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Gesundheitsgefahren beim SchweifJen ~ 
Von A. St~kly, Gewerbearz~ 2 

Der Schweiflprozefl ist eine unter Anwendung kfinstlieher Wgrme (verbren- 
nende Gasgemisehe oder elektriseher Lichtbogen) vor sich gehende Vereinigung 
yon ~etallteilen. Er stellt nicht nur wegen der groBen ~enge der in ]~rage kom- 
menden Stoffe, sondern ebensosehr infolge der Vielgestaltigkeit der technischen 
Arbeitsbedingungen und der persOnHehen Arbeitsweise ein auBerordentlich 
vielseitiges toxikologisches Problem dar. Es ist deshalb verstgndlich, wenn sich 
im Lattfe der Zeiten widerspreehende Ansehauungen fiber die gesundheitlichen 
Auswirkungen der einzelnen SehweiBverfahren herausbilden konnten, die yon 
der Annahme einer volligen Ungefghrlichkeit, ja sogar gesundheitsfOrdernden 
~¥irkung (Erk~ltungsprophylaxe dureh ultraviolette Bestrahlung) durch den 
Russen Lipkowitsch [33] zur Postulierung yon einzelnen 0rganschi~digungen 
oder sogar einer eigentlichen (< Sehweil3erkrankheit >> gingen (Chavigny [4], 
Waniek, [61], [62], Kny [29], Pecora [42] u. a. Es soll hier aber nieht die histo- 
rische Entwieklung unserer Erkenntnisse aufgezeigt, sondern die gesundheit- 
lichen Aspekte der heutigen versehiedenen Sehweil3verfahren besprochen wer- 
den. Dazu erSrtern wir in der Folge die potentiellen gesundheitliehen Gefahren der 
einzelnen beim Schweil3en auftretenden oder verwendeten Stoffe und Faktoren. 

I. (]ase, UV-Strahlung und elektrischer Strom 

Als erstes dfiffte es gegeben sein, sich mit den zur Metallverflfissigung er- 
forderlichen Energiequellen zu befassen. Es handelt sich um die fiir das Autogen- 
verfahren gebrauchten Gase Sauerstoff und Azetylen einerseits, den beim Licht- 
bogen-Schweiften angewandten elektrischen Strom und seine Auswirkungen 
anderseits. 

Sauerstoff und 0zon: Der Sauersto//(02) ist bei l£ngerer Exposition gegen- 
fiber Konzentrationen yon fiber 60% gesundheitssch~dlich. Er fiihrt allm~h- 
lich zu einer Reizung der Atemsehleimhiiute, zu einer Verdickung der Alveolar- 
epithelien und damit zu einer Erschwerung des Gasaustausehes (Maller [38]). 
Sauerstoffeinatmung unter (Tberdruck erzeugt zentral-nerv6se Symptome 
(Brechreiz, Schwindel, Angst, Erstickungsgeffihl, Halluzinationen, Kr~mpfe, 
Bewul3tlosigkeit) (Kenneth [26]). Beim Gasschweil3en kommt es zu keinen ge- 
fShrlichen Konzentrationsanreicherungen in der Atemluft. Hingegen kann die 
absichtlieh herbeigeffihrte Durehtrankung der Kleider mit Sauerstoff zu Ver- 
brennungsgefahr ffihren. So beriehtet Richter [44] fiber die t6dliehe Verbren- 
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nung eines Arbeiters, der vor dem SchweiBen Sauerstoff in einen geschlossenen 
Kessel einleitete, wonach sich seine Arbeitskleidung beim Beginn des Schwei- 
Bens durch einen Funken entzfindete. Es wird daraus die Forderung abgeleitet, 
daB beim SchweiBen in engen R~umen zur Belfiftung nur Frischluft, jedoch 
niemals Sauerstoff eingeleitet werden daft. Ebenso soll zum SchweiBen nur fest- 
gewebtes, dichtes Arbeitszeug getragen werden, damit es nicht zu einer Anrei- 
cherung yon Sauerstoff kommen kann. Wegen der gesteigerten Brandgefahr 
diirfen auch die Ventile der Sauerstoff-:Flaschen nicht gefettet werden. 

Ozon (Oa), eine besonders reaktionsf~hige :Form des Sauerstoffs, ist ein Reiz- 
gas, das in geringeren Konzentrationen Kopfschmerzen, Augenbrennen, Mfidig- 
keit oder auch Schlaflosigkeit verursachen kann. In h0heren Konzentrationen 
ist es ein heftiges Reizgift ffir die Atemschleimhiiute, das ~hnlich wie die nitro- 
sen Gase wirkt. 

Ozon kann auf verschiedene Arten gebildet werden. Beim Lichtbogen- 
Schwei[3en verwandeln die yon der Elektrode ausgehenden ultravioletten Strah- 
len einen Teil des Luftsauerstoffes in Ozon. Beim einfachen SchweiBen mit 
nackten oder ummantelten Elektroden ist die Bildung jedoch so gering, dab 
gesundheitliche Storungen nicht zu erwarten sind. Nach Hoschek [22] zerf~llt 
es schon wenige Zentimeter auBerhalb des Lichtbogens und wird daher nicht 
mehr eingeatmet. Zudem sollen die beim SchweiBen entstehenden Eisennebel 
den Sauerstoff und damit auch das Ozon so begierig an sich reiBen, dab es nicht 
zur Ausbildung gef~hrlicher Konzentrationen kommt. 

Beim Schutzgasschwei/3en mit Edelgasen ist zum Teil infolge des Gaseinflus- 
ses, zum Tell wegen der verwendbaren hShern Stromintensit~ten und der ra- 
schern Arbeitsweise die ultraviolette Strahlung grOBer und die Ozonbildung da- 
mit wesentlich gesteigert. Silvermann und Gilbert [49] stellten lest, da[t dabei 
der MAK-Wert yon 1 ppm in der N~he des Lichtbogens und im Arbeitsraum 
fiberschritten wurde. Hingegen blieben die BIeBwerte im Innern des SchweiBer- 
helmes unter dieser Limite. Klein/eld und N[itarbeiter [28] sch~tzten die Mehr- 
produktion an Ozon auf das 5-30fache. Diese Autoren berichteten fiber mehrere 
Vergi]tungs/dlle. Nitrose Gase konnten als Ursache ausgeschlossen werden, da 
am Unfallort  in der Atemsph~re 9,2 ppm Ozon festgestellt werden konnten, 
wi~hrend nitrose Gase nicht nachweisbar waren. Vigliani [60] teilte 1957 eine 
~hnliche Ozonvergiftung mit. Aus einer sp~teren, englischen Arbeit yon Challen 
et al. [3] geht hervor, dab der MAK-Wert fiir Ozon inzwischen auf 0,1 ppm her- 
abgesetzt wurde, da ultraviolette Strahlen auch Trichloriithylend~mpfe in das 
viel gefiihrlichere Phosgen verwandeln k/~nnen. 

Der SUVA selber sind bisher nur einige wenige :F~lle yon Schleimhautrei- 
zungen durch Ozon vor einigen Jahren gemeldet worden, die beim Aluminium- 
SchutzgasschweiBen mit Argon aufgetreten waren. 

Nitrose Gase (NO, NO~, N204, N203): In der Hitze des SchweiBvorganges 
kommt es zu einer Oxydation des an der Arbeitsstiitte vorhandenen Stickstoffs, 
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wobei in Abh~ngigkeit yon Temperatur und Konzentrationsverhiiltnissen die 
versehiedenen zum Tell unbest~ndigen (N203) und miteinander in einem gewis- 
sen Gleiehgewichtszustand befindlichen Sauerstoffverbindungen des Stickstoffs 
entstehen, die man in ihrer Gesamtheit als nitrose Gase bezeichnet. Es handelt 
sich um stechend riechende, gelbrote bis rostbraune schwere D~mpfe, die mit 
Wasser oder auf feuehten Oberfli~ehen (Atemschleimh~ute) salpetrige S~ure 
und Salpeters~ure bilden. Diese Sauren reizen und zerstt~ren allmiihlich das der 
Atmung dienende Lungengewebe und fiihren nach einem symptomarmen Inter- 
vall zu schweren Entztindungen der Atemschleimh~ute, die bis zur Lungenent- 
zfindung (Bronchopneumonie) und sogar zur t(~dlichen Lungenwassersucht 
(Lungen0dem) gehen k~nnen. ~Vahrscheinlieh wandelt sich in den alkalischen 
K(~rpers~ften ein Teil der Gase aueh in Nitrite um, wodureh es zum Absinken 
des Blutdruckes, zu leichter Narkose und tells zur direkten, aber reversiblen 
Oxydation des Ferro-Eisens des Blutfarbstoffs zu Ferri-Eisen kommt (Moesch- 
lin [40]). Als FolgezustSnde sind beim Uberlebenden schwere Beeintr~ehtigun- 
gender  Lungenfunktion und I-Ierzsch~tden beschrieben. Die Vergiftung beginnt 
mit Reizhusten. Auf oft stundenlanges beschwerdefreies Intervall folgen Druck- 
geffihle auf der Brust, Krampfhusten, Erstickungszust~nde, Herausgabe blutig- 
schleimigen Auswurfs und der Tod an Herzversagen. Es gibt auch sehleichende 
F~tlle, wo der Tod sich als Folge einer chronischen Bronehialentziindung (Bron- 
chiolitis) einstellt. ~ach  der Einatmung von nitrosen Gasen ist jede kSrperliche 
Anstrengung (Radfahren, Lastenheben, auch blol3es Umhergehen) gefahrlich. 
Vergiftete sind ruhigzustellen, liegend zu transpor~ieren. Verdachtsfi~lle dtirfen 
nicht sich selbst fiberlassen bleiben. Wo nicht yon vorneherein klinisehe Be- 
handlung angezeigt ist, muI3 der Hausarzt rasch versti~ndigt und auf  die Not- 
wendigkeit einer sofortigen und engen Uberwachung aufmerksam gemacht 
werden. 

Vergiftungen durch nitrose Gase beschrieben: Maenicke [34], Wright-Smith 
[66], Mawick [36], Crgimer [7], Kienitz [27], t~imarski und Konschalc [45], Cop- 
pens [6], Felsch [15], Schietz [52], Humperdinck [24], Hatt [18]. S~tmtliche dieser 
Vergiftungen ereigneten sich beim Gasschweif3en in sehr engen R~umen. "Die 
Menge der entstehenden nitrosen Gase ist abhSngig yon jener des Azetylens 
und der Gr0f~e des Brenners. Am meisten nitrose Gase entstehen bei freibren- 
nendem Brenner (Forssman [17]). Auch beim Lichtbogen-Schwei[3en bilden sich 
nitrose Gase. Amerikanische Untersuchungen in Schiffswerften ergaben in 
etwas mehr als 50 % yon ungefiihr 2000 Analysen Werte unter  5 ppm (Dreessen 
W.C. et al.). Der MAK-Wert fiir Stickstoffdioxyd betrug im Jahre 1959 5 ppm 
oder 9 mgr/m 3. 

Angeregt durch El]tins [13] verOffentlichten Silverman und Husain [48] im 
Jahre 1951 das Resultat yon ausgedehnten praktischen Versuchen. Danach 
nimmt die Konzentration des wohl gefiihrlichsten nitrosen Gases, des Stick- 
stoffdioxyds (NO2), in Abh~ngigkeit vonder Zahl den Elektroden zu. Bei nackten 
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Etektroden entwickelt sich mehr NO~; der Gesamtgehalt an Stickoxyden wird 
aber nicht grSBer. Die erh0hten Konzentrationen bilden sich im Verlauf einiger 
Stunden wieder zuriick. Es wird angenommen, dab groBe Mengen yon Stick- 
oxyden mit Eisenrauchen reagieren oder yon ihnen absorbiert werden. Inter- 
essant sind aueh die Untersuchungsergebnisse yon Sou~ek [51]. Er land in der 
Raumluft unter giinstigen Arbeitsbedingungen Werte yon 5,2 ppm und bei ge- 
schlossenen Raumen 25 ppm. Auf tt6he des SchweiB-Sehildes fand er in gut, 
aber nicht kiinstlieh geliifteten R/iumen 7,4 ppm. In engen Behaltern betrugen 
die Werte zwisehen 24,3 und 36,4 ppm. Beim Schutzgas-Schwei]3en mit Argon 
wurden Konzentrationen bis zu 42 ppm gemessen. 25 ppm wurden yore Autoren 
als MAK-Wert vorgeschlagen. Sp/~ter beriehtete Sou6ek, dab die Konzentration 
der Stickoxyde yon der angewendeten Stromst/~rke abhangt. Thrysin, Ger- 
hardsson und Forssman [57] fanden beim Arbeiten mit stark ummantelten 
Elektroden verh/iltnismaBig geringe Konzentrationen an nitrosen Gasen. Nach 
diesen Autoren hangt die Menge der gebildeten Stickoxyde prim/~r yon der 
LKnge des Lichtbogens, der Volt- und Ampbrezahl ab. Die heute giiltige Mei- 
nung (Hoschek [22], Fay, Mohr und McDaniel [14], Holstein [20]) geht dahin, 
dab gef/~hrliche Mengen an Stickoxyden beim ElektrosehweiBen nieht ent- 
stehen, weil der Eisendampf den gesamten Luftsauerstoff des Lichtbogens an 
sich reiBt. Die bisher ersehienenen Angaben fiber Sch/idigungen durch nitrose 
Gase beim ElektroschweiBen beruhen auf falsehen Annahmen. 

Azetylen: Azetylen wird aus einer Reaktion yon Kalziumkarbid (CaC2) mit 
Wasser gewonnen. Kalziumkarbid ist eine pulverf0rmige Substanz, die I%ei- 
zungen und Veratzungen der t{aut und der feuchten Schleimhaute verursachen 
kann und mit Wasserstoffverbindungen yon Phosphor, Arsen, Schwefel und 
Selen sowie Ammoniak und Kohlenoxyd verunreinigt ist. 

Azetylen (C~tt2) ist ein Gas, dessen Gerueh durch seine Verunreinigungen 
bestimmt ist. Es verursacht keine 0rtlichen Reizungen, besitzt aber eine nar- 
kotisehe Wirkung. Gemische yon Azetylen mit Luft sind explosiv, wenn sie 
mehr als 2,8 % und weniger als 73 % Azetylen enthalten (Flury und Zernik [ 16]). 

Beim SchweiBen mit Azetylen kommt es praktisch nie zur Anreicherung 
toxisch wirksamer Konzentrationen, well es vor Erreiehung der Schadlichkeits- 
grenzen verbrennt. Von den genannten Verunreinigungen hat nach Borbgly [2] 
nur tier stark giftige Phosphorwassersto][ eine gewisse Bedeutung. Einwandfrei 
festgestellte Vergiftungen seheinen sieh zwar nie ereignet zu ha.ben (Teleky [56]). 
Borbdly weist aber darauf bin, dab unter betriebsiiblichen Bedingungen der auf 
0,05 ppm festgesetzte 1VfAK-~c~/ert vermutlich gelegentlieh fiberschritten wird 
und meint, dab gewisse uncharakteristisehe gastro-intestinale St6rungen oder 
allgemeines Unwohlsein dureh diesen Stoff bedingt sein k5nnten. 

In unserer Zeit beziehen die SchweiBbetriebe das Azetylen meistens fertig 
fabriziert in Druckflaschen, woes  in Azeton gel0st und yon Kieselgur aufge- 
saugt ist (Dissousgas). Der Reinheitsgrad des Produktes diirfte dadurch gr5f~er, 
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die Gefahr des Vorkommens gef~hrlicher Verunreinigungen noeh kteiner ge- 
worden sein. 

Kohlenoxyd (CO): Bei jeder Verbrennung organischen Materials kann, neben 
dempraktisch nur als Stickgas wirksamen Kohlendioxyd (CO2), unter besondern 
Umst~nden auch etwas Kohlenmonoxyd (CO) gebildet werden. Beim Gasschwei- 
]en dfirfte allerdings der kfinstlich zugeffihrte Sauerstoff unter den fiblichen 
Arbeitsbedingungen eine Kohlenmonoxydbildung weitgehend verhindern. Die 
wenigen, meist welt zurfiekliegenden Berichte fiber Kohlenmonoxydvergiftungen 
(Holtzmann [21], L. Schwarz [53], Ziemlce [67]), waren zum Teil sehon damals 
umstritten. Es diirfte sich dabei eher um Vergiftungen durch nitrose Gase oder 
eine blot3e Erstickung infolge Verarmung der Atemluft an Sauerstoff gehandelt 
haben (Arbeiten in einem subaqualen Vv~sserleitungsrohr, das im Innern einen 
bitumin6sen Betag aufwies, jedoch nur yon auf3en mit dem Schweit3brenner er- 
hitzt wurde). Nach den neulich yon Hummitsch [23] durchgefdhrten i~essungen 
ist beim Gasschweiflen wie beim LiehtbogenschweiBen die Kohlenoxydentste- 
hung sehr gering. Der CO-Gehalt der Luft hinter dem Schutzschild des Sehwei- 
13ers ist wesentlich geringer als im Zigarettenrauch. Kellermann und Mitarbeiter 
[25] stellten bei ihren Versuchen 0,0119 Vol.% CO in der Atemluft und dicht 
fiber dem Arbeitsplatz 0,0194 Vol. % lest. Der N[AC-Wert betr~gt 0,01 Vol. %. 

Etwas anders liegt nun aber das Problem beim Schutzgasschweiflen mit Koh- 
lendioxyd. Naeh Liebhardt [32] dissoziiert die Kohlens~ure nach Verlassen der 
Brennerdfise weitgehend zu Kohlenmonoxyd und Sauerstoff, so dab der Licht- 
bogenmantel sich aus diesen Gasen und Kohtens£ure aufbaut. Ein geringer Teil 
des Kohlenmonoxyds entkommt in die Atmosphere. Je nach Elektrodenart 
und Amp~rezahl konnte das Freiwerden yon bis zu ~ Liter Kohlenoxyd pro 
~[inute festgestellt werden. Das Kohlenoxyd wurde grOl3tenteils in der Zone der 
aufsteigenden Rauche vor dem Schwei[thelm angetroffen, wo NIessungen 0,016 
bis 0,02 Vol.% ergaben gegenfiber nur 0,001 Vol.% CO hinter dem Sehwei~- 
helm. Nach Wittgens [63] betrug nach vier Minuten dauerndem Schwefl3en der 
Kohlenoxydgehalt der Luft an der Sehweil3stelle 0,002 Vol. %, in 30 cm Ent- 
fernung weniger als 0,001 Vol. %, w~hrend hinter dem Schutzschild nur noch 
Spuren des Gases vorhanden waren. Blutuntersuchungen nach 3-4stfindigem 
Schweil3en liel3en kein Kohlenoxyd nachweisen. Der Autor empfiehlt, die 
Rauchschwaden in der N~he der Schwei~stelle abzusaugen und zumindest in 
kleineren R~umen oder Schweit3boxen die Handsehwefl3er mit einem _Frisch- 
lu/t-Schwei[3helm oder einer Druclduft-Kalbmaske auszurfisten. 

Ultraviolett-Strahlen: Die durch den elektrischen Lichtbogen erzeugte Ultra- 
violett-Strahlung kann die ~elelctrische Ophthalmie>> verursaehen, die in 
einer entzfindtiehen Reizung der Augenbindeh~ute, vielfaeh aueh der Hornhaut, 
seltener der Regenbogen- und Netzhaut besteht. !~ach einer Latenzzeit yon 
einigen Stunden gibt sich das Leiden durch Tr~nenflut~, Fremdkorpergeffihl 
im Auge, Schmerzen und Lidkr~mpfe zu erkennen und gleicht der bekannten 
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(~ Schr~eeb]indheit )). Dauersch/iden kommen in der Regel nicht zur Beobachtung 
(Nat/J.r,zr, r,. und tVinogorow [41]). Anmeldungen an die Anstalt erfolgen prak- 
tisch nie, well ]eder Schweil~er yon der Notwendigkeit eines Augenschutzes 
durch das Tragen gef~rbter Gl~ser hinreichend orientiert ist. Am ehesten noch 
kommen 5ch~digungen yon Drittpersonen (Zuschauer) zur Beobachtung. 

Die Ultraviolett-Strahlen konnen auch zu einer Reizung und sukzessiven 
Br~unung der ihnen ausgesetzten Haut/li~chen ffihren. Sch~digungen ereignen 
sich selten, well der SchweiBerschild und die Handschuhe einen guten Schutz 
bieten. 

Viet diskutiert wurde seinerzeit die :Frage, ob das ultraviotette Licht ~hnlich 
wie die ROntgenstrahlen f~hig sei, in den KOrper einzudringen und tiefer gele- 
gene Organe, ~ie zum Beispiel die Keimdrfisen, zu sch/~digen. Eine solche Wir- 
kung kommt mit Sicherheit weder den ultravioletten noch den fibrigen Strah- 
lungen des Lichtbogens zu, da alle diese Strahlen nur eine sehr geringe Tiefen- 
wirkung besitzen und yon fast allen Materialien zurfickgehalten werden. Die 
angeblich positiv ausgefallenen Schwgrzungsversuche an photographischen 
Fitmen waren wegen mangelhafter Abdeekung durch das Eindringen gew¢ihn- 
lichen Lichtes bewirkt worden (May, zitiert nach Cri~mer [8]). 

Elektrischer Strom: Im Verhi~ltnis zur aul3erordentlich verbreiteten An- 
wendung des Lichtbogen-Schwefl3ens sind Verletzungen durch den elektrischen 
Strom sehr selten. Im Sicherheitsbrief ffir Elektroschweil~er werden nach Crib- 
met [8] folgende Ursachen als bemerkenswert angeffihrt : Schweil3 als Stromlei- 
ter, schlecht isolierende oder fehlende Unterlagen, Berfihrung yon h/etallteilen 
durch den K0rper, besch~digte Kabel, fehlende Sehutzhandschuhe, Schalt- 
/inderungen an unter Spannung stehenden Schwei~maschinen usw. 

II. Sehweillrauehe 

Nach diesen vielschichtigen Ausffihrungen fiber die Bedeutung der Energie- 
quellen des Schwcil~prozesses haben wir uns noch dem Material zuzuwenden, 
das den Einwirkungen der Schweil~flamme unterliegt. Es handelt sich hier um 
eine Reihe yon Metallen, die zum Tell rein oder in Legierungen vorliegen und 
um Zu.s~tze metallischer und nichtmetallischer Art, welche die Inhaltstoffe der 
Elektrodenm~ntel bilden. Ferner werden wir uns mit allen moglichen additio- 
nellen Stoffen besch~ftigen, die zufiillig in den Bereich der Schweil3flamme ge- 
raten, wie zum Beispiel bleihaitige Anstriche, ~dberztige aus Chrom, Nickel, 
Kadmium, Kunstharzen, Beigabe von Fetten, 01en usw. A~e diese Substanzen 
kommen in der Schweil]flamme zur Erhitzung und zur teilweisen Verdampfung, 
wobei sie auf die mannigfachste Weise mit dem Sauerstoff der Luft und unter- 
einander reagieren k(~nnen. Sie bilden Rauche, deren Auswirkungen der Schwei- 
13er bis zu einem gewissen Grade ebenfalls ausgesetzt ist. 

Allgemeine Zusammensetzung der Sehweii~rauche: Die Zusammensetzung 
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der Schwei[3rauche ist yon den Grundstoffen abh~ngig. In Staubablagerungen, 
die nach dem Schweil~en yon Eisenbahnschienen unter Verwendung blanlcer 
Elelctroden entstanden waren, ste]lte Koelsch [31] folgende Zusammensetzung 
fest: 

Ferrooxyd . . . . . . . . . . . . .  23,22% 
Ferrioxyd . . . . . . . . . . . . . .  7 I, 31% 
nicht oxydiertes Eisen . . . . . . . .  0,73% 
Kohlenstoff . . . . . . . . . . . . .  0,59 % 
Silizium . . . . . . . . . . . . . . .  0,50 % 
Mangan . . . . . . . . . . . . . .  0,65 % 
Phosphor . . . . . . . . . . . . . .  0,06 % 
Sehwefel . . . . . . . . . . . . . .  0,11% 
Kalziumoxyd . . . . . . . . . . . .  0, 80 % 

Die Zusammensetzung der Ummantelung der Ele]ctroden schwankt je nach 
Verwendungszweck. Thrysin und Mitarbeiter [57] fanden, dad der I-Iaupt- 
bestandteil der mit erzsauren Elelctroden gewonnenen Rauche sich wie folgt zu- 
sammensetzt : 

Ferrooxyd . . . . . . . . . . . . .  50,2 % 
~angandioxyd . . . . . . . . . . .  10-28% 
Siliziumdioxyd . . . . . . . . . . . .  28,2-33,1% 

Dazu kommt gelegentlich noch Titanoxyd (15-33%). Ebenso ist in den 
meisten Elektroden etwas Kupfer enthalten (Hoschek [22]). 

Bei den in jiingster Zeit verwendeten lcalkbasischen Elelctroden entstehen 
Rauche, die sich nach Maflmann [35] wie folgt zusammensetzen: 

Fluor . . . . . . . . . . . . . . . .  20,2% 
]~errioxyd . . . . . . . . . . . . . .  29,4% 
~angandioxyd . . . . . . . . . . .  11,9% 
Kalziumoxyd . . . . . . . . . . . .  11,6% 
Kaliumoxyd . . . . . . . . . . . .  13,7% 
Natriumoxyd . . . . . . . . . . . .  1,7 % 
Siliziumdioxyd . . . . . . . . . . . .  6, 9 % 

In gewissen Stahlsorten sind weitere Metalle enthalten: Chrom (bis zu 12 %), 
Nickel (bis zu 8 %); Mangan, Kupfer, Silikone, ~¢Iolybd/in (his zu 3 %), Wolfram, 
Tantalum usw. Im Aluminiura kSnnen geringe ~¢~engen yon Zinn, Wismut und 
Blei enthalten sein. Messing setzt sieh aus Kupfer und Zink, Bronze aus Kupfer 
und Zinn zusammen. Die galvanischen ~berziige des Eisens bestehen aus Zink. 
Holstein [19] berichtet, dab friiher in den Ummantetungen h~ufig aueh Thorium 
enthalten war. Hoschek [22] erkl:~irt dazu, dal~ kiirzlich eine grOl~ere Zahl der 
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heute gebr~uchlichen SchweiBelektroden spektrographisch auf Thorium und 
physikalisch auf Alpha- und Gammastrahlen untersucht wurden, beides mit 
negativem Ergebnis. 

Uber die toxikologische Bedeutung der verschiedenen Metalle, Metalloide 
und fibrigen Stoffe l~Bt sich folgendes sagen: 

Eisen: Das meist in Oxydform vorliegende Eisen ist mengenm~Big im 
SchweiBrauch in erheblichem MaBe vertreten. Im mensehlichen Organismus 
besitzt es als Bestandteil yon Zellen, Fermenten und vom I-I~moglobin eine 
groBe Bedeutung. Trotzdem kann die Aufnahme seiner Oxyde fur den K6rper 
giftig sein. In der Humanmedizin, wo das Eisen bei Blutarmut angewendet 
wird, verursacht es oft Reizerscheinungen der Magenschleimh~ute. Bei Kindern, 
welche eine groBe Menge Tabletten genascht hatten, sind t6dliche Vergiftungen 
vorgekommen. 

Die Erfahrung hat gezeigt, dab beim Gas- und Lichtbogen-SehweiBen erheb- 
liche B{engen yon Eisenoxyd durch die Lunge n in den K6rper aufgenommen 
werden k6nnen. Infolge des natfirlichen Eisengehaltes der K6rpergewebe und 
des Blutes ist der Nachweis zus~tzlieher Eisenmengen nieht leieht (Hoschek 
[22]). Der gleiehe Autor land in Reihenuntersuchungen eine Erh6hung des 
Serumeisens bei fast der H~lfte der 16 Untersuchten. Die Arbeitsbedingungen 
waren dabei allerdings absichtlich extrem ungfinstig gew~hlt worden. In Tierver- 
suchen yon Maflmann [35] ffihrte bei einem Teil der Ratten die Zufuhr grOBerer 
Mengen yon Ferrioxyd in die LuftrOhre oder die Exposition gegenfiber erheblich 
konzentrierten SchweiBrauchen aus kalkbasisehen Etektroden zum Tode, was 
vermutungsweise durch ein toxisches Kreislaufversagen geschah. Eventuell 
sind aber die Ratten besonders empfindlich gegenfiber dem Eisen, und die Er- 
gebnisse des Versuehes dfirfen nicht ohne weiteres auf den Menschen fibertragen 
werden. Jedenfalls wurde bis jetzt einzig yon Holstein (zitiert nach Hoschek) 
fiber einen Fall yon akutem GieBfieber als seltenste Einzelerscheinung berichtet. 

Chronische Schddigungen dutch Eisenrauche kommen vor. In erster Linie 
sind hier die Eiseneinlagerungen in die Lungen zu erw~hnen, die als Lungen- 
siderosen yon einer Reihe yon Autoren wie Koelsch [31], Tillmann [58] usw. bei 
Eisenfeilern, SehweiBern, Brennern, Walzwerkarbeitern beschrieben werden. 
Die RSntgenbilder ~hneln jenen der Silikose. Da das Eisen jedoeh keinen be- 
sondern Wachstumsreiz auf das Stfitzgerfist der Lungen ausfibt, kommt es im 
Gegensatz zur Silikose nicht zum Auftreten der geffirehteten Verh~rtungen und 
Versehwielungen (Fibrose). Die erst naeh jahrel~nger und erheblicher Exposi- 
tion auftretenden Lungenver~nderungen k~nnen aber zu ehronischen Bronchi- 
tiden ffihren. Im allgemeinen sind die Beschwerden sehr gering. Man nimmt zu- 
dem an, dab das Eisen, wiederum im Gegensatz zum Quarz, allm~hlich wieder 
aus den Lungen herausgeschafft wird. Der Anstalt sind bis jetzt nur ganz we- 
nige Einzelf~lle gemeldet worden. 

Manche halten einen Zusammenhang zwisehen Magenerkrankungen und 

336 



Schweigert~tigkeit ftir m~Sglich. Man nimmt an, dab ein Teil des verschluekten 
Eisens unter  der Einwirkung der Salzs~ure im Magen zu Eisenchlorid verwan- 
delt werden diirfte, welches dann als lokales Reizmittel Schleimhautentziin- 
dungen bewirken k6nnte. Ma]Jmann [35] verleibte Rat ten Eisensalze direkt in 
den Magen ein, ohne dab er solche Schleimhautsch~digungen beobachten 
konnte. Kellermann [25] und Mitarbeiter fanden bei Versuchen mit kalkbasi- 
schen Elektroden im Magendarmtrakt von Rat ten Reizungen der Schleimhaut, 
die allerdings so gering waren, dal3 daraus ein Einflul3 auf das Allgemeinbefin- 
den der Tiere nicht angenommen werden k6nnte. Eine It~ufung yon Verdau- 
ungsbesehwerden und lVIagenerkrankungen bei Elektrosehweit3ern fanden 
Cr~,mer [7], R6sing [46], Mignolet [37], Sommer und .Reinhardt [50], Doig und 
Duguid [ 11 ], Dohrmann und V61l~ner [10]. Allerdings k6nnen eine Reihe weiterer, 
nieht toxikologiseher Faktoren als Ursaehe soleher St6rungen ebenfalls in Frage 
kommen. Andere Untersucher, wie zum Beispiel Tschauder [59], verneinen das 
Vorkommen geh/iufter Magensch~digungen bei SchweiBern. Das yon Tallenberg 
[55], Wanielc [61] und Kny [29] sowie Crdmer [8] seinerzei~t behauptete Auftreten 
yon Lebersch~digungen wird yon den neueren Autoren als zu wenig bewiesen 
betrachtet. 

ltlangan: Der erhebliche Gehalt gewisser Schweil3rauche an lKangan hat  
schon friih an die l-K6glichkeit einer 1Kanganvergiftung denken lassen (Beintker 
[63], Pozzi [43], zitiert nach CrOmer [8]). Hoschek [22] und Kellermann [25] 
haben im Tierversuch die Aufnahme von lKangan aus den SehweiBrauchen be- 
weisen k6nnen. Die Manganwerte im Blut der yon Hoschek kontrollierten 
SchweiBer waren aber meist normal, w~hrend im Urin zum Teil eine stark ver- 
mehrte Ausscheidung festzustellen war. Die klassisehen Symptom e einer ~Ian- 
ganvergiftung wurden bisher bei Schweil3er nicht beobachtet. Eine direkte 
l~eizwirkung des Mangans auf die 5{agenwand wird verneint. Bei der schweren 
chronischen Manganvergiftung nach l~nger dauernder Exposition kommt es zu 
schweren Nervenst/Srungen mit Parkinsonismus. Lungenentztindungen, die 
beim Arbeiten mit dem Thomasschlackenmehl vorkamen, werden ebenfalls auf 
Mangan zuriickgef'uhrt, lV[anganvergiftungen sind verh~ltnismal3ig selten. Sie 
wurden bis jetzt nur im Ausland beobachtet. Als jiingste Quelle yon Mangan- 
vergiftungen nennt Baader [1] die Elektrodenherstellung mit Manganumman- 
telungen. Nach Hamilton, zitiert bei Moeschlin [40] bilden Mangand~mpfe, die 
beim SchweiBen yon Manganlegierungen oder beim Gebraueh manganhaltiger 
ElektroschweiBst'~be entstehen, eine neue Vergiftungsquelle. 

Siliziumdioxyd (Kieselsiiure, SiO~): Die an den Elektrodemlmhiillungen vor- 
handene K_iesels/~ure besteht naeh den Untersuchungen yon Thrysin und Ger- 
hardsson (zitiert naeh Hoschet~ [22]) aus gebundener Kiesels/iure, die keine Sili- 
kose zu bewirken vermag. Gelegentlich vorgefundene Ver~inderungen im R0nt- 
genbild beruhten wohl weitgehend auf Eisenstaubeinlagerungen (Siderosen). 
Jedoch k6nnte eventuell eine bloBe Lungenverstaubung durch amorphe Kiesel- 
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s~ure unter Umst~nden das Auftreten yon Lungenentzfindungen beg~st igen 
(J6tten, zitiert nach Hoschel~). So fanden Dreessen und Mitarbeiter [12] bei an- 
n~hernd 5000 Schiffsschwei•ern eine gr~Bere H~ufigkeit yon Entzfindungen der 
Na~enschleimhaut und der Raehensehleimh~ute. Collen [5] beobachtete da- 
gegen anhand yon 2794 Pneumoniepatienten, dal3 die Elektroschwefl]er ge- 
genfiber den andern Werftenarbeitern weder h~ufiger noch schwerer an Pneu- 
monien erkrankten. 

Sev~ik und Mitarbeiter [47] fanden Entzfindungen der obern Luftwege bei 
jfingern resp. kiirzer exponierten Schweil]ern deutlich h~ufiger als bei ~lteren, 
l~nger exponierten Schweil~ern, sowie h~ufiger bei Rauehern (75 %) als bei den 
Nichtrauchern (25 %). Die Autoren messen deshalb dem fiberm~l]igen Rauchen 
eine grSl~ere Bedeutung zu. 

In den M~nteln gewisser Elektrodenarten ist auch Asbest enthalten. Die in 
den Schweil]rauehen festgestellte Kiesels~ure'dfirfte zum Teil auf dieses Mate- 
rial zurfickzuf'tLhren sein. Seh~digungen dureh Asbest selber sind kaum denkbar, 
da dieses im Liehtbogen verbrennt. 

Chrom, ~ickel, Molybd~in, Wolfram, Tantalum usw.: Der meist nur geringe 
Anteil dieser I~fetalle an der Zusammensetzung des SchweiBgutes machen es 
verst~ndlich, dal~ entsprechende Seh~den kaum zur Beobachtung gelangen. 
Witting [64] maeht darauf aufmerksam, dab bei der Argonare-Schutzgas- 
schweil~ung die sonst praktiseh nicht abschmetzende Wolfram-Elektrode bei 
zu frfihem Abstellen des Schutzgasstromes oxydiert werden kann. Das als 
wei~licher Rauch sieh verratende Wol]ramoxyd kann zu einer Reizung der 
Atemschleimh~ute, in schwereren ]~Sllen auch zu Magen- und Darmbeschwer- 
den ffihren. 

Zink, Kupfer: Das Vorkommen won Zink ist auf das Schweil~en won ver- 
zinkten Materialen oder von zinldaaltigen Legierungen (Messing) beschr~nkt. 
Zinkd~mpfe f~lren zu Fieber und vorfibergehenden Reizungen der Atem- 
schleimh~ute. Dieses ~Zink]ieber ~ Wird praktiseh als harmlos angesehen. Das 
Einatmen yon Kup]ernebeln kann ebenfalls zum Auftreten won Metalldampf- 
fieber ffihren. Sower das Kupfer allerdings nur als Verunreinigung in Elektro- 
den oder im Schweil~gut vorhanden ist, dfirften die vorkommenden Konzentra- 
tionen zur Erzeugung einer Erkrankung nieht ausreiehen. 

Blei: Beim Abbrennen oder Warmschneiden bleihaltiger Anstriche ver- 
dampft das Blei und gibt beim Einatmen der entstehenden D~mpfe Anlal~ zu 
Bleivergiftungen. Wenn diese Erkrankungen auch nieht gerade sehr h~ufig 
sind, so erscheinen sie doeh immer wieder im Krankengut der Anstalt. 

Kadmium: Auch hier kommen Vergiftungen vor, wenn mit einem Kadmium- 
fiberzug versehene Metallgegenst~nde geschweil~t werden. Kadmiumrauche fiih- 
ten zu sehwersten, h~ufig t0dliehen Entzfindungen der Bronchien und der Lun- 
gen, I~irnblutungen, fettigen Entartungen won Leber und I{erz sowie Nieren- 
entziindungen. Bei der chronischen Kadmiumvergiftung werden Reizungen der 
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Nasen- und Atemschleimh~ute mit konsekutivem Lungenemphysem, Kad- 
miumsaum an den Zahnh~lsen, Verminderung des Geruchsinnes, l~ierensch~di- 
gungen usw. gesehen. Vergiftungen durch kadmiumhaltige Schwefl3rauche 
scheinen ziemlich selten zu sein. In  der Schweiz haben sie sich meines lVissens 
noeh hie ereignet. 

Beryllium: D~mpfe, Staube und Nebel yon Beryllium sind ein sehweres 
Lungengift. Das Verarbeiten und Schweil3en erfordert deshalb besondere 
Schutzmal3nahmen. Beryllium kommt fast aussehliel3lich nur in der Atom- 
Industrie zur Verwendung. 

Fluorverbindungen: Fluorhaltige Elektroden werden bei der Leichtmetall- 
sehvWeil3ung gebraucht. Das Element Fluor ist als Spurenelement lebensnotwen- 
dig. Bei seinem Fehlen treten schwere St0rungen beim Aufbau des Zahnsehmel- 
zes ein. Uberm~Bige Zufuhr yon Fluorionen fiihrt jedoeh zu Stsrungen im Elek- 
trolyten-Gleichgewicht und zu Entkalkungen des Knochengerfistes. Fluor- 
wassersto/]gas und _Flu[3sdure fiben eine starke Reizwirkung auf I-Iaut und 
Schleimhaute aus. Die gr0Bere Wasserl(~slichkeit yon Fluorsilikaten als yon 
Fluoriden lieI3 Kny [29] hinsichtlich der Gef~hrdung beim Elektroschweil3en 
gewisse Beffirchtungen laut werden. Haam und Groom (zitiert nach 1VIa2mann) 
hatten schon 1941 fiber Schadigungen berichtet. 1950 publizierte Montesano 
[39] eine schwere toxische Lungenreizung. Man mul3 aber an diesen angenom- 
menen ]~luorvergiftungen zweifeln und ist versucht, eher an eine solche durch 
nitrose Gase zu denken. 

Experimentell konnte Ma[3mann [35] bei Inhalationsversuchen mit Ra t t en  
Reizungen der Atemschleimhi~ute im Sinne yon Bronchitiden und interstitietlen 
Pneumonien erzielen, die aber auch mit fiuorfreien Elektroden auftraten. Kel- 
lermann und Mitarbeiter [25] fanden bei ihren Rat ten  keine klinisehen Zeichen 
einer Ftuorvergiftung, obschon der Fluorgehalt in Lungen und Knoehen gegen- 
fiber den Kontrolltieren um etwa das Doppelte erh(~ht war. Es war auf  
Grund der gezogenen Stoffwechselbilanz allerdings auch nieht mit einer 
solchen zu rechnen, da dies erfahrungsgem~13 grol3ere Fluormengen erfordert 
hgtte. 

Titandioxyd: Dieser Stoff gilt als biologisch inaktiv. Vergiftungen sind nicht 
bekannt. 

Aluminium: Aluminiumstaube besitzen eine gewisse Reizwirkung auf das 
Lungengewebe. Das Auftreten yon Staublungen mit erheblichen Invaliditiits- 
folgen ist bekannt. Beim Schweil~en dfir£te aber das Aluminium selber als Staub 
keine Rolle spielen, weft es, wie wir das schon beim Eisen gesehen haben, ver- 
mutlich vollst~ndig oxydiert wird. (Silverman und Gilbert [49], Baader [1].) 
Aluminiumoxyd kann beim Aluminiumschwei~en in erheblicher !~enge in die 
Raumluft  abgegeben werden. Das Auftreten yon Staublungensch~den bei 
Bauxitarbeitern resp. Korundschmelzern (Worth und Schiller [65]) l~13t daran 
denken, dal~ aueh beim Schwefl3en das Aluminiumoxyd zu einer Lungensch~di- 
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gung fiihren k(innte. Die Frage ist aber noch keineswegs geklart, da bei den 
beobaehteten Erkrankungen auch amorphe Kieselsaure einwirkte. Diese letz- 
tere gilt zwar fiir sieh allein nicht als spezifiseher Reizstoff des Lungengewebes, 
fiihrt demnach nicht zur Fibrose. Hingegen friigt es sich, ob nicht gasf5rmige 
Kieselsaure in Verbindung mit Aluminiumoxyd ftir die Lungenerkrankungen 
der Korundsehmelzer verantwortlich ist. Es ist allerdings merkwiirdig, dab bei 
den Aluminiumschweil~ern bis j etzt keine entsprechenden Lungenveranderungen 
aufgefallen sind. Liegen hier die technischen Voraussetzungen doch etwas an- 
ders, oder ist die Beobachtungszeit noch zu kurz ? 

Silikondioxyd: Ober die biologischen Auswirkungen dieses in gewissen 
Schweii~rauchen vorkommenden Oxyds war in der mir zuganglichen Literatur 
nichts zu finden. 

Kalziumoxyd, Magnesiumoxyd, Natronlauge, Borverbindungen: I)iese 
gelegentlieh in Elektrodenmanteln vorhandenen Substanzen haben m6glieher- 
weise auch eine gewisse Reizwirkung beim Auftreffen auf die feuchten 
Atemschleimhaute. Entsprechende Untersuchungen haben uns nieht vor- 
gelegen. 

Akrolein: Es handelt sich hier um einen die Atemschleimhaute heftig rei- 
zenden gasf(irmigen Stoff, der bei der Zersetzung der auf Glyzerinbasis aufge- 
bauten vegetabilen und tierischen Fette und ~)le entsteht. Entzfindungen der 
Atemschleimhaute durch Akrolein kommen vor beim Schwei6en. 

Kunstharze: Es kommt vor, dal3 bei Reparaturen an neuzeitlichen Geraten, 
welche teilweise aus Kunststoffen aufgebaut sind, diese in den Bereieh der 
Schweiftflamme gelangen. Beim Verbrennen vonVinylverbindungen und andern 
kann unter Umstanden Sa]zsi~ure frei werden, wodurch ebenfalls Reizerschei- 
nungen an den Atemschleimhauten auftreten (Storlazzi [54]). 

Unspezifisehe Sch~idigungen: Bei jeder Reihenuntersuchung finden sich 
St0rungen des vegetativen Nervensystems wie iibermai3iges Schwitzen, Durch- 
blutungsstorungen, Pulslabilitiit, Blutdruckschwankungen usw. Ebenso findet 
man oft eine Steigerung der allgemeinen nerv(~sen Erregbarkeit (zum Beispiel 
Larmempfindtiehkeit, zu geringe Schlaftiefe, Steigerung der h'Iuskel- und Seh- 
nenreflexe und das nervOse Finger- und Gliederzittern). Solche Erseheinungen 
sind jedoch heute derart welt verbreitet, dal~ sie als Einzelsymptom nicht" einem 
bestimmten Beruf oder Gift zugesehrieben werden diirfen. Als verantwortungs- 
volle und oft gefahrliche Arbeit kann auch die Schweii~ertatigkeit so gut wie an- 
dere Berufe manehmal den Menschen in eine erh(~hte nerv(~se Spannung ver- 
setzen. Auch die Verdauung und andere K~irperfunktionen kc)nnen auf diese 
Weise schlieBlich in Mitleidenschaft gezogen werden. Einzelne Autoren sind 
geneigt, diese oder jene St(~rung auf die Sehweil~ertiitigkeit zuriiekzuffihren, 
wahrend kritischere Beobachter angesiehts der vielen andern Erklarungsm(~g- 
lichkeiten den Beweis ats nicht erbracht ansehen. Auch das gelegen~lieh be- 
haup~ete Auftreten sexueller StSrungen ist unbewiesen. 
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Zusammen]assung 

Gesundhe i t s s ch~d i gungen  d u r c h  das  Schwei/3en k o m m e n  vor .  B e i m  Autogenver]ahren 
s ind  sie ausgesp roehen  sel ten,  sofern  wi r  y o n  d e n  V e r b r e n n u n g e n  u n d  a n d e r n  unfallmiii3i- 
gen  V e r l e t z u n g e n  absehen .  B e i m  Lichtbogenschweiflen s t e h e n  die d u r c h  die  U l t r a v i o l e t t -  
s t r a h h m g  h e r v o r g e r u f e n e n  Augenschdden im Vorde rg rund .  Ges te iger te  Ozonbildung ver -  
m a g  Sch i id igungen  a n  d e n  A t e m s e h l e i m h ~ u t e n  zu  se tzen .  T r o t z  ge legen t l i eh  e r h 6 h t e r  
K o n z e n t r a t i o n e n  yon  nitrosen Gasen gab  es h i s  j e t z t  n u t  h 6 e h s t  se l ten  e r n s t h a f t e  Zwischenf~ille. 
Dasse lbe  gi l t  yore  Kohlenoxyd (CO). I n  den  Schwef l ] rauchen spiel t  das  J~isenoxyd m e n g e n -  
m~i3ig die gr613te l~olle, f 'uhrt  abe r  n u t  sehr  se l t en  zu  Schi id igungen.  Die d u t c h  E i s e n  her-  
v o r g e r u f e n e n  L u n g e n v e r s t a u b u n g e n  (Siderosen) e r re ichen  n u r  sehr  ger inge Grade .  E v e n -  
tue l l  beeinflul~t das  a u f g e n o m m e n e  E i s e n o x y d  den  Z u s t a n d  de r  M a g e n s c h l e i m h a u t  un -  
gfinst ig.  H~uf iger  s ind  Verg i f t ungen  ( lurch Zinlc- und Bleirauche. Chronisehe  S taubsch~d i -  
g u n g e n  de r  L u n g e n  - ana log  de r  Silikose - w a r d e n  bis  j e t z t  n i e h t  b e o b a c h t e t .  Al lgemein-  
v e r g i f t u n g e n  d u t c h  F l u o r  oder  iVIangan w u r d e n  unseres  Wissens  nie  gesehen.  ErI~ranlcun- 
gender obern Zu]twege (Nase, l~aehen)  s ind  gem~i~ R e i h e m m t e r s u e h u n g e n  h~iufiger als bei  
a n d e r n  Be ru fen .  Daf~ir k S n n t e n  die V e r b r e n n u n g s r a u c h e  de r  E l e k t r o d e n  t rod i h r e r  U m -  
m a n t e l u n g e n  v e r a n t w o r t l i c h  sein.  A u e h  Tabakgenul3  u n d  a l lgemeine  I ~ i m a f a k t o r e n  kSn-  
n e n  a b e r  h i e r  y o n  B e d e u t u n g  sein.  E n t z i i n d l i c h e  Schddigungen der tie]ern Zu]twege (Bron-  
eh i t iden)  k o m m e n  n u r  u n t e r  ung i ins t ige  n A r b e i t s b e d i n g u n g e n  gelegent l ich  vor .  Stark- 
stromun]glle s ind  se l ten .  ~f i r  die V o r b e u g u n g  y o n  Sehi~den is t  w ich t ig  das  AbFdhren  de r  
Schweil~rauche d u r c h  eine gee ignete  na t t i r l i che  oder  kf ins t l iche  Ven t i l a t ion .  

Rdsumd 

Les effets nocifs de la soudure  sur  l a  sant@ son t  tr@s rares  dans  la soudure autog~ne si 
on  fai r  a b s t r a c t i o n  de brf i lures  ou d ' a u t r e s  b tessures  accidentel les .  B a n s  la soudure ~ l'arc 
les a]]ections oculaircs provoqudes  p a r  les r a y o n s  u l t r av io l e t s  s o n t  les p lus  i m p o r t a n t e s .  
L ' a u g r a e n t a t i o n  de  la ]ormation d'ozone p e u t  e n t r a i n e r  des  a f fec t ions  des  m u q u e u s e s  res-  
p i ra to i res .  MaIgr@ des  concen t r a t i ons  parfo is  @lev@es de  gaz nitreux il n ' a  @t@ observ~ 
que  tr~s r a r e m e n t  des ennu i s  eons@eutifs s@rieux; il e n e s t  de m~me  de l'oxyde de carbone. B a n s  
les fumcles dues  h la soudure  l ' oxyde  de fer es t  q u a n t i t a t i v e m e n t  le f ac t eu r  d o m i n a n t ,  m a i s  
ne  p r o v o q u e  que tr@s r a r e m e n t  des affect ions.  Les  pneumocon ioses  dues  au  fer (sid@roses) 
n ' a t t e i g n e n t  que des degr@s b@nins. I1 est  possible  que l'oxydc de let absorb@ a i t  des effets 
d~favorab les  sur  la muqueuse  gas t r ique .  Les in tox ica t ions  p a r  vapcurs de plomb et de zinc son t  
p lus  fr@quentes. Jusqu' /~ ce jour  on  n ' a  pas  observ@ de pneumocon ioses  ch ron iques  sembla -  
bles/~ la silieose, ni  d ' in toxica~ions  gSn6ra lespa r  fluor ou p a r  manganese .  Des e x a m e n s  en  s6rie 
rdv41ent que les maladies des voles respiratoires supdrieures (nez, gorge) son t  plus fr@quentes 
p a r m i  les soudeur s  b~ l '61ectricitd que  d a n s  les a u t r e s  professions,  ce d o n t  les v a p e u r s  d@- 
gagdes p a r  la  c o m b u s t i o n  des @lectrodes e t  de leur  rev@tement  p o u r r a i e n t  @tre respon-  
sables.  La  fum@e de  t a b a c  e t  des  f ac t eu r s  c l ima t iques  g~n~r~ux p e u v e n t  joue r  u n  r61e. 
Les  troubles in]lam~r~l, toires des voies respiratoires in]drieures (bronehi tes )  n e  se p r o d u i s e n t  
que  d a n s  de  m a u v a i s e s  condi t ions  de t r ava i l .  Les  acc iden t s  provoqu@s p a r  la  haute tension 
son t  rares .  

L a  pr@vention des affect ions  p e u t  8tre  assur@e p a r  l ' a sp i r a t i on  des  fu tures  de' soudure  
a u  m o y e n  d ' u n e  ven t i l a t i on  na tu re l l e  ou  art if icielle addqua te .  
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Unfallgef~ihrdung und UnfaliverhiJtung 
bei der Anwendung der modernen Schweil3verfahren ~ 
V o n  D r .  C. G. Keel, P D  E T H  2 

D i r e k t o r  d e s  S e h w e i z .  V e r e i n s  f(ir  S e h w e i B t e c h n i k ,  B a s e l  

1. Einfiihnmg 

Die SchweiBtechnik hat im Laufe der letzten Jahre einen auBerordentlichen 
Aufschwung erlebt. Bekannte Verfahren haben sich entwiekelt. Neue sind 
dazugekommen. 

Insgesamt werden heute ji~hrlich in der Schweiz fiber 120 MiUionen umhfillte 
Elektroden mit LiehtbogensehweiBung verarbeitet, 9 Millionen m 3 Sauerstoff 
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I n d u s t r i e  u n d  Gewerbe  ,~ in  Ztirich. 
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