nur in den erwähnten Fällen gleicher Gegenstände 
mit gleichen Schockverträglichkeitswerten vorhanden 
sind. Aber selbst dort ist zu beachten, daß die Er
stellung einer Tragkonstruktion für eine ganze Ge
rätegruppe häufig einen erheblichen Mehraufwand 
darsteHt. 

b 

Beispiele für Sammel - oder Gruppen isolierung an Behältern der 
Wasserversorgungsanlage ; a) Wasserau fbereitung und Hydrophor
anlage, b) Wasservorratsbehä lter. 

4.2.3 Isolalionsplattformen (Schwingböden) : 

Bild 17 

Der Vollständigke it halber sei hier auch die Mög
lichkeit der Bildung noch größerer Isolationsein
heiten erwähnt. So sind z. B. Isolationsplattformen ·in 
Raumgröße (Schwingböden) bzw. ein- oder mehr
stöckige Isolationsplattformen in Schutzraumgröße 
techn isch ebenfalls ausführbar und auch aus Bei
spielen in der amerikan ischen Literatur bekannt ge
worden (Lit 6). In Bild 17 ist die Anordnung einer 

Beispie l einer einstöckigen Isolationsplattform 
in Schu tzraumgröße (Lit . 6). 
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durchgehenden, isolierten Plattfo rm in einem Schutz
raum mit 100 Personen Fassungsvermögen schema
tisch dargeste-:lt. Bei -den erwähnten amerikanischen 
Beispielen werden derartige Isolationsmaßnahmen 
für Schutzbauten von etwa 1,8 bi s 21 atü (25 bis 
300 psi) Druckresistenz vorgeschlagen. 

Durch ,die Zusammenfassung des gesamten Schutz
bauinhaltes auf einer durchgehenden, iso lierten Platt
form oder in ei nem mehrstöck igen Innen bauwerk zu 
einer einzigen Masseneinheit lassen sich zweifellos 
günstige Bewegungswerte an der Isol ationseinheit 
erreichen. Andererseits ist aber auch bei einer der
artigen Maßnahme ei ne Iso lierung auf den niedrig
sten Verträg lichke itswert der Ausrüstung und Aus
stattung erforderlich. Oie Notwendigkeit zusätzlicher 
Einrichtungen (Akt iv- Isolierungen) für die 'bereits er
wähnten Fälle kann 'dabei alierd ings nicht von vorn
herein ausgeschlossen werd en. Außerdem ·ist zu be
achten, daß einerse its eine große und schwere Trag_ 
konst ru ktion erforderlich ist und andererseits eine 
Vergrößerung des umbau ten Raumes notwend ig 
wird . Beide Maßnahmen führen zu erhebl ichen zu
sätz lichen Kosten. Fü r Bauten des zivilen Bevölke
rungsschutzes und den dort in der Regel vorhan
,denen Druckresistenzen (:;;; 3 atü) <dü rften ,derartige 
Maßnahmen daher nich t infrage kommen. 

4.3 Bestimmungen der technischen Daten der Isolatoren 

4.3.1 Annahmen für die Berechnung 

Zu der Untersuchung von Isolierungen verwendet 
man schematische ErsattbHder, in denen alle inter
essie renden Eigenschaften des tatsächlichen mecha
nischen Gebildes zu erkennen sind. Die Berechnung 
der in dieser Arbeit behandelten, ,bereits erwähnten 
Systeme wird unter Verwendung einiger verein
fachender Annahmen durchgeführt. 

Die techn ischen Daten der Isolatoren werden wesent
lich vo n der Art und Größe der Ein wir k u n -g 
beeinflu ßt. Folgende Annahmen werden bezüglich 
dieser Einflußfaktoren getroffen: 

a) Art der Einwirkung 

Die Beanspruchung ei nes im Schutzraum be
festigten Gegenstandes durch die Wirkungen des 
Luftstoßes kann ganz allgemein als Bewegung 
angesprochen werden. Diese Bewegung kann sich 
im Einzelfall aus zwei Komponenten entspre
chend Kapi tel 1.2 und 1.3 zusammensetzen . 

An bestimmten Stellen des Bauwerks besteht 
die Beanspruchu ng lediglich aus einem ein
zigen Bewegungsvorgang infoige Bauwerks
bewegung (Kapitel-1.2). Die zugehörigen 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 überla
gert werden. Die Relativbewegung (Kapitel 
1.3) ist bestimmt durch die Werte der Eigen
frequenz, der maxi malen Beschleunigung -und 
der Geschwindigkeit. 

Die Belastung des Iso lat io nssystems kann jedoch 
auch in bei den Fällen eine gle ichartige, einma
lige Beweg ung sei n (Lit. 2/11) . 

Den Überlegungen wird hier die Annahme einer 
ei nheitii chen, einmaligen Einwirkung auf das 
System zugrundegelegt. Der Bewegungsverlauf 

wird auch bei Überlagerung mit Relat ivbewegun
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) Größe der Einwi rkung 

Die Größe der Beanspruchung ist durch die unter 
a) bere its erwähnten Maximalwerte gegeben. Für 
Geräte, die an relativbewegten Bauteilen be
festigt werden, ist die entsprechende Größe der 
Gesamtbewegung anzusetzen. Zahienwerte sind 
den Bildern 2 und 3 in Kapitel 1.2 bzw. den Bil
dern 4 bis 9 in Kapitel 1.3 oder für spezielle 
Fäll e, der Tabelle 2 in Kap itel 1.5 zu entnehmen. 

Die R e akt ion des Isolationssystems wird durch 
die Einwirkung und die Art des Systems bestimmt. 
Die Antwort des Systems auf die Beanspruchung von 
außen soll hier am einläufigen Schwinger untersucht 
werden. Dabe i wird lediglich die Bewegung in verti 
kaler Richtung betrachtet (System mit einem Fre i
heitsgrad) . Diese oßewegungsr,ichtung ent-spricht so
wohi der bereits für die Bauwerksbewegung wegen 
der zu erwartenden größten Belastung angenomme
nen, als auch der normalerweise am häufigsten an
gewendeten Anordnung der Bindungen . Die Bean
spruchungs- und Bewegungsmöglichkeiten in den 
beiden anderen Raumrichtungen und um die drei 
Raumachsen (System mit sechs Freiheitsgraden) 
müssen selbstverständlich bei der Durchführung der 
Isolationsmaßnahme berücksichtigt werden (z. B. 
durch Anordnung und Verteilung der Isolatoren) . 

Diese vereinfachte Berechnungsform vernachlässigt 
die Art der Zusammensetzung der -isolierten Massen. 
Der Gegenstand wird als einte il-iger, homogener Kör
per aufgefaßt. Tatsächlich ist oft eine Mehrteillgkeit 
des abgefederten Gegenstandes und somit eine ver
größerte Anzahl der Freiheitsgrade vorhanden. 

Von der unter einer aufgebrachten Bewegungsbe
lastung durchgeführten Reaktionsbewegung des Iso
lationssystems i nteressieren für den Fail der in 
Schutzräumen befestigten Gegenstände zunächst nur 
die Maximalwerte der Beschleunigung und der Rela. 
tiwerschiebung zwischen Gegenstand und Bauwerk. 
Die maximale Beschleunigung eines Systems Ist 
gleichze itig die zulässige maximale Beschleunigung 
des abgefederten Gegenstandes und stellt von daher 
eine wesentliche 'Bedingung für die Berechnung der 
erForderli chen Isolatoren-Kennwerte dar. Diese all 
gemeinen Voraussetzungen und Vereinfachungen 
sind zu beachten, wenn in den folgenden Kapltein 
auf die mathematischen Zusammenhänge eingegan
gen wird . Spez-ielle Einschränkungen sind dort eben
falls erwähnt. 

4.3.2 Systeme mit linearer Feder ohne Dllmpfung 

In diesem einfachen mechanischen Fall besteht das 
Isolationssystem led iglich aus den bei den Energie
speichern Masse und Feder. Ihre Kennwerte m (für 
Masse) und cF' (für Feder) sind zeitunabhäng.ige 'kon
stante Werte des Systems. 

Wird durch Stoßbelastung 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 zugehörigen Werte der 
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Bild 18 

Periodendauer, der Eigenkreisfrequenz bzw. der 
Eigenfrequenz gekennzeichnet. Sie sind beim vorlie
genden linearen Schwinger ausschließlich von den 
Spe icherkennwerten abhäng ig. 

m Ma •• e des isolierten 

Gegenstandes 

Federsleife+ 

System mit l inearer Feder ohne Dämpfung. 

') In der Literatur si nd für CF oft auch d ie Beze ichnungen Feder
kennwert , Federrate oder auch Federkonstante zu fin den, d ie 

Jedoch nicht so zutreffend s ind . 

Für den linearen Schwinger ohne Dämpfung giit die 
l ineare Differentialgle ichung 

x + w' o x = 0 

Deren allgemeine Lösung lautet 

x = al . cOSWo t + bl sir.wo· t 

Bei Einsetzen der für den vorliegenden Fall gültigen 
Randbedingungen ergibt sich : 

Vmax = Wo . Xma x 

bmax = w' o . Xmax 

Darin bedeuten : 

Wo = V : 
Wo Eigen-Kreisfrequenz 
CF Federsteife 

m 

stat ische Last P 
Einsenkung bei P 
Masse des abgefederten 
Gegenstandes 
Gewicht des Geg~nstandes G 
Erdbeschleun igung gE; 

bmax = maximale Beschleunigung des abgefederten 
Gegenstandes ; im vorliegenden Fall = zu !. 
Beschieunigung des Gegenstandes, der iso
l iert werden soll (s. Werte in Kap. 2) 

xmax = maximale Verschiebung des abgefederten Ge
genstandes ; im vorliegenden Fall = ~X2 = 
Federweg des Isolators infolge der äußeren 
Schockbeanspruchung 

Vlllax = maximale Geschwind igkeit des abgefederten 
Gegenstandes; im vorliegenden Fall (verein
fachte Annahme ; Erläuterung s. unten) = 

maximale Geschwin11igkeit des Federfuß
punktes, also des BefesNgungsbau.teiles (s. 
Werte in Kap. 1) 

Während die Beziehung zwischen blllax und Xrnax au~h 
für den vorliegenden Fall exakt Gültigke it hat, Ist 
das Gleichsetzen der Geschwind igkeit des Gegen
standes (Reaktion) mit derjen igen des 8aute i l~ (Ein
wirkung) eine stark vereinfachte Annahme, die auf 
der sicheren Seite liegt. Dabei wird vorausgesetzt, 
daß die Geschwindigkeit des isolierten Gegenstandes 
letztendlich die Geschwindigkeit des Bauwerkes er
reicht. Das ist nicht ganz zutreffend, wie aus der 
Skizze in Bild 18a hervorgeht. Die Annahme besagt 

fernerh in, daß man sich stets im mitt leren Bereich 
(v = constant) des Newmark'schen Schockreakt ions
spektrums befindet (Bild 18a) . 
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ISOL IERTEN GEGENSTANDES SCHOCK ltfAkTION SSPEkTRU 101 

Bild 18a 
Schematische Darsle llung zur Erläu lerung einiger Rechenannahmen. 

In einer Stud ie (Lit. 12) über die Isol ie rung von Ge
genständen in Schutzräumen wu.rd e die obige An
nahme für viele Fälle als ausreichend genau fest
gestellt. Auch in einer anderen genaueren Unter
suchung (Lit. 15) konnten mit der Näheru ng brauch
bare Ergebn isse erziel t werden . 

Die Verkn üpfu ng der obigen Werte mit der Eigen
f requenz des Systems wird du rch fO':gende Beziehung 
hergestell t : 

fo = 
Wo V CF 

m 

Für die eigentliche Berechnung der Schockisolationen 
kommt man hiermit du rch gegensei tiges Einsetzen 
zu fo lgenden Endformeln : 

(7) 
bZllI 

fo ~ - - - [Schw./ sec.) 
2 1t VmllX 

(8) 

(9) 

Darin bedeuten: 

Vmax 

2 1t f" 
[m) 

G 

g F. 

fo Eigenfrequenz des Systems 

[kp/m) 

bzul zulässige Beschleun igung des isol ierten 
Gegenstandes (Kap. 2) 

vmax maximale Geschwindigkeit des Befesti 
gungsbautei ls (Kap. 1) 

X2 Federweg des Isolato rs infolge der äuße
ren Schockbelastung 

CF Federsteife 

G au f dem Isolator ruhender Gewichts3nteil 
des isolierten Gegenstandes 

g l~ Erdbeschleu nigu ng = 9,81 rn / sec' 

Der fu nktion elle Zusammenhang zwischen fo, bzul, 
VIII'" und ~X2 läßt sich auch graph isch darstellen , 
wi e dies z. B. in Bild 19 geschehen ist. Hieraus 
lassen sich sehr ei nfach d ie Au sgangsdaten fü r die 
Dimensionierung der Isolato ren ermittel n. 

Formel n und Diag ramm für das System mit unge
dämpften Schwi ngungen gelten streng genommen 
nu r für rein theoret ische Vorgänge. In der Praxis ist 
ei n dauernder Energ ieaustausch ohne Abminderung 
nicht zu erreichen, sondern stets ei ne gewisse Dämp_ 
fung bzw. ein Energ ieverlu st vorh anden der d ie 
S.chwingungen langsam zum Auskl ingen b ri ngt. Die 
Uberlegung en und Berechnungen, die für das unge
dampfte System gel ten, können daher exakt nu r auf 
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Abhängigkeil von Eigenfrequenz, zuläss iger Beschleun igung und 
Federweg bei äußerer Schockbelastung des Systems mit linearer 
Feder ohne Dämpfung . 

die FäHe angewendet werden , in denen die Träg
heitswirkungen der Bindungen tatsächl ich zu ver
nachlässigen sind. Diese Voraussetzung wird im all 
gemeinen nur bei der zylindrischen Stah lschrauben
feder als erfüllt angesehen. Auf die Verhältnisse be i 
Gummiisolationen ist im Kapitel 4.3.3 eingegangen. 

Zu den technischen Daten , die zur Bestimmung der 
Isolatoren notwendig sind, gehört auch d'ie stat ische 
Einsenkung als Sonderfall ·im Verhalten eines 
Systems mit linearer Feder ohne Dämpfung. Besteht 
die Belastung des Systems led iglich aus der statischen 
Last, also aus dem Eigengewicht des abgefederten 
Gegenstandes, so gHt mit den Beziehungen der 
Formel n (7) bis (9) : 

G stat. Last 
(10) CF = -- = 

"" Xl stat. Einsenkung 

Wenn man mit den angegebenen Formeln die sta
tische Einsenkung ausrechnen will, setzt man an
stelle von bzul = gE. Dam it ergibt sich aus den 
Formeln (7) und (8) : 

(11 ) 
«--.:-5)2 

"" XI = --f
o
- [cm] 

Diese Bez iehung zwischen statischer Last, statischer 
Einsenkung, Federsteife und Frequenz ist in Bild 20 
graphisch dargeste ll t. 

Der Eingangswert für Formel und Diagramm ,ist die 
gemäß Gleichung (7) ermittelte Frequenz des Sy
stems. Mit ihr u.nd dem Gewicht des zu isolierenden 
Gegenstandes können alle statischen Federwerte er
mitteit werden. 

Bei der Benutzung der Tafel ist zu beachten, daß zUr 
Best immung der Federsteife eines einzelnen Isolators 

'0 I: .!.. . I@"' 10 I: ..:..!... ; 6 11 • ..f.. 
2 Vm '{6,: CF 
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4.3.3 

Bild 21 

die anteilige statische Last anzusetzen ist. Geht man 
mit dem Gesamtgewicht eines Gerätes in das Dia
gramm, erhält man die Summe der Federsteifen 
aller an diesem Gegenstand und in dieser Be
lastungsrichtung wirksamen Isolatoren. Für die sta
t ische Einsenkung und die Frequenz ist die Anzahl 
der geplanten oder verwendeten Isolatoren ohne 
Bedeutung. Es sei aber nochmals darauf hingewie
sen, daß der Anschlu.ß von Rohrleitung en die so er
mittelte Frequenz beeinflussen kann . 

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

mx + b x + cr X = 0 

Zu den bere its bekannten konstanten Speicherkenn
werten m (Masse) und Cl" (Federsteife) tritt der 
Dämpfungswiderstand b. Diese drei Größen bestim
men das mechan ische Verhalten des Systems. 

m • M a 5S. d. 5 iso I i. r t. n 
G.g.nstand.s 

b Oö' mpfungswiderstand 

System mit linearer Feder und linearer. geschwind igkeitsproport io
naler Dämpfun g. 

Ein in Bewegung gesetztes System dieser Art führt 
freie, abklingende Schwingu.ngen aus. Die Amp litu. 
denveränderung wi rd dabei durch das logarithmische 
Dekrement A, d. h. durch den natürl ichen Logarith
mus des Verhältnisses zweier Amplituden , zwischen 
denen ei ne Schwingungsdauer Td liegt, gekennzeich
net. Beide Größen sind miteinander in der Form 
A = Ö . Td verbunden . Darin ist ö = Abklingkon
stante. Der Quot ient aus der Abkl ingkonstante ö und 
der Kennkreisfrequenz Wo (Eigenkreisfrequenz des 
Systems ohne Dämpfu ng) ist der Dämpfungsgrad 0 , 
der in der Praxis zur Angabe der Dämpfung benutzt 
wird . Bei schwacher Dämpfung , wenn 0 < 1 ist, 
besteht zwischen dem Dämpfungsgrad 0 und dem 
Dämpfungswiderstand b folgen de Beziehung : 

b · wo b < 
(12) 0 = -- = ; 0 1 

2 CF 2]1 CI'" m 

Aus den drei konstanten Größen ergibt sich für die 
Eigenkreisfrequenz : 

Wd = W o ' 1 - 0 ' = V.-9:- . V 1- 0 ' 

Die Formel für die Eigenf z fd wird sinngemäß 
aus W u = 2 1t fd gebildet. 

(1 2a) fu = =v m 21t 21t 

Die bei den Gleichungen zeigen deutlich, daß die 
Eigenkreis- und damit auch die Eigenfrequenzen 
schwach gedämpfter Systeme stets kleiner sind als 
die entsprechenden Größen des ungedämpften 
Systems. 

Bei Stoßanregung wird im allgemeinen eine schwache 
Dämpfung im Bereich 0 < 1 ais günstig angesehen. 
Dadurch wird erreicht, daß die durch den Stoß an
geregten Schwingungen schnell abklingen und daß 
die Bewegungsamplituden und die übertragenen 
Kräfte abgemindert werden. Die gen aue Festlegung 
eines geeigneten Dämpfungsgrades ist jedoch we
sentlich vom Übertragungsverhalten der beiden ge
meinsam verwendeten Bindungselemente Feder und 
Dämpfer abhängig. Während z. B. die Schwingungs
amplituden mit der Erhöhung des Dämpfungsgrade3 
ständig absinken, ist die übertragene Kraft bei ge
dämpften Systemen nur im Bereich 0 < 0 < 0,5 
kle iner als bei ungedämpften (s . Bild 21 a). Hier wird 
also gleichzeitig mit der Verringerung der Amplitu
den eine Verbesserung des Isoliergrades erreicht. 
Die Grenzwerte, wo dies der Fall ·ist, werden in ver
schiedenen Quellen untersch iedl ich angegeben (z. B. 
Lit. 11 : 0 = 0,32 ; Lit . 12: 0 = 0,447). was auf unter
schiedliche Ausgangsbedingungen zurückzufüh ren 
ist. 

Als Werkstoff für Bindungen mit schwacher Dämp
fung ist vor allem Gummi (Natur- und Synthese
Gummi) in Gebrauch. Se ine Dämpfung beruht auf 
innerer Reibung bei der Verformung. Sie wird jedoch 
allgemein rechnerisch als hydraulische, der Verfor
mungsgeschwindigkeit proportionale Dämpfung mit 
äquivalenter Wirkung behandelt und entspricht damit 
den hier für die Dämpfung genannten Bedingungen. 

ra I r p 

1,4 

1,3 

, ,2 

1,1 

1,0 

0,9 

0,& 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

i\. 01 02 

"-

J 
1 11 

rp . 

03 04 0506 07 o 

...-

0 

t--. 

Anmerkungpn : ra = Vprhältnls dpr gpdomp ft~n zur 
ungpd ömpf tpn Amplltud@ 

Bild 21a 

rp = Verhöltnis der übpr tr agpn@n Kröftp pinu 
ungpd ämpften Syst~s zu dp, vpktor i.llpn 
Summ" von Feder - und Dömpfungskroft 
@ines gPdämpften Syst @m s 

o = Dömpfungsgrod 

Abhängigkeit zwischen Dämpfungsgrad und den Verhältn iswerten der 
Ampl ituden und übertragenen Kräfte be im gedämpften und un
gedämpften System (nach Li\. 34) . 
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Die Dämpfungsgrade der gebräuchiliehen Gummisor
ten sind sehr klein und reichen VOn etwa D = 0,025 
bis etwa D = 0,065. Mit diesen Dämpfungsgraden 
erhält man als Verhältnis von Eigenfrequenz fd des 
gedämpften Schwingers zur Eigenfrequenz fo des 
ungedämpften Werte um etwa 0,999. 

Wie aus Bild 21 a hervorgeht, sind in diesem Be
re ich auch die Abweichungen der maximalen Feder
wege bei gedämpften und ungedämpften Systemen 
sehr kiein (ca . 5 bis 7 0/0). 

Fü r den Maximalwert der Beschleunigung iso die 
Dämpfung schließlich ohne Bedeutung. Da dieser 
zum Zeitpunkt des größten Federweges auftritt und 
die Geschwindigkeit und damit die Dämpfungswir
kung dann Null sind , wird der Maximalwert der Be
sch leunigung allein durch die Federwirkung verur
sacht. Die bei Beginn der Bewegung durch die 
Dämpfung eintretende Beschleunigung ist nur ein 
Bruchteil (ca. 11 0/0) der maximalen Beschleunigung. 

Aus diesen Gründen kann die Bemessung bzw. Aus
wahl geeigneter handelsüblicher Gummiisolatoren 
nach den Gesichtspunkten und Formeln der unge
dämpften Isolierung gemäß Kapitel 4.3.2 vorgenom
men werden . Die entsprechenden Daten sind dem 
Bild 19 zu entnehmen. Die vernachlässigte, vorhan
dene geringe Dämpfung kann wegen der damit ver
bundenen Verringerung des Federweges als Sicher
heit dienen . 

Eine derartige Vere infachung empfieh lt sich jedoch 
nur für die geringe Dämpfung von Gummiisolatoren. 
Sollte die Verwendung einer stärkeren Dämpfung, 
z. B. durch zusätzlich zur Feder angeordnete, be
sondere V'iskositätsdärnpfer, als notwendig erachtet 
werden , ist es zweckmäßig, auch aus Gründen einer 
optimalen wirtschaftlichen Lösung, eine gen aue Be
rechnung unter Berücksichtigung des erforderlichen 
Dämpfungsgrades durchzuführen. Derartig aufwen
dige Lösu ngen s'ind jedoch bei Schockisolationsmaß_ 
nehmen in Schutzbauten normalerweise nicht erfor
derlich. 

4.3.4 Systeme mit elastisch-plastischer Lagerung 

Die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Sy
steme sind -6owo h~ bei den .. normalen " Maßnahmen 
der Schwingungsisolation mit periodischer Anregung 
(z. B. bei Maschinenfundamenten usw.) als auch bei 
stoßartigen Belastungen anwendbar. 

Ist demgegenüber - wie z. B. bei einigen Einrich
tungen von Schutzraumbauten - ausschließlich mit 
ei ner ei nmaligen Schockbeanspruchung zu rechnen , 
so können auch elastisch-plastisch verformbare Iso
lationselemente mit technischem und vor allem wirt
schaft l ichem Erfolg eingesetzt werden . Bei diesen 
wird das hohe Energieaufnahmevermögen plastisch 
verformbarer Materialien ausgenützt. Aus einem Ver_ 
gle ich der Kraft-Verformungsdiagramme von rein 
elastischen und elastisch-plasNschen IsoJierelemen
ten geht d,ies besonders ,deu.tlich 'hervor (Bild 22). 
Der Vergleich zeigt, daß die Arbeitsaufnahme (schraf
fierte Fläche) des ersteren nur etwa halb so groß 
ist, wie diejenige des letzteren. Außerdem ist der 
SChwingungsausschlag bei elastisch-p lastischen Ele
menten wesentlich geringer als bei voll elastischen, 
da er jeweil s den Anteil Xel ausmacht. Die plastische 
Einsenkung ist irreversibel. 

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

Pma.+------~ 

"ma. 

<4---- ". I ----

bl 

Bild 22 
Last-Verformungsdiagramme von elastisch-plastischen (a) und re in 
elastischen (b) Isolierelementen (Li!. 34). 

ten Last entscheidend durch Abmessungen, Material
güte und Formgebung des Isolators beeinflußt. Hier
durch ist auch die Möglichkeit gegeben , sich weit
gehend örtlichen Verhältnissen anzupassen. Zur An
wendung kommen in der Regel Konstruktionen aus 
Bandsta'hl, Rund- oder Flachdra'ht. 

Die Bemessung der Isolatoren muß so erfolgen, daß 
einerseits unter Schockwirkung eine plastische Ver
formung erfolgt, andererseits aber die Traglast F. 
des jeweiligen Elementes im Ruhezustand nicht über
schritten wird . Bei der Aufstellung der Geräte ist 
außerdem die Krafteinwirkung 'durch das Gewicht 
des abzufedernden Objektes zu berücksichtigen. All
gemein lautet demnach die Beziehung (Gültigkeits
bedlingungen wie in Kapitel 4.3.2) 

(13) Fs = m (bs ± fgE) 

Dabei s·ind 

m 
Traglast des Isolationselementes 
auf dem Isolator ruhender Massenanteil 
des abzufedernden Gegenstandes 
Beschleunigung des abzufedernden Ge
genstandes (hier : zulässige Maximalbe
schleunigung) 

gE = Erdbeschleunigung = 9,81 m/sec' 

Das Vorzeichen in der Formel hängt von der Rich
tung der Bauteilbeschleunigung ab. Bei Abwiirtsbe
wegungen (in Richtung von gl';) list es positiv, bel 
Aufwärtsbewegungen (entgegengesetzt zu gEl hin
gegen negativ, und zwar unabhängig davon, ob der 
Einrichtungsgegenstand an der Decke, der Sohle 
oder der Wand befestigt ist. Treten demgegenüber 
horizontale Schockbeanspruchungen auf, so entfällt 
der zweite Teil der Gleichung und es gilt die Be
ziehung 

(14) Fs = m . ·bs 

Die Versch iebungswerte liegen beim elastisch-pla
stischen System zwischen denjenigen für ein volIela
stisches und ein starr-elastische System. Für die bei
den Extremwerte gel,ten - bei gleichzeitiger Um
rechnung auf <Climensionslose Kennzahlen - die Be
ziehungen : 

(15) 

(16) 

tJ.x 
elastisches System:---

Vlllax . tel 

starr-plastisches __ tJ._x __ 
System (f ..... oo ): vlll ax .tel 

2 lt fo . td 

0,5 

bs.td +--
Vrn ax 

td = Dauer des gesamten Bewegungsvorganges 
2 sec bei 1-atü-Schutzbauten 
1 sec bei 3-atü-Schutzbauten 

,..., 0,5 sec bei 9-atü-Schutzbauten 
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Für zwischen diesen Extremen liegende Werte hat 
Meier-Dörnberg (TH Darmstadt - tUt. 2/111) auf dem 
Analogrechner Ermittlungen du rchgeflihrt. D.as E~
gebnis ist in Bild 23 unter Benutzung d~r d,mens,
onsi osen Kennzahlen aufgetragen. Es zeigt den Z~
sammenhang zwischen Verschiebung , Beschleuni
gung und Frequenz des iso lierten Gegens~andes . ~u 
beachten ist, daß das Diagramm nU.r fur den In 

der Anmerkung -dargestellten Verlauf der Fe~erfuß
punktbewegung Gültigkeit besitzt. Man kann Je?och 
mit dieser Oarstellung die Berechnung der elastls~
plastischen Isolatoren durchführen. Dabei sollte die 
elastisch-plastische Lagerung so ausgelegt werden, 
daß folgende Bedingun~en erfüHt sind (Lit. 2/111): 

a) Eigenfrequenz des iso lierten Gegenstandes 

fo < 10 bis 12Hz 

b) Fließgrenze des Isolators in vertikaler Richtung : 

2 m g8 :;;; F. :;;; 3 m g8 

c) Fließgrenze des Isolators in horizontaler Richtung : 

1 m g8 :;;; F. :;;; 3 m g8 

d) elastischer Verformungsbereich des Isolators : 

Fs 
O,2cm <--< O,5cm 

CF 

V.rformung. _ 
kennzahl 

4. 
r; . 'mo. 

0, 2 

elast lieh .. 
B .. chl.unlgung.

kennzahl 
b. · td 

Itarr-plastlsch .. 

~ 1I III111 

1. Berechnung.formeln 

0) Ela.tI.ch .. Sy.t.m 

~.2'" ' fO·td 
Ymo • 

b) Starr-pla.tI.ch .. Sy.t.m 

4. 0,5 
b • • td t.-
Ymax 

2. Gültig k.tt .b.d Ingu ng 

4. 
Ymo • . ttl 

V.rlauf der Fed.rfu 8pun ktbewegung 

Ymol 

Bild 23 . nd Frequenz 
Abhäng igke it zwischen Verschiebung , Beschleunlgu~g u 11 
bei elastisch-plastischen Isolationssystemen (nach Llt . 2/1 ). 

4.4 Auswahl einiger geeigneter Isolatorentypen 

4.4.1 Allgemeine Grundsätze 

Aufgrund der gemäß Kapitel 4.3 durchgeführten Be
rechnungen müssen die gee ign eten Isolatoren für 
die jeweiligen Ausrüstungsgegenstände ,der Schutz
räume ausgewählt werden . Es sei vorweg vermerkt , 
daß hierzu in erster Linie eine umfassende prakti
sche Erfahrung gehört. Wie in den folgenden Kapiteln 
noch näher erläutert w ird, können näml ich die bei
den für Isolatoren infrage kommenden Werkstoffe 
Stahi und Gummi in ihren Eigenschaften sehr vie l
fältig variiert werden . Diese Faktoren sind nur in b6!
grenztem Umfange rechnerisch zu erfassen. Viele 
Kennwerte und Eigenschaften der einzel nen Isola
toren bauen daher auf Versuchsergebn issen oder 
den Erkenntnissen beim prakt ischen Einsatz auf. 
Diese sind nur den Spezialisten bzw. den Herstell 6!r
firmen bekannt. Sie sollten deshalb in jedem Fall bei 
einer praktischen Ausführung 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 
Einzelfail abzustimmen. 

Es ist darüber hinaus nicht möglich , an dieser Stelle 
a I I e au f -dem Markt befindl ichen Iso lato ren mit 
ihren technischen Kennwerten zusammenzustellen . 
Dazu sind die Formen zu vielfä lt ig. In den einzel nen 
Firmenkatalogen sind hierzu umfassende Au sführun
gen enthalten. Es kann daher hier nur ein e gewisse 
Auswahl vorgenommen werden . Der Hauptsi nn die
ses Kapitels besteht darin , den Bauherren und Pla
nenden zu zeigen , welche grundsätzlichen Möglich
keiten bei ·der Auswahl der Isolatorentypen beste
hen und welche Prinzi pien beim Einsatz beachtet 
werden müssen . In den Darste llungen und Tabellen 
angegebene Firmen stellen daher keine Empfehlu"9 
dar. Es gibt auch andere Unternehmen, die gleiche 
oder ähnliche Isolatorentypen herstellen . 

Unter dieser Präambel müssen die folgenden Aus
führungen gesehen werden . In jedem Fali so llten be i 
der Auswahl der in Schutzräumen ZUr Anw~ndung 
kommenden Isolatoren einige allgemeine Grundsätze 
beachtet werden , die sich wie folgt zusammenfassen 
lassen : 

Wird eine Isol ierung an Gegenständen vorgenom
men, die im normalen Betrieb Schwi ngungen er
zeugen (Kompressoren , Ventilatoren, Motoren 
usw.), so mL.:ß der Isolator so ausgeführt sein, 
daß er einerseits eine gute Akt iv-Schwingungs
abschirmung gegen von der Maschine ausgehen
de Erregungen gewährleistet und andererseits 
eine ausre ichende Pass iv-Isolierung gegen die 
Schockbewegungen des Befestigungsbaute·iles 
darstellt. Dabei ist zu beachten, daß wegen der 
ersten Forderung d ie Steifigke iten der Feder nicht 
wili kürlich hoch gelegt werden können , da dann 
bei den gegebenen Erregerfrequenzen der Ma
sch ine kein genügend großer Schwingungsisoller
w irkungsgrad erzie lt wird . 

Bei vielen Masch inen liegt der Schwerpunkt nicht 
im geometrischen Mittel punkt. Um eine gleich
mäßige Einfederung aller Isolatoren zu erreichen, 
muß angestrebt werden , deren AnordnunQ so 
vorzunehmen, daß sie die gleiche spezifische Be . 
lastung erhalten . Außerdem sollte die Verteil llng 
der Isolationselemente so erfO"lgen, daß die Biege-



202 Glrnau/Zlmmermann, Schwlngungs-Isolallon In Schutzräumen (111 . Tell) Zivilschutz Heft 6 

und Verwindungsbeanspruchungen ,des Maschi
nenrahmens möglichst klein sind . Im Einzelfall 
lassen sich die Daten aus den Gleichgewichtsbe
dingungen bestimmen : 

a) Summe aller Kräfte = 0 

- G = FI + F2 + .. . Fn 

Wenn alle Federkräfte gleich se in sollen : 

G 
F = 

n 

Darin bedeuten : 

G Gewicht des zu isolierenden 
Gegenstandes 

F Federkraft 

n Anzahl der Federn 

b) Summe aller Momente um den Schwerpunkt 
= 0 

Daraus lassen sich die Abstände XI, X2 .. . Xn 

der Isolatoren vom Schwerpunkt des Aggre
gates bestimmen. 

Wenn diese Forderungen nicht oder nur sehr 
schwer zu erfüllen sind, kann man auch mit Fe
dern verschiedener Steife arbeiten, die dann aber 
wiederum so ausgeführt und angeordnet werden 
müssen, daß der isolierte Gegenstand bei einer 
Beanspruchung gleichartige Bewegungen durch
führt. 

Die 'in Schutzräumen zum Einsatz kommenden 
Isolatoren müssen Bewegungen in allen Richtun 
gen durchführen können, da auch die Schockbe
lastung in dieser Form auftreten kann . Anzustre
ben ist sogar, daß die Schockaufnahme mögl ichst 
in allen Richtungen gleich ist. Dies wird bei vielen 
Isolatorentypen nicht ohne weiteres zu erreichen 
sein . In solchen FäHen ist in der Ebene senk
recht zur Federachse entweder ein zweiter Iso
lator oder ein dämpfender Ansch lagbegrenzer 
(z. B. Gummipuffer) vorzusehen. 

In Schutzräumen sind nur solche Isolatoren an
wendbar, die mit dem zu iso lierenden Gegenstand 
und dem Schutzbauteil fes t verbunden werden 
können. Bei Nichtbeachtung dieser Vorschrift be
steht dlie Gefahr, daß z. B. gegen die Sohle iso
lierte Aggregate bei Schutzraumbewegungen > 
1 gE von oben nach unten vom Isolator abheben 
und dabei beschäd igt oder zerstört werden. Die 
Befestigung ist dabei unter Berücksichtigung der 
Beschleunigungskräfte durchzuführen. 

Der zweckmäßige Einsatz der einzelnen Feder
arten ist auf den jeweiligen Fall abzustimmen. 
Überschlägl>ich kann etwa fo-Igende Aussage gei 
ten : 

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

b) Gummiisolatoren sind zweckmäßig einsetzbar, 
wo die statischen Federwege in Richtung der 
Federachse eine Ibestimmte Größe (ca. max. 
10 bis 15 mm) nicht überschreiten und die 
Eigenfrequenzen etwa zwischen 5 und 25 Hz 
liegen (in Schutzräumen so llten nach den 
Richtlinien ·des BMWo 15 Hz nicht überschrit
ten werden) . 

c) Elastisch-plastische Isolatoren sind dort sinn
voll , wo ausschl ieß·:ich ei ne Sicherung gegen 
ei nmal ige Schockbelastungen vorgesehen 
werden muß, während im Normalbetrieb für 
den Gegenstand eine starre Befestigung vor
teilhaft ist (z. B. Waschbecken, Toiletten, Sitze, 
Liegen usw.). Im Gegensatz zu Stahlfeder
und Gumm iisolatoren eignen sie sich jedoch 
wegen mangelnder Dauerfestigkeit und zu klei
nem elastischen Bereich in der Regel nicht als 
Akt ivisol ierungen (z. B. gegen Maschinen
schwingungen) . 

Darüber hinaus können sich Kombinat ionen zwi
schen den einzelnen Iso latorentypen in vielen 
Fällen als zweckmäßig erweisen. Der eine Teil 
(z . B. Stahlfedern oder Gummielemente) dient da
be i als Stoßisolierung , der andere meist als 
Dämpfer (Gummipuffer oder elastisch-plastische 
Bauteile). Derart ige Lösungen sind besonders 
dann empfehlenswert, wenn bei Anwendung 
ei n es Isolatorentyps extrem hohe Federwege 
zu erwarten sind und von diesem nicht mehr auf
genommen werden können. Dies trifft für die 
Schockiso lation in Schutzräumen , besonders bei 
hohen Druckres istenzen , sehr oft zu. 

Im folgenden werden einige handelsübl iche Werk
stoffe und Konstruktionsformen für Isolatoren unter 
besonderer Berücks ichtigung der in Schutzräumen 
gültigen Besonderheiten behandelt. Natürlich sind in 
speziellen Einzelfällen immer auch Sonderlösungen 
mögl ich, auf die jedoch an dieser Stelle nicht all
gemeingültig eingegangen werden kann . 

4.4.2 Stahlfederisolatoren 

4.4.2.1 Federwerkstoffe und Federarten 

Stahl eig net sich wegen seiner hohen Festigke iten 
und seinem elastischen Verhalten gut als Feder
material. Darauf ist es zurückzuführen, daß Stahl
federn in versch iedenen Formen auf vielen tech
nischen Gebieten - insbesondere dem Maschinen
und Fahrzeugbau - als elastische Verb ind ungen 
gebräuchlich sind . 

Maßgebende Eigenschaften, die Stähle für Federn 
verwendbar machen, lassen sich durch chemische 
Zusammensetzung, Verarbe itung und Wärmebe
handlung erheblich beeinflussen . So kann die Be
lastbarkeit einer Feder, die außer von der erreich
baren Zugfest igkeit auch von der Elastizitätsgrenze· 
des verwendeten Stahls bestimmt ist, durch Ver
schiebung dieser Festigke itswerte wei tgehend ver
ändert werden. Demgegenüber wirkt sich eine Vari
ierung von chemischer Zusammensetzung und Wär
mebehandlung des Stahls auf die elastische Form
änderung einer Feder, die VOn dem Elastizitäts
und Schubmodul (Gieitmodul G) abhängt, nur 
wenig aus. Der ElasNzitätsmodul beträgt bei allen 
Stahlsorten (Ausnahme : DIN 17 224) 21000 kp/mm', 
der Schubmodul 8000 kp/mm 2• Diese Werte können 
alle rd ings durch starke Kaltverformung geringfüg ig 
beeinflußt werden. Für kaltgezogene Stähle nach 
DIN 17 223 kann in der Berechnung ein Elastizitäts
modul von 21000 kp/mm 2 und ein Schubmodul von 
8300 kp/mm 2 zugrunde gelegt werden. 

') In der Prax is benutzt man oft unter Einhaltung eines ausrei chen
den Sicherheitswertes auch die Streckgrenze . 
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Unter Nichtberücksichtigung der chemischen Zu
sammensetzung kann allgemein gesagt werden , 
daß Federstähie ihre erforderlichen hohen Festig
keiten (Federhärte) durch Kaltverformen (Ziehen 
oder Walzen) oder durch Vergüten (d. h. Härten 
und Anlassen). das auch nach der Federformung 
erfolgen kann , erhalten. Zusätzliche Oberflächen
behandlungen (wie Blasen mit Stahlsand, Schleifen 
und Polieren) sind vor allem bei Stählen, die für 
dauerbeanspruchte Schwingfedern verwandt wer
den sollen , zur Erzielung besserer Dauerfestigkeits
werte zu empfehlen. 

Au.s diesen VariaNonsmögiichkeiten zur Erreichung 
der erforderlichen Federeigenschaften ergibt sich 
eine Vielzahl von Federstählen, die noch erhöht 
wird durch Stähle, an die besondere Anforderun
gen, z. B. in Bezug auf Korrosionsbeständigkeit , 
Temperaturbeständigkeit und Verhalten gegenüber 
den unterschiedlichen Arten mechanischer Bean
spruchung gestellt werden. Einige der üblichen Fe
derwerkstoffe sind neben den wohl am häufigsten 
verwandten .härtbaren Kohlenstoffstählen Chrom
SHizium-, Sil izium-Mangan-, Ohrom-Vanadium
Stähle und nicht rostende Stähle. Angaben über 
chemische Zusammensetzung, Verarbeitung und 
Wärmebehandlung usw. enthaiten die Gütenormen 
für Federstähle DIN 17 221 bis 17 225 (Vornormen) . 

Nach der überwiegenden Beanspruchungsart des 
Werkstoffes einer Feder bestimmter Form kann man 
im wesentlichen zwischen zwei Gruppen unter
scheiden : den Biegungs- und den Drehungsfedern. 
Unter den Bi e gun g s f e der n ist vor allem 
die Blattfeder zu erwähnen, die auch im Bauwesen 
in verscheidenen Formen im Gebrauch ist. In ein
fachen Konstruktionen dient sie als federnde Auf
hängung bzw. federndes Auflager für Rohre und 
andere Bauteile (s. Bild 24) . Oie Anwendung der 
Blattfeder in der Schwingungsisolation wird durch 
die Richtungsgebundenheit ihrer Federwirkung je
doch eingeschränkt. Im Maschinenbau finden ein
fache ein- und zweiarmige Blattfedern als Andrück
federn (Klinken in Gesperren) und im Elektrobau 
als Kontaktfedern Verwendung. Die geschichtete 
Blattfeder ist im Fahrzeugbau von Bedeutung. Für 
die Abfederung von Maschinen und Fundamenten 
können auch Teilerfedern (kegelförmige Ringschei-

+ 

-~~--
F lachhd.r für 

RohraurtoG·rung 

BI altftd.r . Rohrlch.ll. 

Bild 24 
Blattfedern als Beispiele für die federnde Lagerung von Rohren. 

ben in Säulen geschichtet) infrage kommen. Sie 
sind jedoch nur dort sinnvoll anzuwenden, wo bei 
großen Kräften 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, Rückstellfedern von He
beln und Ventilen , sowie als Scharnierfedern und 
dergleichen. 

In die Gruppe der D reh u n g s fe der n gehö
ren Drehstabfedern nach DIN 2091 (Schwingachsen, 
elastische Wellenkuppiungen) , Kegelstumpffedern 
(Ventile, Puffer) und die zylindrischen Schrauben
federn nach DIN 2075 bis 2077, 2089, 2090. Letztere 
kommen in allen technischen Bereichen am häu
figsten vor. Auch dort, wo bei der Schwingungs
isolation in Schutzräumen Stahlfedern verwandt 
werden, handelt es sich in fast allen Fällen um 
diese Federart. Sie besteht aus einem zylindrischen 
Federkörper aus schraubenförmig mit gleichmäßi
ger Steigung gewundenem Stahldraht oder Stab
stahl. 

Durch das große Variationsvermögen , einerseits in 
der Auswahi des Federstahls und seiner Behand
lung, des Federdurchmessers und der Federlänge 
und andererseits in der Wahl von Stabdurchmes
sern und Ganghöhe ist eine gute Anpassung an ört
liche Gegebenheiten und eine weitgehende Diffe
renzierung gegenüber gegebenen Belastungen, zu
lässiger Federeinsenkung und Federsteife möglich. 
So können z. B. zylindrische Schraubenfedern ent
sprechend der Belastung als Druck-, Zug- oder 
Drehfedern (Schenkelfedern) eingesetzt werden. 
Allerdings müssen 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 Auflagerflächen zu schaffen. Die End
punkte der auslaufenden Windungen werden 
außerdem um 180 0 gegeneinander versetzt. Dar
über hinaus können die Federenden angeschliffen 
werden . In den meisten Fällen, insbesondere aber 
bei der Ausbildung von Schwingungs-Isolationsele_ 
menten erhalten die Federn eine tellerartige Feder
fußfassung. 

Bei der Ausbildung als Zugfedern übernehmen an
geformte Ösen unterschiedlicher Form für kleine 
oder mittlere Zugkräfte die Krafteinleitung, während 
eingeschraubte Flachösen, Haken und Ösen in ein
geroliten Federenden oder sogar eingeschraubte 
Gewindestücke mit Haken und Ösen für große Zug_ 
kräfte zu r Anwendung kommen. Häufig werden 
Zugfedern mit Vorspannung hergestellt. Bei der 
Schwingungsisolation vermeidet man nach Mög
lichkeit Zugfedern, da eine eventuelle überbe
lastung zur Zerstörung der Feder führen kann, was 
ein Abreißen des isolierten Gegenstandes zur Folge 
hat. Es ist deshalb besser, AUfhängevorrichtungen 
so zu gestalten, daß die Federelemente auf Druck 
beansprucht werden . Hierbei kann durch entspre
chende Vorkehrung , z. B. Anschläge, die Oberbe
anspruchung der Feder ausgeschaltet werden. Die 
KraftÜbertragung übernimmt dann ein anderer Teil 
der Federelemente, wobei jedoch in diesem Be
reich die isoHerende 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
scher Bestandteil der Isolationselemente zum Ab
federn von Maschinen und Geräten benutzt wird . 
Da der Kreisquerschnitt aufgrund gleichmäßiger 
Spannungsverteilung innerhalb des Querschnittes 
gegenüber Rechteckquerschnitten eine wesentlich 
bessere Ausnutzung bietet, werden zylindrische 
Schraubenfedern ,für Isolationszwecke fast aus
schließlich aus runden Stäben oder Drähten her
gestellt. Ein weiterer Grund hierfür ist die größere 
Wirtschaft1ichkeit in der Fertigung. 

4.4.2.2 Grundsätzliche Merkmale im Formänderungsver
halten der zylindrischen Schraubenfeder 

Das Formänderungsverhalten der zylindrischen 
Schraubenfeder unter Belastung wird in seinem 
elastischen Bereich durch eine gerade Kennlinie 
wiedergegeben, d. h. die Federste'ife Cr = PI tJ.x 
(P = Belastung , x = Federweg) ist konstant 
(Federkonstante). Belastet man die Feder so stark. 
daß alle Windungen vollständig aufeinanderliegen, 
ist die Grenze ihres elast ischen Verhaltens er
reicht. Die Federlänge bezeichnet man in diesem 
Zustand mit Blockhöhe Llli. Dieser Wert ist für die 
verschiedenen Federstahlsorten festgelegt (siehe 
Bild 25) . Jede darüber hinausgehende Verformung 
ist eine plastische. b:eibende Verformung. bei der die 
Federwirkung aufhört. Infolge relativ geringer Maßab
weichungen bei der Fertigung kann es jedoch vor
kommen. daß sich nicht alle Windungen gleich
mäßig und gleichzeitig aufeinanderlegen . Die 
Blockhöhe würde dann nUr bei teilweiser plasti
scher Verformung und somit teilweisem Verlust der 
Federwirkung erreicht. Um das auszuschalten . wur
de die Summe (Sa) der zulässigen Mindestabstände 
der einze1 nen federnden Windungen festgelegt (s. 
Bild 25). 

Die wichtigsten Grundformein und Bezeichnungen 
ZUr Berechnung der zyli ndri schen Schraubenfedern 
sind in Tabelle 23 zusammengestellt. Daraus geht 
hervor. durch welche Faktoren sich die ei nzelnen 
Größen beeinflussen lassen. Besonders wird die 
ausschlaggebende Bedeutung des Wickelverhält
nisses auf Federweg und Belastbarkeit deutlich 
(Zeile 6). Es sei jedoch darauf hingewiesen . daß 
sich das Wickelverhältnis aus Gründen der Ferti
gung, der Eigenstabilität und der Festigkeit in be
stimmten Grenzen bewegen muß (ungefährer Be
.reich 4 :;;;; w :;;;; 25; kleine Werte = harte Federn) . 
Das gleiche gilt für die zulässigen Schubspan
nungen (Maximalwerte s. Bild 26). Durch einen 
Beiwert k (Bild 25) kann man die Federstabkrüm
mung berücksichtigen . 

Genau wie 'bei geraden Stäben besteht bei druck_ 
belasteten zylindrischen Schraubenfedern die Ge
fahr seitlichen Aus·knickens. Steigt die Druckbe
lastung auf eine bestimmte Größe (Knicklast). die 
von den Abmessungen der Feder (Federlänge. 
Federdurchmesser, Anzahl der federnden Windun 
gen. Stab- bzw. Drahtquerschnitt) und von den 
Lagerungen ihrer Enden abhängt. an . krümmt sich 
die ursprünglich gerade Federachse. Es tritt dann 
Auskn icken und Zerstörung der Feder ei n. Zylin
drische Schraubenfedern mit axia1er Druckbelastung 
müssen daher auf ihre Knicksicherheit untersucht 
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Tabelle 23: 

Wichtige Grundformein und Bezeichnungen bei zylindrisch en Schraubenfedern 

Zeile Bezeichnung Berechnungsformel Bedeutung der Symbole 

Dm 
Dm mittlerer Windungsdurchmesser Wickelverhältnis w = 

d (mm) 

_ d_ + ( d \ 2 
d Federstabdurchmesser (mm) 

Beiwert zur Berücksichti- k 1 + 5/ •. 7/. __ ) 
P lotrechte Belastung der Feder (kp) 0 111 D ill 

2 gung 'der Federstabkrüm-

+ ( D~" Y 
k vom Wickelverhältnis abhängiger 

mung Beiwert (Beispiele s. Bild 25) 

P" maximale lotrechte Belastung, der 

8 ' P ' Dm Federlänge Ln zugeordnet (s. Bild 25) 
3 ideel1e Schubspannung Ti :;;; zul Ti G Schubmodul 

l'.' d3 

8300 kp/mm' für kaltgeformte Stähle 
Schubspannung bei Be-

[kp/mm'l 
(DIN 17223) 

4 rücksichtigung der Feder- Tk k . Ti 
8000 kp/mm' für warmgeformte 

stabkrümmung Stähle (DIN 17221) 
Tk . rr . d3 

ir Anzahl der federnden Windungen 
5 Maximale Federbelastung PIl - - - [kpl 

k · 8· Dm zul 'tj zu!. ideelle SChubspannungen 

8 ir ' 0 3. P (s. Bild 26) 

6 Federungsgleichung !'<.x --Ill - [mml Ax Federweg unter der Last P (mm) G d' 

werden. Das kann nach folgender Formel (Lit. 32) 
erfolgen: 

- - = 1 296 - - - 1 Pk [ LI) 
P , !'<.x 

Die Querfederung ist abhängi~ von der Belastung 
(in axialer und in Querrichtung), von der freien 
Federlänge, dem Draht- und Windungsdurchmes
ser, der Anzahl der federnden Windungen und der 
Federiänge unter axialer Last. Wesentliche Bedeu
tung besitzt auch die Lagerung der Federenden . 
Unter Zugrundelegung einiger Arbeiten (Lit. 28, 29, 
31) wird in einem späteren Aufsatz (Lit. 32) eine 
verbesserte Berechnungsformel vorg.eschlagen. Da
nach besteht für die bestimmenden Größen der 
Querfederung der in Bild 27 angegebene Zusam
menhang. Durch ei ne senkrecht zur Federachse 
wirkende Kraft (Q) wird außer der 'durch die axiale 
Belastung (P) hervorgerufenen Spannung eine zu
sätzliche Schubspannung in der Feder erzeugt. Ihr 
Maxi malwert tritt in den Federenden an den Über
gangsstellen zwischen federnden und angelegten 
Windungen auf. Die Gesamtspannung kann nach 
folgender Beziehung (Lit. 32) berechnet werden : 

- 1 = 1 

Pk Knicklast 
P lotrechte Last 

Ln freie Höhe der Feder 
!'<.x lotrechter Federweg unI. lotrechter Last P 
0", mittlerer Windungsdurchmesser 

Die Beziehung zwischen P und !'<.x ist für eine 
bestimmte Feder durch die Federungsgle ichung 
(Tabelle 23, Zeile 6) gegeben . Das Ausmaß des ~In
flusses der Federendenlagerung geht aus einer 
anderen Arbeit (Lit. 30) hervor. Danach sind Federn 
mit beidseitig fest eingespannten Enden be l einem 

4 k . k . her Schlankheitsgrad von Lu/D ill < 5,2 nlc SIC , 
Federn ohne feste Einspannung der Federenden 
jedoch erst bei ei nem Schlankheitsgrad VOn Lo/D m 

< 262 Dabei wird davon ausgegangen , daß Druck
fed~rn' im allgemeinen als fest ei ngespannt geH~n 
können, da ihre angeschHffenen EndwIndungen In 
der Regel auf parallel ge~ührten Federtellern a~~~ 
liegen. Eine derartige Fuhrung wird Jedoch . 
Schockisolationen in Schutzräumen allenfalls teil
weise durchführbar sein. 

" b die Be-Die vorangegangenen Betrachtungen u er 
. . h rauf Be·Jastun-lastungsvorgänge beziehen SIC nu '. 

" f' kann aber eine gen in axialer Richtung. Hau Ig . 
zusätzliche Beanspruchung in Quemchtung erlol -

r ' d n In gen. Bei der Isolierung von Gegens an e 
SChutzbauten muß sogar mit einer Querbeanspru
chung gerechnet werden. Die Belastungsnchtung 
kan n hier nicht mit Sicherheit angegeben werden . 
Im Extremfall 'ist daher die Beanspruchung der 
Feder in jeder Richtung als gleich groß anzusehen. 
Eine möglichst gleich gute Federung In Jeder Rich
tung ist in diesem Fall erwünscht. 

Tges= TI " [1 + Q (~CI:,, +_Lo _ _ _ !'<.X _ )] 
P Dill' Cl' Dm Dm 

Tge, = Gesamtschubspannung infolge lot- und 
waagerechter Belastung 

TI' = Tk Schubspannung infolge lotreChter Last P 

Die Gleichung kann durch Einsetzen der Größen P 
und Q aus den bereits angegebenen Ausdrücken 
für die Berechnung umgeformt werden . 
Einer der wesentlichsten Gesichtspunkte bei der 
Berechnung und Konstruktion einer zylindrischen 
Schraubenfeder ist die Belastungsart . Sie muß des
halb sehr sorgfältig festgestellt werden . In Ab
hängigkeit davon kann nämlich einerseits die Be
rechnungsformel vereinfacht und andererseits der 
zulässige Spannungswert verschieden groß ange
setzt werden . Bei ruhender oder selten wechseln
der Belastung (Laständerungen in größeren Zeit
abständen), kann man z. B. mit dem zum Werkstoff 
gehörenden Ti 1.111 in die Berechnung eingehen. Der 
Beiwert k braucht a'lso nicht berücks>ichtigt zu wer
den (angenäherte Berechnung) . 
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d 
Dm 
ßX 
ßy 

Lo 

L 

c p 

cQ 

ßX 
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Drahtdurchmesser 
mittierer Windu ngsdu rchmesser 
lotrechter Federweg unter lotrechter Last P 
Federweg quer zur Federachse unter der 
Querlast Q 
freie Länge der Feder 
Lo - ßx = Federlänge unter der Last P 

P 

ß x 
= lotrech te Federsteife 
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Bi ld 27 Beispiel für die Querfederung einer lotrecht bel asteten zy lindrischen Schraubenfeder. 

Bei schwingender Belastung muß demgegenüber 
der Beiwert in Ansatz gebracht werden . Hierbei 
spielt die Lebensdauer, ausgedrückt durch die Last
pielzahl N, eine bedeutende Rolle. Federn mit 
pra,ktisch 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 für ,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 Überbelastungen führen in 
soichen Fällen nicht zum Bruch, sondern wirken 
sich als plastische Verformungen aus (die Feder 
setzt sich) . ,Durch mehrmaliges Setzen lassen sich 
sogar die Werte für Festigkeit und Streckgrenze 
erheblich erhöhen. Ganz anders verhält sich jedoch 
die Feder gegenüber periodisch ändernder Last 
und den dadurch bed ingten Spannungsschwankun
gen. Übersteigen Zahl und Größe der Spannungs
schwankungen die zulässigen Werte des Dauer
bzw. ZeitfesNg'keitsdiagramms, so bricht die Feder 
auch dann, wenn die Spannungsspitzen weit unter
halb der Streckgrenze bleiben. Hohe und nöchste 
Bruchfestigkeiten , wie sie unter steigender Be
lastung bei normalen Festigkeitsprüfungen ermittelt 
werden , bed ingen in keiner Weise auch hohe Dau
erfestigkeiten. 

4.4.2.3 Zusammenstellung einiger handelsüblicher Stahl
federisolatoren 
In der Schwingungsisolation werden zylindrische 
Schrauben-Druckfedern sehr oft als elastische Be
standteile von Einbauelementen verwandt. Diese 

Isolatoren bestehen im wesentlichen aus einer oder 
mehreren Federn mit Druckverteilungskörpern oder 
Platten an den Stirnseiten. Häufig werden zusätz
lich Federendenfassungen zur Verhinderung des 
Abgleitens der Feder VOn der Druckverteilungs
platte angeformt oder befestigt. Normalerweise ruht 
d ie Feder hierin unbefestigt. Eine feste Verbindung , 
z. B. durch Anschweißen ,ist wegen der Vergröße
rung des Federdurchmessers bei Belastung und der 
damit verbundenen Verschiebung des Federendes 
normalerweise selten üblich . Um ein Auseinander
fallen des Isolators vor und während des Einbaues 
zu verhindern, werden der obere und untere Druck
verteilungskörper mit geeigneter Vorrichtung zu
sammengehaiten . Häufig werden dazu Bolzen
schrauben verwendet, die es möglich mac~en , den 
Isolator zu spannen und beim Elinbau dem abzu
federnden Gegenstand unterzuschieben. Nach dem 
Einbau werden die Bolzenschrauben nicht mehr 
benötigt . 

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 , übereinandergreifenden Ober- und 
Unterteilen, die sich mit geringem seitlichen Spiel 
gegeneinander bewegen lassen. Sie können mit 
einer Höhenverstelleinrichtung versehen sein . Durch 
die Kapselung wird die Querfederung weitgehend 
verhindert, so daß derartige Federelemente für 
Schockisolatio nen in Schutzräumen in der Regel 
nicht geeignet sind . In der Zusammenstellung sind 
sie daher auch nicht enthalten. Ihre Verwendung ist 
jedoch dann möglich, wenn durch Entfernen von 
Kapselungsteilen die Unterbindung der Querfede
rung aufgehoben werden kann , ohne den Zusam
menhalt und die Funktionsfähigkeit der Elemente 
zu stören. Einige Isolatoren dieses Typs sind hier
zu geeignet. 
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Tabelle 24: Technische Daten einiger Stahlfeder-Isolatoren ') 

I solato r en de r Z e il en Abmessungen bei statischer Einwirkung 
bei einmal'iger 

1 b i s 4 
dyn. Einwirkung 

t 
b 

Zeile Belastung 2) Federsteife CF max. Be- max. 

a b H lastung 3) Federweg 

Pstnt P gCS ~Xges 
von bis vertikal horizontal vertikal vertikal 

H 
cm cm cm kp kp kp!cm kp!cm kp cm 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 

i ~ a 
13 85 125 25 60 437 6,5 

15 12 
2 13,5 125 200 40 75 700 

7,0 
3 16 200 350 70 85 1225 

18 14,5 
I s ol ato r en der Z e ilen 4 17 350 600 115 150 1800 6,5 

b 
5 bis 8 5 25 21 13,5 600 800 160 300 2400 ; , 

1 
7,0 

6 16 800 1400 280 340 4200 

7 30 26,5 17 1400 2400 460 600 7200 

2'400 
6,5 

8 20 3500 700 850 10500 

Anmerkungen : 
a 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 üblichen Drehzahl en VOll Motoren (Notstromaggregate. 
Ventilatoren usw.) erreicht. 

3. Die max . Belastung in horizontaler Richtung beträgt das 1.2fache der stat ischen Last. 

Tabelle 25 : Techn ische Daten ein iger Stahlfeder-Isolatoren ') 

Abmessu ngen be i statischer Einwirkung max. Federhöhe 4) 

Belastung 2) Federstei fe CF3 
(Blockhöhe) 

Zeile 
a b H Pstat ~Xges 

von bis vertikal horizontal vertikal horizontal 

cm cm cm kp kp kp!cm kp!cm cm cm 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 

30 60 15 12 6 2,5 

2 45 100 28 23 

10 10 12 
125 36 36 H 3 60 5 2 

'4 125 250 76 
70 

5 170 340 84 6,5 2,5 
16 

6 12 12 330 600 168 135 
5,5 2 

a = b 7 18,5 450 900 233 160 

8 15 15 24,5 900 1800 451 300 6,5 2,5 

Anmerkungen : 
1. Beispiele nach Unterlagen der Firma Gerb Gesellschaft für Isolierung mbH & Co. KG .• Lüneburg. 

2 Bei Einhaltung des unteren Belastungswertes wird ein ausreichender Mindestabstand von der 
. Eigenfrequenz des Masse-Federsystems zu übl ichen Drehzah len von Motoren (Notstromaggregate, 

langsam laufende Ventilatoren usw.) erreicht. 

Die horizontalen Federsteifen gelten bei mittleren vertikalen statischen Einsenkungen. -=-
3. 

4. Der maximale Federweg en tspricht etwa der Blockhöhe der Feder. Ihr Verformungsverha lten 
p 

bis ZU diesem Wert ist li near (T = CF = constant) . 
x 



208 Glrnau/Zlmmennann, Schwingungs-Isolation in Schutzräumen (111. Teil) Zivilschutz Heft 6 

In den Tabellen 24 bis 26 sind einige Stahlferler
isolatoren mit ihren technischen Daten zusammen
gestellt. Mit Hilfe dieser Unterlagen können d-ie 
Berechnungen durchgeführt werden . Die aufgeführ
ten Beispiele erheben keinen Anspruch auf Voll
ständigkeit. Sie sollen vielmehr nur einen Einblick 
in die Verhältnisse und die Anwendungsmöglich
keiten und -grenzen geben. Zu den einzelnen For
men ist bezüg lich ihrer Wirkungsweise folgendes 
zu bemerken : 

Die Isolatoren nach Tabelle 24 bestehen aus einer 
(Zeile 1 - 4) oder mehreren (ZeHe 5 - 8) zylindri
schen Schraubenfedern aus Stahl mit -innen liegen
den Gummiholfedern, Fußplatten und Kopfplatten 
mit glockenförmigen Abdeckhauben . Kopf- und 
Fußplatten sind mit Löchern für Befestigungs
schrauben versehen. Der Zusammenha lt ,des Iso
lators wird durch innere, verkröpfte Stahlrohrstücke 
erreicht. Das Verformungsverhalten des Isolators 
ist bis zum Erreichen des angegebenen maximal 
zulässigen statischen Belastungswertes linear. Beim 
1,25fachen d'ieses Wertes werden die Gummifedern 
wirksam und führen zu einer stark progressiven 
Fortsetzung der Federkenn linie. Der zuiässige ab
solute Belastungshöchstwert in vertikale r Richtung 
(Spalte 8) beträgt das 3- bis 3,5fache der maximal 
zuläss igen statischen Last ; der zulässige abso lute 
Höchstwert des Federweges (Spalte 9) beträgt da
gegen nur etwa das 1,2- bis 1,4fache der maximal 
zulässigen statischen E'insenkung. Die horizontale 

Beanspruchungsmöglichkeit der Isolatoren ist er
heblich kleiner (etwa das 1,2fache der maximalen 
statischen Last) . SO'IIte sie nicht ausreichen, können 
Gummielemente als Anschlagbegrenzer zusätzlich 
angeordnet werden. Die Isolatoren nach Tabelle 24 
sind für die SchockisolaNon von Kompressoren , 
Venti latoren, Klimageräten und Notstromaggrega
ten geeignet. 

Bei derartigen Elementen mit progressiver Ferler
kenn linie sind für die Berechnung der Schockiso la
tion die Federsteifigkeiten (c r ) in der Verformungs
e n ,d lag e anzusetzen und nicht die in der Ta
belle 24 angegebenen Werte. Die Kenntn is des 
genauen Verlaufs der Federkennlinien ist hierzu 
erfor-derlich (gilt auch für Tabelle 26). 

Die Isolatoren nach Tabelle 25 bestehen aus je
weils einer zylindrischen Schraubenfeder zwischen 
zwei ebenen, parallelen Stahlp latten, die mit Boh
rungen für die Befestigung am Bauwerk und am 
abgefederten Gegenstand versehen sind. Die Fe
derenden sind an der oberen bzw. unteren Platte 
angeschweißt. Das Verformungsverhalten der Isola
toren ist bis zum Erreichen -des max-imalen Feder
weges (Spaiten 8 und 9) , der etwa der Blockhöhe 
entspricht, l inear. Der angegeben e untere Be
lastungswert (Spalte 4) -ist auch hier so gewählt, 
daß bei ' seiner Einhaltung Maschinen mi t üb lichen 
Drehzahlen (einsch ließ lich langsam laufender Ven
ti latoren) eine ausreichende Schwingungsisolierung 
erfahren . Bei den Mitte lwerten der statischen Be-

Tabelle 26 : Technische Daten einiger Stahlfeder- Iso latoren') 

~ 
Abmessungen bei statischer Einwirkung bei dynamischer Ei nwirkung 

'(ij Höhe unter Belastung ') Federsteife 5) max. Belastung max. Federweg 
N a Hl) P, tat ') Pstat CF Pg CS L\xges 

bis bis 
verti- hori- verti- hori- verti - hori -

von von kai zontal kai zontai kai zontai 

][} 
cm cm cm cm kp kp kp/cm kp / cm kp kp cm cm 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

8 9,2 8,1 6,8 60 100 29 31 365 450 3,95 

I a I 2 9 9,8 8,6 7,4 100 160 47 49 560 730 3,95 

Iso l atoren 3 10 12,0 10,8 9,6 160 250 74 79 685 920 4,00 

d er Ze ilen 1 - 6 4 11 13,2 11 ,9 10,5 250 400 108 137 1310 1560 4,40 0,5 
( 1 Feder ) 

5 12 15,3 13,9 12,5 400 650 170 162 2480 2930 4,55 bis ---_. 

} 
6 12 15,7 14,5 13,4 650 1000 305 262 3290 4500 4,10 1,0 

7 22 13,4 11 ,9 10,7 1000 1600 432 548 5240 6240 4,40 

8 24 15,7 14,3 12,9 1600 2600 680 648 9920 11720 4,55 

9 24 16,1 14,9 13,8 2600 4000 1220 1048 13160 18000 4,10 

a I 
Iso l atoren Anmerkungen : 

der Ze i len 7 - 9 1. Beispiele nach Unterlagen der Firma Schwingbau D. Uderstädt KG, Essen . 

(4 Fed e rn) 2. Bei Einhaltung des unteren Belastungswertes wird ein ausreichender Mindestabstand von der 
Eigenfrequenz des Masse-Federsystems zu üblichen Drehzahlen (über ca . 500 bis 600 U/min) 
erreicht. 

3. Anlieferhöhe unter Vorspannung . 

4. Zu den Belastungen der Spalten 5 und 6 gehörende Betr iebshöhen (Spa lte 3 zu Spalte 5 usw.) . 

5. Die Federsteifen gelten nur für den lineare n Kennl inienbereich . 
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lastung (Spalte'4 und 5) stellt sich als Einfederung 
etwa der halbe maximal zulässige Federweg (ge
mäß Spalte 8) ein . Die Feder kann dann Beschleu
nigungen von 1 g" aufnehmen , ohne auf Zug bean
sprucht zu werden. In Zugrichtung beträgt die zu
lässige Verformung fünfzig Prozent und mehr dei; 
angegebenen maximalen vertikalen Federweges 
(Spalte 8) . In Querrichtung betragen die max imal 
zulässigen Federwege (Spalte 9) nur etwa vierzig 
Prozent der ma~imalen vertikalen Federwege. Die 
angegebenen horizonta:en Federste ifen (Spalte 7) 
sind mittlere Werte, da sich mit unterschiedlicher 
vertikaler statischer Belastung d ie horizontalen 
Federsteifen ändern. Die Isola:oren der Tabelle 25 
können für die Isolierung mittlerer und schwerer 
Geräte z. B. Notstromaggregate und Ventilatoren 
benutzt werden . 

Die Isolatoren der Tabelle 26 bestehen aus je
weils einer (Zeilen 1 - 6) oder vier (ZeHen 7 - 9) 
zylindrischen Schraubendruckfedern mit entspre
chender Anzahl innenliegender Gummihohlfedern 
zwischen zwei ebenen quadratischen Metallplatten , 
die mit Löchern für Befestigungsschrauben verse
hen sind . Durch nacht räg liches Einfüllen einer Vis
kositätsmasse kann eine zusätzliche, teilwe ise ge
schwindigkeits-, teilweise wegproportionale Dämp
fung erzielt werden . Das Verformungsverhalten der 
Isolatoren ist zunächst linear. In diesem Bereich 
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Strahlenschutz: 
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gegen radioaktive Bestrahlung ; 
A : Diamond Shamrock Corp ., Cleveland , Ohio (V.St .A.) ; 
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21 g. 21/32 - G 21 I - DOS 1 464 620 
Biegsames Material zur Absperrung ion isierender Strahlungen ; 
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A : linde A. G., 6200 Wiesbaden ; 
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liegen die angegebenen statischen Belastungswerte 
(Spalte 5 - 8). Der Aufnahme relativ großer dyna
mischer Kräfte dienen die parallel geschalteten 
Gummifedern mit ihrer stark progressiven Feder
charakteristik. Für diesen nicht linearen Teil der 
Kennlinie sind als obere Beanspruchungswerte die 
absoluten Maximalbelastungen (Spalte 9 und 10) 
und die zugehörigen Federwege (Spalte 11 und 12) 
angegeben. Die progressive Wirkung der Gummi
federn tritt bei entsprechender Belastung sowohl in 
beiden Vertikal- als auch in allen Horizontalrich
lUngen ein . Die statischen Belastungswerte (Spalte 
5 - 8) sind so aufeinander abgestimmt, daß sich im 
Mittel eine vertikale Eigenfrequenz des Masse
Federsystems von ca. 3 Hz einstellt. Mit dieser 
Frequenz dürfte eine überkritische Lagerung (Ei
genfrequenz niedriger als Erregerdrehzahl) aller 
Maschinenaggregate mit Erregerdrehzahlen über 
ca . 500 bis 600 Umdrehungen pro Minute gewäh ~

leistet sein. Die Iso-Iatoren können für die Lagerung 
von Notstromaggregaten, Pumpen und Ventilatoren 
verwendet werden. 

Geräte, die höhere statische Belastungen bewirken , 
können bis max imal 30 Mp mit Isolatoren der Zei
len 7 bis 9 abgefedert werden , wenn diese mit 
kompakten Zusatzfedern ausgerüstet sind. 

(Fortsetzung folgt) 
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8. 5. 1969 
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EIngangsbauwerk IUr eine unterirdische Anlage 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Eingangsbauwerk für eine unter
irdische Anl age, welches aus einem Ein- und Ausstiegschacht und 
einer darin vom Flurniveau nach oben aus fahrbaren Abdeckhaube 
besteht , deren Seitenwände Türöffnungen aufwe isen . Derartige Bau
werke si nd in Form von Unterfluraufzügen zur Beförderung von 
Personen und Lasten bekannt. Mit diesen Unterfluraufzügen ist es 
aber nicht mög lich , innerhalb rel ativ kurzer Ze iträume eine größere 
Anzahl von Menschen von einem Niveau zum anderen zu befördern. 
Dieses Problem tritt aber bei unterirdischen Bunkeranlagen auf, d ie 
rasch für viele Menschen erreichbar se in müssen und wobe i im 
Gefahrenfall die Bunkereingänge und -ausgänge möglichst niveau
gleich abgedeckt sein müssen und keine hochragenden Aufbauten 
aufweisen dürfen. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde , 
ein Eingangsbauwerk für eine unterird ische Anlage zu schaffen, 
über das im Bedarfsfall in kürzester Zeit möglichst viele Menschen 
von ei nem Niveau zum anderen gelangen können . Diese Aufgabe 
wird bei einem Bauwerk der eingangs besch riebenen Art erfindungs
gemäß gelöst durch zwei in der Höhe gegeneinander versetzte, 
durch eine Treppe 14 miteinander verbundene, zum Flurniveau 1 bzw. 
Unterflurniveau 3 führende Türöffnungen 15 und 16. Vorzugsweise ist 
die zum Flurn iveau 1 führende Tür al s Versenktür 18 ausgebildet, 
wobei die obere Kante 20 der abgesenkten Versenktür 18 zugleich 
die oberste Stufe der Treppe 14 ist . 

24 

31 

28 

30 

Vom Flurniveau 1 erstreckt sich ein Schacht 2 zum Eingangsbauwerk 
für einen unterirdischen Bunker 24. Im Schacht 2 kann sich eine 
Abdeckhaube 4 auf- und abwärts bewegen entlang üb l ichen Führun
gen. Di e Auf- und Abwärtsbewegung der Abdeckhaube 4 durch 
übl iche Antriebsmittel erfolgt zweckmäßig durch ei nen hydraulischen 
Antrieb 5 bis 8. Der Antrieb wirkt über einen Querträger 13 auf die 
Abdeckhaube 4. Die Abdeckhaube 4 besteht aus einer Deckenplatte 9 
und den Seitenwänden 10 und 11. Sie bes itzt zwei Türöffnungen 15 
und 16, die in den Seitenwänden 10 und 11 der Abdeckhaube 4 vor
gesehen und durch eine Treppe 14 verbunden sind , so daß ein 
begehbarer Verbindungsweg zwischen dem oberen Flurniveau 1 und 
dem Unterflurniveau 3 entsteht. Für die zum Unterflurn iveau 3 füh
rende Türöffnung 16 ist eine Aufzugstür 17 vorgesehen , die in der 
Seitenwand des Schachtes 2 gelagert ist. Die Tür der oberen Tür
öffnung 15 ist mit der Abdeckhaube 4 verbunden und wird mit dieser 
zusammen abgesenkt. Sie ist als Versenktür 18 ausgebildet ; die Be
tätig ung erfo lgt mittels eines Schließwerks 19, das über einen Seil
zug auf die Tür einwirkt. Die obere Kante 20 der Versenktür 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 wasserd icht abgedichtet. Die Deckenplatte 9 der Abdeck
haube 4 ist mit einer Abdeckschicht 23 aus Strahlenschutzbeton ver
sehen . 

Es ist zweckmäßig , den eigentlichen Bunker 24 noch t iefer als das 
Unterflurniveau 3 anzuordnen, um die Möglichkeit zu einer entspre
chend stabilen Ausb i ldung der Bunkerdecke zu haben, denn der 
Höhenunterschied zwischen dem Flurn iveau 1 und dem Unterflur
niveau 3 kann mit Rücksi cht auf die Größe der Abdeckhaube 4 und 
die Länge und Ste igung der Treppe 14 nicht beliebig groß sein . Zu 
diesem Zweck ist zwischen dem Unterflurnveau 3 und der Bunker
soh le 25 eine weitere feste Treppe 26 vorgesehen. Der Bunker 24 ist 
durch ein Türloch 28 zugänglich, 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 
Dichtfläche 32 gegen d ie Vorderkante des Türlochs 28 an. 



Um Stauungen von Menschen vor der oberen Türöffnung 15 im 
Katastrophenfall zu vermeiden, sind Führungen vorgesehen , die die 
gesamte Breite der Eingangsöffnung in eine Re ihe .schmaler, neb~n
einanderliegender Gänge 33 aufteilen und die Sl~ uber den Berei,ch 
der Treppen 14 und 26 fortsetzen . Erfindungsgemaß sInd el~e Re.he 
VOn SChubstangen 34 vo rgesehen , die in ihrem vorde ren Tell GeIan
derlappen 35 tragen und die im Inneren der Abdeckhaube 4 so ver
Schiebbar gelagert sind daß sie bei ausge fah rener Abdeckhaube 4 
und geöffneter oberer Eingangstür nach außen geschoben werden 
können . Di e Lagerung der Schubstangen 34 kann be ispielsweIse In 
Führungselementen 36 erfolgen , die über Streben 37 mit der Decken
Platte 9 verbunden sind . Die Betätigung der Schubstangen 34 kann 
hYdraulisch oder von Hand erfolgen . 

Wenn die Abdeckhaube 4 nach einem Katastrophenfall durch Trür:n
merschutt hindurch ausfahren muß, würde sich die Tür zur Tur
öffnung 15 in einer Höhe öffnen, in der sie noch weitgeh end . durch 
Trümmerschutt versperrt ist. Für einen solchen Fall Wird dIe . Ab
deckhaube 4 höher ausgefahren (Stellung K) . Bei einem derartIgen 
Zusätzlichen Ausfahren der Abdeckhaube 4 gelangt dIe Unterkante 
der Türöffnung 16 über das Unterflurniveau 3 hinaus, so daß das 
BOdenloch 12 der Abdeckhaube 4 wegfal len kann , zumindest aber 
im Bereich des unteren Endes d er Treppe 14 eine Aussparung .12a 
aUfweisen muß damit das untere Ende der Treppe 14 in der Hohe 
des Unterflurni~eaus 3 festgehaltan werden kann . Die Treppe 14 darf 
in diesem Fall keine vollständig starre Treppe sein , sondern sie 
muß relativ beweglich sei n. 

",eitere Ausgestaltu ngen des erfindungsgemäßen Eingangsbauwerks 
fur unterirdische Anlagen können der Auslegeschnft entnommen 
werden . 

Anmelder und Erf inde r : Dipl .- Ing . Alois Lödige, 4790 Paderborn ; 
Anme ldetag : 8. 1. 1962; Bekanntmachungstag : 3. 10. 1968; Auslege
schrift Nr . 1 279310 ; Klasse 37 f, 15/00. 

Verschlußvorrichtung fü r Belüftungsöffnungen von Schutzbauten 

Bei SChutzbauten moderner Bauart ist das Problem gegeben , eine 
Sicherung gegen starke Druckstöße zu schaffer" wie sie beispiels
we ise bei Atomexplosionen auftreten können. Die diesem Zweck dIe
nenden Vorrichtungen müssen so ausgebildet seIn , daß sIe den 
Schutzraum bei plötzlich auftretenden starken Druckwellen abdIch
ten, daß sie aber nach der Druckentlastung infolge de r Sogwelle, 
die nach jeder Exp losion auftritt , auch in der entgegengesetzten 
Richtung abdichten und damit verhindern , daß durch Unterdruck 
Beschädigungen der im Schutzraum befindlichen Personen und An 
lagen eintreten. 

Bei einer bekannten Verschlußvorrichtung für Schutzbau ten, bei der -
In Strömungsri ch tung der Druckwel le gesehen - vor dem topfartIgen , 
In einem mit den Luftdurchtrittsöffnungen versehenen Zylinder g.e
fÜhrten und mit Luftdurchströmöffnungen versehenen ve~schl ußkor
per eine mit diesem verbundene und diesen in SchlIeßsteIlung 
bewegende Prallplatte angeordnet ist , besteht die Gefahr, daß beIm 
Schließen noch unzulässig große Restdrücke in den SChutzrauu"r;; 
e~ndringen , weil d ie Druckwelle die Prall platte umstromen kann . 
die LUftdurChströmöffnungen im Verschlußkörper erreIcht , bevor dIese 
verschlossen sind Außerdem besteht bei d ieser bekanntgewor
denen Verschlußvo~richtung keine Sicherung gegen die Sogwelle. 

Durch die Erfindung soll diese bekanntgewordene verschlußvor~ch
tung für Belüftungsöffnungen für Schutzbauten so verbessert wer ~n, 
daß sie eine größere Sicherheit bietet , daß im Schutzraum ke~n~ 
unzUläsSig hohen Restdrücke aus der Druckwelle . entstehen und Wi~d 
sl.e noch Schutz gegen die Sogwelle bietet. Erflndungsgemaß b ' ldet 
dies dadurch erreicht , daß der Verschlußkörper 11 derart ausg~u~ s
Ist, daß er die Luftdurchström ungsöffnungen , dIe In L ~:r~OßW~le 
"chtung hintereinander angeordnet sind und von der u s 
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nacheinander durchströmt werden , g leichzeitig schließt und In der 
VerschlußsteIlung arretiert wird . 

Im Gehäuse 10, das aus zwei Teilen für den Zutritt und für die 
Able itung der Luftstoßwelle besteht , befindet sich der Verschluß
körper 11 , der aus zwei zylindrischen Körpern zusammengesetzt Ist, 
die verschiedene Durchmesser haben und durch eine rad ial zwischen 
ihnen angeordnete Scheibe verbunden sind. Zum Führen des Ver
schlußkörpers 11 im Gehäuse 10 dienen Versteifungsrippen 12, die 
gleichmäßig über den Umfang des Verschlußkörpers verteilt sind. 
Die Druckabbauräume 13 im Verschlußkörper verbessern die Wi r
kung , da die Druckwelle nicht an Wänden un mittelbar umgeleitet 
wird , sondern erst in den Druckabbauraum ei ntritt und somit eine 
Verzögerung erle idet. Da alle Luftdurchströmöffnungen für d ie Druck
welle vom Verschlußkörper gle ichzei tig geschlossen werden , bedeu
tet jede Verzögerung der Druckwelle, daß d iese erst an der Luft
durchströmöffnung ei nt ri fft , wenn diese bereits geschlossen ist. 

Der Verschlußkörper 11 ist mit einer Achse 14 verbunden, die im 
Gehäuse mit Rollen 15 gelagert ist. Die normale Ruhelage des Ver
schlußkörpers 11 ist durch die Feder 16 gewährle istet . - Damit keine 
Zerstörungen 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 SchließsteIlung festgehal 
ten wi rd .Wenn d ie Vorrich tung wieder in Ruhestellung gebracht 
werden 5011 , muß die Nase mit dem Hebel 20 angehoben werden , 
so daß der Bolzen 18 wieder freikomm t. 

Anmelder : Artos Dr.-I ng . Maier-Windhorst K.G., 2000 Hamburg Er
finder: Arnold Heuer, 2000 Hamburg , Anmeldetag : 15. 4. 1964 ; Bekannt
machungstag : 24. 4. 1969 ; Aus legeschrift Nr. 1 293604 ; Klasse 61 a, 
29/07. 

Lungengesteuertes AtemgaszulOhrungsvent l l 

Die Erfindung bezieht sich auf ein lungengesteuertes Atemgaszufüh
rungsvent il , das von einer Steuermembran betätigt wird , deren 
Mittelteil versteift ist und die beim Einatmen um einen an der 
Einlaßöffnung der Steuerkammer angeordneten Anschlag kippt , und 
bei dem die Auslaßöffnung der Steuerkammer der Membran gegen
überliegt. Bei bekannten Ventilen d ieser Art kommt die Steuer
membran be im Einatmen leicht ins Flattern , was zu Turbulenz
ersche inungen im Atemgasstrom führ!. Auch ist der Strömungsweg 
des Atemgases nicht eindeutig definiert , so daß die bekannten Ven
tile einen verhältnismäßig hohen Strömungswiderstand besitzen . 

Der Erfindung liegt daher d ie Aufgabe zugrunde, den Strömungs
widerstand für das Atemgas bei diesen bekannten Vent i len zu ver
ringern . Diese Aufgabe wird gemäß. der . Erfindung dadurch gelöst , 
daß die der Einlaßöffnung 14 gegenuberllegende Wand der Steuer
kammer einen zweiten Anschlag für den versteiften Teil der Steuer
membran 7 bildet, welcher der Auslaßöffnung 4 der Steuerkammer 
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für das Atemgas gegenüberliegt. Dabei ist der erste Anschlag 25 
ein an seiner der Steuermembran 7 entgegengesetzten Seite offener 
Halbzylinder. Auf diese Weise wird erreicht , daß die bei ausgelenk
ter Steuermembran 7 erreichte Endstellung des versteiften Membran
mitteiteils bei dem erfindungsgemäß ausgebildeten Ventil eindeutig 
festliegt , so daß ein Flattern der Membran 7 von vornherein aus
geschlossen ist. Außerdem lenkt diese den Atemgasstrom in Ri ch
tung auf die Auslaßöffnung 4 der Steuerkammer um , so daß in der 
~teuerkammer des Ventils eindeutige Strömungsverhältnisse mit 
e iner we itgehend laminaren Strömung herrschen, was einen verhält
nismäßig niedrigen Strömungswiderstand zur Folge hat. 

In der Mitte des Bodens der Gehäuseschale 1 des Ventils befindet 
sich in dem Auslaßstutzen die Auslaßöffnung 4. Der Stutzen weist 
ein Gewinde auf , das zum Anschließen eines Atemschlauches 5 eines 
AtemSchutzgerätes dient. Der Rand der Steuermembran 7 ist mit 
einem Spannring 8, der vom Gehäusedeckel 2 gegen die Membran 7 
gedrückt wird, gagen eine Ringschulter 6 am Rand der Gehäuse
schale 1 gepreßt. Der mittlere Bereich der Steuermembran 7 ist 
durch zwei be ide rseits der Membran anliegende kreisförmige Schei
ben 9 versteift , die in der Mitte mit e inem Niet 10 miteinander ver
bunden sind . - Der mit der Einlaßöffnung 14 ve rsehene Einlaßkanal 
des Einlaßstutzens 12 weist ein Teilstück mit engerem Querschnitt 
auf, dessen außen l iegendes Ende vom Ventilsitz 15 umgeben ist. Das 
äullere Ende des Einlaßstutzens 12 weist ein Gewinde zum Anschluß 
an eine Atemgasquelle auf. 

Im äußeren Teilstück des Einlaßstutzens 12 ist der Ventilverschluß
körper 16 angeordnet , der mit einer am Vent ilsi tz anliegenden Dicht
scheibe 17 versehen ist. Der Ventilverschlußkörper wird von der 
Spiralfeder 18, die den in der Mitte des Ventilverschlußkörpers be
festigten und sich durch den Einlaßkanal erstreckenden Betät ig ungs
hebel 19 umgibt, gegen den Ventilsitz 15 gepreßt. Der Betätigungs
hebel 19 erstreckt sich bis zur Mitte der Steuermembran 7 in die 
Steuerkammer. An seinem Ende trägt er eine Kreisschei be 22 von 
solchem Durchmesser, daß sie beinahe an der Membran 7 anliegt, 
wenn sich diese sowie der Ventilverschlußkörper 16 in ihren Ruhe
lagen befinden . 

Infolge des beim Einatmen in der Steuerkammer hervorgerufenen 
Unterdrucks bewegt si ch die Steuermembran 7 unter der Wirkung 
des Außendrucks in die Steuerkammer hinein und kippt dabei den 
Betätigungshebel 19 um den Ventil sitz. Beim Einatmen führt also der 
versteifte Mittelbereich der Steuermembran 7 eine Kippbewegung um 
den ersten Anschlag 25 aus, der zwischen dem Betätigungshebel 19 
und der Steuermembran 7 im Weg desjenigen Teils der inneren 
Scheibe 9 angeordnet ist , der sich nahe der Einlaßöffnung 14 befin
det. Liegt d ieser 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 Gehäuse
schale I , wie dies mit strichpunktierten Linien angedeutet ist. Die 
Membran erlaubt nun ein Kippen des Mittelbereiches so weit nach 
innen , daß diese neben dem Auslaßkanal gegenüber der Einlaß
öffnung 14 an der Gehäuseschale 1 anliegt. 

Anmelder : Mine Safety Appli ances 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. 1 291 205 ; Klasse 61 a, 29/05. 

NIederdruckgassirene 

Um die bisherigen Hochleistungs-Sirenen , bei denen ei n Hoch druck
luttstrom 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 Schallträger dient und durch einen elektromotorisch angetriebenen 
Unterbrecher moduliert wird . Eine so lche Niederdruckgassi rene ist 
erfindungsgemäß dadurch gekennzeichnet, daß der elektrisch an
getri ebene Modulator 2 und der Schallstrah ier 1 unmittelbar mit dem 
Auspuff eines im Leerlauf arbeitenden Gasturbinentriebwerkes 4 ver
bunden sind . Hierbei wird die Gasturbine in Form ei nes handels
üblichen Gasturbinentriebwerks verwendet, das außer der eigen t
li chen Turbine auch die Verbrennungskammer, den Verdi chter für 
die Verbrennungsluft, die Kraftstoffpumpe und die Anl asserlicht
maschine umfaßt. Das Triebwerk hat im wesentli chen die Aufgabe , 
das Arbeitsgas für die Sirene zu liefern , während die Turbinenwelle 
nach außen keine Leistung abgibt. 

Be i der erfindungsgemäßen Sirene in Mastausführung 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 ausgebi ldet si nd . Der elektr ische Antriebsmotor 3 
für den Rotor si tzt unmittel bar darüber unter einer besonderen 
Haube 3a. An der Unterseite der Turbine befinden sich unter einer 
Glocke 13, die vor allem die Luftansaug öffnung gegen Fremdkörper 
schützt, die übrigen Bestandteile des Gasturbinentriebwerks. Dieses 

ist auf dem Rohrmast 14 befestigt , in dem am oberen Ende ein 
Zwischenbehälter 10 für den Kraftstoff untergebracht is t. 
Das Fußende des Mastes ist zwischen zwei Wangen 15 gehalten, und 
zwar mittels eines Drehlagers 16 und einer Verriegelung 17. Die 
Wangen haben Kastenform und dienen zuglei~h der Aufnahme des 
Zubehörs , nämlich des Krattstofftanks 9 und des Steuergeräts 11 mit 
der Batterie 12. 

3a 

Die Erfindung sieht ferner vor, daß der Mast an seinem Fußende 
schwenkbar und feststellbar ausgebildet ist, so daß er bequem auf
zurichten ist und im Bedarfsfall auch vorübergehend umgelegt wer
den kann, um so auf einfache Weise an den Schall kopf heranzu
kommen. In dem dargestellten Ausführungsbe ispie l ist ei ne hydrau
li sche Schwenkvorrich tung 18 vorgesehen, die durch Bolzen 19 und 20 
ge lenkig mit dem Mastfuß bzw. dem Fundament verbunden wird , um 
deren Zy l inder mittel s ein er angesetzten Handpumpe 21 beauf
schlagt werden kann, um den Mast aus sei ner senkrechten Ste i
lung 14 in ei ne waagerechte Lage 14' zu schwenken, und umgekehrt . 
Durch die Erfindung wird eine Si rene geschaffen, d ie mit einem 
unter Niederdruck ausströmenden heißen Arbeitsg as großer Menge 
bei gutem Wirkungsgrad eine hohe Schalleistung erzeugt, d ie durch 
Steuerung des elektrischen MOdul atorenantriebs mit der gewünschten 
Ken nung abgestrahlt werden kann. Die erfindungsgemäße Sirene 
hat ferner den Vorteil , daß der Modulator mit Antriebsmotor, der 
Schallstrahier und der Gaserzeuger eine bauliche Einheit bilden 
und der Verdichter und der Speicherbehälter der bisherigen Hoch
druckluftsirenen entfa llen. 

Anmelder : Pintsch Bamag A.G., Berlin und Butzbach, 6308 Butzbach ; 
Anmeldetag : 4. 8. 1966 ; Bekanntmachu ngstag : 20. 2. 1969; Auslege
schrift Nr. 1 289766; Klasse 74 d, 2. 

Anzeigevorrichtung IlIr Kohlensäure-Löschanlagen 

Im Heft 7/8 vom Jahr 1968 ist auf Sei te 245 über eine Anzeigevor
ri chtung für Kohlensäure-Löschanlagen berichtet worden , die bei 
einem bestimmten Verlust an Kohlensäure anspricht und einen 
wenigstens eine Gasflasche tragenden Waagebalken besitzt , der von 
einer mittels Kugellager gelagerten Welle unterstü tzt wird und des
sen einer Hebelarm an der Stützwelle befestigt ist und ein Gegen
gewicht trägt , während der andere Hebelarm dadurch gebildet wird, 
daß eine die Gasflasche bzw. die Gasflaschen tragende zweite Welle 
innerhalb der Stützwelle des Waagebalkens so gelagert ist , daß 
sie gegenüber der Stützwelle nicht nur se itlich, sondern auch nach 
oben ve rsetzt lieg t (Patent 1 259206) . 

Die Erfindung bezweck t ei ne Verbesserung d ieser bekannten Anzeige
vorrichtung . Aufgabe der Erfindung ist es, die An ze ige des Kohlen
säureschwundes besonders bei einer verkleinerten Anzeigevorri chtung 
noch mehr zu verdeutli chen und den Kohlensäureschwund auch an 



von den eigentlichen Anzeigevorrichtungen entfernt liegenden Stellen 
anzuzeigen . Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch gelöst, 
daß bei einer Anzeigevorrichtung nach dem Patent 1 259206 unter
halb des Waagebalkens 1 auf einer Well e 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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Ansicht in Pfeilrichtung 

Figur 2 
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arm 3 besitzt und in RUhestellung mit einer Nase 6 hinter einen 
ringförmigen Vorsprung 7 eines unter dem Druck einer Druckfeder 9 
stehenden Anzeigebolzens 8 greifl. 

Fig . 1 zeig t die erfindungsgemäße Anzeigevorrichtung in Seitenan
sicht, Fig . 2 zeigt die Anzeigevorrichtung in Ansicht von unten . 
Bewegt sich beim Auftreten des Kohlensäureschwundes der Waage
balken 1 in der oder den zugehörigen 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 gehört 
zu jeder CO,-Flasche eine Sperrk linke 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 , daß eine Gasflasche 
CO,-Schwund aufweist und um welche Gasflasche es sich handeil. 
Durch das Vorschnellen des Anzeigebolzens 8 ist eine sehr deut
li che Anzeige des Kohlensäureschwundes gewährleistel. 

Es ist aber auch mög lich, durch geeignete Obertragungsmittel den 
Kohlensäureschwund an von der eigentlichen Anzeigevorrichtung 
entfernt liegenden Stellen anzuzeigen . Zu diesem Zweck befindet 
sich in fester Verbindung mit der Welle 5 am Ende des Batterill
gestells ein weiterer Hebel 11 . Er wirkt , wenn zusätz l ich eine elek
trische Anzeige gefordert wird , mit dem Bolzen eines Endschaltenl 12 
zusammen . Neben jeder Sperrk li nke 4 ist ein Klemmstück 13 fest mit 
der Welle 5 verbunden . Jedes Klemmstück 13 weist seitlich ver
setzt einen Hebelarm 14 auf . der unterhalb des Hebel arms 3 der 
zugehörigen Sperrklinke 4 liegt. Wird eine der Sperrklinken 4 in 
Pfeilrichtung B bewegt , so vollführt das dazugehörige Klemmstück 13 
eine Bewegung in Pfeilrichtung C, wodurch über eine Drehung der 
Welle 5 der Hebel 11 in Pfeilrichtung 0 verschoben wird und dadurch 
der Bolzen des Endschalters 12 infolge seiner Entriegelung einen 
elektrischen Impuls zu einer nicht näher dargestellten elektrischen 
Anzeigelampe gibt. In diesem Fall zeig t die elektrische Anzeige de~ 
CO,-Schwund im Batteriegestell an, während die mechanische An
zeige die jewe ilige Gasflasche lokalisierl. 

Anmelder: CEAG Concordia Elektrizitäts -A.G., 4600 Dorlmund ; Erfin
der: Heinz Heggemann, 4600 Dortmund, und Manfred Weiland , 4620 
Castrop-Rauxel; Anmeldetag : 8.4 . 1964 ; Bekanntmachungstag : 27. 3. 
1969; Auslegeschrift Nr. 1 291 633; Zusatz zu 1 259206 ; Klasse 61 s , 
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 oberflächlichen Hautschichten abzutragen, ohne daß 
jedoch die Hau t hierbei tiefgreifend ver letzt wird , sind bekannt . 
Im deutschen Patent 1 280682 ist z. B. ein Mittel zum Dek<Dntami
nieren der menschlichen Haut durch mechanische Reinigung unter 
Abtragung oberflächlicher Hautschich ten bekanntgeworden, das aus 
einem abriebfähigen Schaumstoffkörper besteht, der an der Reibfläche 
offen porig ist und der eine Porengröße von 0,5 bis 1,5 mm auf
weisl. Die abgetragenen Hautpartike ln mit den radioaktiven Ver
unreinigungen sammeln sich in den an der Reibfläche offenen Poren 
des Schaumstoffkörpers, so daß sie vorübergehend an den Schaum
stoffkörper gebunden sind. Da die Hautpartikeln mit den radio
aktiven Verunre inigungen in die offenen Poren eindringen , werden 
sie während der Behandlung nicht ständig auf der Haut verrieben 
oder sogar in die Haut tiefer eingerieben, wodurch der Dekontami
nierungseffekt in Frage gestellt würde. Vorteilhaft Ist ferner, daß 
die sich in den offenen Poren sammelnden radioaktiven Verunreini
gungen beim Reibvorgang nicht weit im Raum verteil t werden, wo
durch der Raum in der Nähe der Behandlungsstelle verseucht würde. 
Auf Grund des bekannten Abriebeffekts ergibt sich eine stä"dige 
Selbstreinigung des Schaumstoffkörpers, wodurch wiederum die 
Wirksamkeit desselben als Dekontaminierungsmittel gesteigert wird . 

Di e Erfindung bezweckt eine Weiterbildung des Dekontaminierungs
mittels gemäß dem Patent 1 280682, insbesondere in der Weise , daß 
mit ihm auch so lche Hautpartien wirksam dekontaminiert werden 
können , die mit einem einstückigen Schaumstoffkörper nicht oder nur 
schwer erreicht werden können. Erfindungsgemäß besteht das Dekon
taminierungsmittel aus einer Mischung einer Vielzahl von kleinen 
Schaumstoffkörpern , 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 , daß das Dekontaminierungsmittel in Form eines 
zusammenhängenden Films von der Haut abgezogen werden kann, 
wobei die rad ioakti ven Verunreinigungen an dem Film haften oder 
in diesem eingebettet sind, so daß sie mit dem Film von der Haut 
entfernt werden . Das Schaumstoffgranulat mit dem Filmbildner und 
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den weiteren Zusätzen wird auf der Haut von Hand mit schabender 
Wirkung verrieben, wobei die radi oaktiv ve rseuchten Hautschi chten 
mechan isch abgetragen werden, so daß sie be im Abziehen des 
Fi lms von der Haut zusammen mi t dem Granul at entfernt werden. 
Um den Film geschmeid iger zu machen, empfiehlt sich e in Zusatz 
von Glycerin . 

Mit dem erfindungsg emäßen Dekontaminierung smitte l läßt sich die 
Haut auch an schwer zugängli chen Stellen durchgrei fend dekonta-

Aktueller Rundblick 

minieren, so daß sich auch die rad ioaktiven Verunrei nigungen an 
denj enigen Stell en des Körpers. w ie z. B. im Gesich t oder zwi schen 
den Fingern , durchgreifend entfernen lasse n, die mittels ei nes fes ten 
Schau mstoffkö rpers nur schwer erre icht werden können . 

Anm elder : Collo Rheinco llodium Köln GmbH ., Werk Herse i , 5304 Her
se i ; Erfinder : Ro lf Moroni , 5304 Herse i ; Anmeldetag: 15. 3. 1965; Be
kanntmachung : 3. 4. 1969; Aus legeschrift Nr. 1 292 005; Zusatz zu 
1 280 682; Kl asse 61 b , 1/01. 

Die in dieser Rubrik gebrachten Nachri chten über Zi vil schutz und se ine Grenzgebiete stützen 
sich auf Presse- und Fachpressemeldungen des In- und Au slandes . Ihre kommen tarl c·se 
Obernahme ist weder al s Bestätigung ihrer sachlichen Ri cht igke it noch a ls übere insti m
mende Anschauung mit der Redakt ion in a llen Fäll en zu we rten, ihr Wert l ieg t vie lmehr 
in der Ste llung nahme der ö ffentlichen Mei nung sowie der ve rschiedenen Fachsparten zu m 
Zivi Ischutzproblem. 

SImulatIonstechnik für Notzustände 

Die Simulations·technik weitet sich in der Raumfahrt immer 
mehr aus. Es lag deshalb nahe, sich diese auch für Notfall
zustände nützlich zu machen. Amerikanische Untersuchun
gen an jungen Akademikern haben gezeigt, daß vom " Ge
lernten " etwa wirklich behalten wird : 10 Ofo von dem, was 
wir lesen ; 20 Ofo von dem, was wir hören ; 30 Ofo von dem, 
was wir sehen ; 70 % , iWenn wir ·das Gelernte anderen er
klären und ca . 90 Ofo, wenn wir das Gelernte auch tun , das 
heißt, manuell zeigen müssen. 

Es liegt auf ,der Hand, daß das Kennenlernen und das Be
herrschen von Notsituationen nicht am Objekt wirklich ge
lehrt werden kann. Hier bietet sich die "Simulationstechnik" 
an. Unerfahrene Mitarbeiter können durch einen guten 
Lehrer zum Operator ausgebildet werden , geschulte Kräfte 
können in ein neues Verfahren so eingeführt werden , daß 
sie es " im Schlaf" beherrschen. 

,Das von der Firma " C arm 0 d y Co r p 0 rat ion 2361 
Weh r I e - D r i v e IB u f f a I 0 - N e w Y 0 rk 1 4 2 2 1 " 
entwickelte Verfahren beruht auf einem elektromechani
schen Prozeßsimulator, der die Verbindung vom Instruk
teur zum Schüler herstellt. Das Gerät besteht aus einem 
Fließbild der Anlage , der Instrumenten- und Schalttafel und 
dem Kontrollpult. An diesem sitzt der Instrukteur. 

Normale Bedingungen und Notzustände können vom Kon 
troHpult in die Instrumententafel eingegeben werden . Der 
Instrukteur kann Anzeigeninstrumente, Prozeßvariable , 
Alarme, Motorausfall , Versagen anderer Einrichtungen u. a. 
simulieren. Der Schüler wird zu einer Analyse der Lage 
und aktivem Handeln gezwungen. 

Europäische Blutbank für seltene Blutgruppen 

Vom holländischen Roten Kreuz 'in Amsterdam soll in 
Kürze für die Dauer von fünf Jahren eine europäische Bank 
für Tiefkühlkonserven seltener Blutgruppen errichtet wer
den. Die gesetzliche Grundlage hierfür bildet der "Vertrag 
zum Austausch therapeutischer Substanzen menschlicher 
Herkunft ", den die fünfzehn Mitgliedstaaten des Europa
rates unterzeichnet haben . 

Durch die Bank können Reserven verschiedener Blutgrup
pen zum Verbleiben oder Austauschen geschaffen werden. 
Für Spender besonders se ltener Blutgruppen können 

E'igenblutreserven für eine mögl iche spätere Autotrans
fusion angelegt werden . 

Finnland, das nicht zum Europarat gehört, mit den Nieder
landen jedoch wichtige wissenschaftliche Vorversuche 
durchgeführt hat, wird zur TeHnahme an dem Proj ekt ein
geladen werden . 

TIefgefrieren von Blut 

Die Lebensdauer von Erythrozyten beträgt etwa 120 Tage. 
Durch ultraschnelles oder schne lles Gefrieren unter Zu
gabe von Dextran bzw. Glyzerin gelingt es, d iesen Zeit
abschnitt zu verlängern . 

Das schnelle Einfrieren erfolgt in flüssigem StickstoH. Die 
Lagerungstemperatur sollte bei Dextranzugabe - 1960 C, 
bei Glyzerinzugabe - 1200 C betragen. Bei Bedarf Auf
tauen im Wasserbad (+ 37 bis + 420 Cl , ansch ließend 
Transfusion nach Entfernung der Schutzsubstanzen durch 
mehrfaches Waschen in einer üblichen Zentrifuge. Ai s 
Waschflüssigkeit werden Glyzerin 10 Ofo, Na~Laktat-NaCI , 

Saccharose 30 Ofo, Mannit 5 Ofo, Sorbit 16 Ofo verwendet. 

Neuerdings wird auch bei Thrombozyten eine Konservier
rung durch kontrolliertes Einfrieren bei - 1900 C versucht, 
wobei al s Schutzstoffe Glukose und Dimethylsulfoxyd 
(DMS) Ibzw. Polyv,inylpyrrolidin (PVP) Verwendung fanden . 
Bei Zusatz der letztgenannten Substanz ist eine sofortige 
Übertragung nach dem Auftauen möglich. Die längste Kon
servierungszeit umfaßte ei nen Zeitraum von 37 Tagen . 

Verfahren zur Abtrennung gelöster Stoffe aus Ihren 
Lösungen 

Zah lreiche Wege wurden bisher 'beschritten , um gelöste 
Stoffe aus ihren Lösungen abzuscheiden. Noch sind aber 
nich t alle Fragen auf diesem Spezialgebiet gel öst, 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 Ländern Wissenschaftler und Techn iker an wirt
schaftlich vertretbaren Aufbereitungsanlagen für Meerwas
ser. In einem Zeitraum von zwanzig Jahren verdoppelt sich 
der Wasserbedarf der Weltbevölkerung. Auch die Abtren-
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nung gelöster Stoffe aus Abwässern industrieller wie häus
licher Herkunft erfoigt vielfach noch unrationell. Für Ab
wässer häusli chen Ursprung s genügen die bekannten Klär
verfahren , be i Fabrikabwässern ist es oft nicht einfach , 
gelöste Feststoffe einwandfrei und dazu kostenmäßig er
träg l ich abzuscheiden. 
Eine Lösung dieser vielseitigen Probleme bietet das 
Schweizer Patent Nr. 427 610, das auch in verschiedenen 
anderen Ländern bereits patentiert wurde . In der Bundes
republik läuft noch die Anm eldung , hier ist es eine Zeit
frage, wann das Patentamt München die vor dem 1. Okto
ber 1968 vorliegenden Anm eldungen bewältigt. 

Die Anlag e besteht im wesentlichen aus einer dicht ge
wi ckelten, konisch gewundenen und horizontal angeord
neten Rohrschlange 1, die im Gegenstrom zu der bei 3 ein
gespeisten Fiüssigkei t von den Brenngasen eines Bren
ners oder von Dampf vom weiteren Rohrschlangenende 2 
aus durchströmt wird . Die unter Druck stehende Flüssigkeit 
wird dabei rasch erhitzt und verdampft, wobei gelöste 
Feststoffe sich teilweise kristallin abscheiden und durch 
den gebildeten Dampf mit hoher Geschwindigkeit ohne Ab
lagerung in der Schlange in den Konzentration sbehälter 4 
mitgerissen werden und sich hier mit dem Konzent rat an
sammeln . Der Dampf strömt nach oben 5 ab. 

Durch Abstimmung von Druck , Strömungsgeschwindigkei t 
und Wärm ezufuhr läßt sich ein optimales Verh ältnis der 
einze lnen Anteile am Au sgang erz ielen. Die patentierte 
Vorr ichtung ist auch sehr gut gee ignet, um Salziösungen 
auf gewünschte Stärke zu konzentrieren und diese soweit 
zu verdampfen , daß bereits Abscheidung der gelösten 
Bestandteile erfolgen kann . Dieses Verfahren bietet viel
seitige Verwendungsmög lichkei ten dort, wo Verdampfungs
und damit Konzentrationsprobleme anfallen. Sehr vorteil
haft kann sich so die Gewinnung von Trinkwasser und Salz 
aus Mee rwasser gestalten . Bei temperaturempfindlichen 
Medien wird unter Vakuum gefahren. 

Erfahrungen bei Einleitung radioaktiver Abwässer 

Wichtige Erkenntnisse über die möglichen Auswi rkungen 
einer Freisetzung radioaktiver Stoffe in der Umwelt konn 
ten be i Kernwaffenversuchen gesammelt werden . Daneben 
ist es jedoch unter besonderen Bedingungen zu Einlei
tungen rad ioaktiver Abwässer der Hanford-W erke in den 
Columbia Rive r sowie des Oak-Rid ge-Nationallabora
riums in den Clinch River gekommen, die mon als erheb
lich bezeichnen kann, weil die aus ihnen resultierende 
Strahlenbelastung zwar die international anerkannten 
Dosisgrenzen für die Bevö lkerung nicht überschritten hot, 
der Nachweis hierfür jedoch noch durch umfangreiche 
Untersuchungen erbrocht werden konnte . Eine genauere 

.. AUS OlM 
OHAGlHWlHK 10 
Bei Katastrophen und Großbränden können Verluste nur In 
Grenzen gehalten werden , wenn Helfer zur Stelle sind . Sie 
müssen in vergifteter Atmosph äre sofort Maßnahmen zur 
Rettung von Menschenleben und Hab und Gut ergreifen. Un
entbehrlich ist dabei der Atemschutz. Der Preßluflatmer 
DA 58/1600 zusammen mit der Zivilschutzmaske 56 ist das Atem
schutzgerät für den Zivilschutz. Mit seiner Hilfe kann der 
Helfer Belastungen standhalten. 

Volle 40 Minuten reicht der Luflvorrat bei mittelschwerer Arbeit. 
Die Luflversorgung paßt sich automatisch dem Atemluflbedarf 
an. Bei zurneigegehendem Luflvorrat ertönt ein 'Warnsignal, 
das den Geräteträger zum Rückzug auffordert. 

Die Maske aus temperaturbeständigem, weißem Gummi paßt 
sich jeder Gesichtsform an. Auch bei langer Einwirkung ist sie 
widerstandsfähig gegen alle aggressiven chemischen Stoffe. 
Kleiner Totraum und großes Blickfeld sind ihre Kennzeichen. 

Vorzüge, die im Ernstfall entscheidend sind! 

DRÄGERWERK 

• LÜBECK 

DRÄGER 
SORGT 
FÜR 
SICHERHEIT 
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Betrachtung dieser Untersuchungsergebnisse ist von In
teresse, we il sie zeigen, mit welchen Gefährdungen bei 
der Einleitung radioaktiver Abwässer in Oberflächenge
wässer zu rechnen ist, und Mass und Ziel hierfür angeben . 
Die :gewonnenen Erfahrungen beleuchten den großen Ein 
fluß der Radiotox izität der einzelnen Radionuklide und die 
Gefahr von Anreicherungsvorgängen in der Ernährungs
kette. Sie zeigen, daß es nicht genügt, bei der Einleitung 
allein die zulässige Konzentration radioaktiver Stoffe im 
Trinkwasser zugrunde zu legen. 

Die meisten Personen in der Umgebung Hanfords werden 
überwiegend nur durch kontaminiertes Trinkwasser belastet, 
aber einige Personen nehmen viel größere Mengen an 
P 312 und Zn 65 durch Verzehr kontaminier:ter Fische und 
Wasservögel auf. Man hat geschätzt, daß letztere bis zum 
50fachen der durchschnittlichen Strahlenbelastung durch 
Zn 65 ausgesetzt sind. 

Im Rahmen der Clinch River Studien ist berechnet worden, 
welche Auswirkungen eine Bewässerung landwirtschaft
licher Nutzflächen mit 60 cmla kontaminierten Flußwassers 
hätte. Die sich daraus ergebende Anreicherung von Sr 90 
und Cs 137 in den Feldfrüchten führt über die Ernährungs
kette zu einer erhöhten Zufuhr beim Menschen. Die Be
rechnungen haben ergeben, daß im Gleichgewichtszu
stand der Standard mensch etwa 20mal mehr Sr 90 und 
mehr Cs 137 auf dem Weg über die kontaminierten Feld 
früchte aufnehmen würde, als bei Verwendung des Fluß
wassers als Trinkwasser. 

Anderseits kann man aus 20 Jahren Erfahrung mit Ein
leitungen von 100000 bis 1 000000 Ci/a im Falle Hanfords 
und durchschnittlich 700 Ci/a im Falle des ORNL doch 
sicher sein, daß d ie wesentlichen Auswirkungen solcher 
Einleitungen auf den Menschen inzwischen hinreichend 
bekannt sind, so daß man heute Einleitungen entsprechend 
begrenzen und überwachen kann . 

Veranstaltungskalender 

Bundesamt für zivilen Bevölkerungsschutz, Bad Godesberg 

Inder Zeit von September 1969 bis Februar 1970 führt das 
,Bundesamt für zivilen Bevölkerungsschutz folgende Ausbil
dungsveranstaltungen durch: 

1. Lehrgänge für Hauptverwaltungsbeamte und deren Ver
treter aus Gemeinden und Städten bis 20000 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 
vom 2. 12. - 5. 12. 1969 

vom 13. 1. -16. 1. 1970 

2. Lehrgänge für Hauptverwaltungsbeamte und deren Ver
treter aus Städten über 20000 Einwohner 

vom 27. 1. - 30. 1. 1970 

vom 24. 2. - 27. 2.1970 

3. Lehrgänge für Medizinaibeamte der kreisfreien Städte 
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
lehrgänge) für leitende Bedienstete der kommunalen 
und staatlichen Bauverwaltungen, der Bauaufsichts- und 
Baugenehmigungsbehörden sowie für Dozenten der 
Staatsbauschulen u. a. 

Zugelassen sind ferner freischaffende Arch itekten , 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 für ziviien Bevölkerungsschutz an die jeweiligen 
Behörden , Verbände und Gesellschaften ergangen . 

IAEO-Symposion über Laborverfahren mit Radioisotopen 

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

Die Teilnahmebedingungen si nd beim Bundesministerium 
für wissenschaftliche Forschung, Ref. I B 4, 53 Bonn 9, 
Postfach 9124 erhältlich . 

Kongreß und Ausstellung "Reinhaltung der Luft" 

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) veranstaltet in der 
Zeit vom 13. bis 17. Oktober 1969 in Düsseldorf den Kon
greB "Rei nhaltung der Luft", mit dem gleichzeitig eine 
Informationsschau und Au sstellu ng verbunden sind. Die 
Vortragsveranstaltung steht -unter dem Leitthema "Aktu elle 
Wege zur Reinhaltung ,der Luft" . Einen besonderen Platz 
sollen dabei die technischen Lösungsmöglichkeiten zur 
Reinigung der Kraftfahrzeugabgase einnehmen. In der In
formationsschau werden unter dem Motto "Reinhaltung der 
Luft - Erfordernisse und Fortschritte" die erzielten Erfolge 
der vergangenen fünfzehn Jahre auf allen Sektoren der 
Luftreinhaitung gezeigt. Die gleichzeitig laufende Industrie
ausstellung zeigt Ausrüstungen zu r Luftreinhaltung und ver
wandte Geräte. In- und ausländische Hersteller sowie Wirt
schaftsverbände, darunter auch die Fachgemeinschaft für 
lufttechnische Trocknungsanlagen im VDMA, beteiligen sich 
an dieser Fachausstellung. Nähere Auskünfte über KongreB 
und Informationsschau gibt die Kommiss,ion Reinhaltung 
der Luft, Verein Deutscher Ingenieu re, 4 Düsseldorf, Post
fach 1139. 


