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Unfallgefahrdung und Unfaliverhiitung
bei der Anwendung der modernen Schwei3verfahren®

Von Dr. €. G. Keel, PD ETH?
Direlstor des Schweiz, Vereins fiir SchweiBtechnik, Basel

1. Einfiihrung

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

Insgesamt werden heute jihrlich in der Schweiz iiber 120 Millionen umbhiillte
Elektroden mit LichtbogenschweiBung verarbeitet, 9 Millionen m?® Sauerstoff

1 Vortrag gehalten am 22. Juni 1960 vor der «Studiengruppe fiir Gesundheitsschutz in
Industrie und Gewerbe» in Ziirich.
2 Adresse: Bannwarfweg 30, Basel.
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und etwa 9 Millionen Kilogramm Karbid verbraucht. Wenn wir diese Zahlen
mit dem jihrlichen Stahlverbrauch von etwa 650 000 Tonnen vergleichen,
ergibt sich daraus erst recht ein richtiges Bild iiber die gewaltige Bedeutung
der SchweiBtechnik in der modernen Industrie und im Gewerbe.

Im Zusammenhang mit der soeben geschilderten Entwicklung der Technik
haben sich auch Unfallgefihrdung und Unfallverhiitung gegeniiber frither zum

Ubersicht iiber die Sehweift-, Lot- und Schneidverfahren

___ Lichtbogen- < vor Hand, mit
Schweiflen i Automaten
Schmelz- ' Thermit-
Schweifen Schweillen
Autogen-
I Schwesifien
| Schutzgas-
Schweilen — Punkt-SchweiBung
Schweillen
— Naht-Schweiflung
Elektrische
Widerstands- «— Dellen-Schweiflung
Schweilung | Abbrenn-Stumpf-
Prof Schweillung
res- AutOgen-PreB- Widerstand-St f.
— Schweiflen < Schweilung — Sc;xx:?ﬂauig Svamp
Feuer-
Schweifung
mit Brenner
DurehfluBlétung — im Ofen
Loten Lotschweilung Tauchverfahren
Lotauftrag
= von Hand
Schneiden 4,

S Magchinenschnitt

— Metallspritzen

Schweillen der
Kunststoffe

Verwandte Verfahren «
— Oberflachenhirtung

= Entrosten

Abb. 1. Ubersicht iiber die Verfahren der Schweitechnik
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Teil wesentlich getindert. Die « Verordnung iiber Azetylen, Sauerstoff und Kal-
ziumkarbid» vom 28. Februar 1950 kann dieses Jahr ihr 10jdhriges Jubildum
feiern. Es bietet sich deshalb hier Gelegenheit, etwas tiber die Erfahrungen mit
dieser Verordnung zu sagen. Nachdem sich der SVS seit 1946 mit allen Schweif3-
verfahren beschéftigt, bin ich heute in der Lage, auch iiber die elektrischen
Schweilverfahren etwas auszusagen.

2. Die Verfahren der Schweifitechnik

Der Begriff Schweiftechnik umfafit heute eine grofe Zahl von Verfahren
(Abb.1), wie Autogenschweiflen und -schneiden sowie die verschiedenen ver-
wandten Verfahren, wie Loten, Metallspritzen, Warmen, Richten usw., ferner
das LichtbogenschweiBen von Hand sowie mit Automaten und schlieflich die
verschiedenen modernen Schutzgas-Schweiiverfahren wie TIG, MIG usw.
Zur Schweifitechnik gehéren auch die Kunststoff-Schweilung sowie die elektri-
schen Widerstands-SchweiBverfahren. Da Sie in Ihrer beruflichen Tétigkeib
taglich mit diesen Verfahren in Kontakt kommen, kann ich die Kenntnis

17'000

Betrieba

Entreprises

Kerbidlager 200 oepbts de carbure

Apparatelokal 550 Locoux duppareils dacatylne

Werkstattapparate 8000 Appareils docetyléne en ateliers

Azetylendissous- Lakale 30 Locaux de batteries de boutailles d'acétyléne dissous

Azetylendissous-Batterien 150 Batteries de bouteiles docétyldne dissous en ateliers

in Werkstatt

1

Azetylendissous ~ : Poste de soudage § lacatyldne dissous !

Einzetposten

Autogenposten total BN Totol des postes de soudage autogéne . 40000

Metatlspritzposten 250 Postes de métollisation

Propan, Butan,Stadtgos 800 Propane , butone ,gaz de ville, hydrogéne

Wosserstotfasiagen

Souerstoffbatterien 400 Botteries de bouteitles doxygéne

Azetylendissous Fabriken Q Usines de remplissage ducetyléne dissous

Souerstotf- Erzeugungs-

v 28 installotions de production doxygéne
anlagen

Karbidfabriken 7 Fabriques de carbure de calcrum

Abb. 2. Ubersicht iiber die in der Schweiz stehenden Autogenanlagen (1960)
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der verschiedenen Verfahren und Gerite voraussetzen. Die technischen Gase
spielen in der Schweiitechnik eine bedeutende Rolle. Elektrotechnik, Physik,
Chemie und Metallurgie sind ihre wichtigsten Pfeiler.

3. Ubersicht iiber die vorhandenen Anlagen

Es ist nicht sehr einfach, sich ein genaues Bild iiber die in der Schweiz vor-
handenen Schweiflanlagen zu machen. Immerhin haben wir versucht, eine
Ubersichtstabelle zu erstellen (Abb. 2 und 3).

Vollsténdigkeitshalber sei erwihnt, daf in der Schweiz rund 75 000 Azetylen-
dissous-Flaschen und etwa 500 000 Sauerstofi-Flaschen vorhanden sind. Daraus
erhellt die weite Verbreitung dieser Anlagen in Industrie und Gewerbe. Aus
dieser Darstellung ist auch die zunehmende Verbreitung der Schutzgas-
SchweiBverfahren sowie der automatischen Schweillverfahren erkennbar. Wenn
wir also von «Schweiflern» sprechen, handelt es sich meist nicht um Leute, die
nur ein Verfahren anwenden, sondern immer um solche Arbeiter, die mehrere
Verfahren auszufiihren in der Lage sind.

Elektroposten mit Umformer Posles de soudage 0 lorc avec convertisseur
Elektroposten mit Trafo Postes de soudoge & Vorc ovec transtormoteur

15000
Elektroposten mit Gleichrichter Postes de soudage & lare avec redresseur
Widerstand -~ Schweissapparate Apporeils de soudoge & résistance
Unterpulver Aulomglen 50 A {es & orc b ge
Schutzgasgerdte TG ISOO Postes de soudage & Vare sous protection gazeuse inerie TIG
Schutzgasgerdte MIG 50 Postes de soudage G lorc sous protection gazeuse inerte MIG
Schutzgosgeréte MAG Paostes de soudage & lorc sous protection gozeuse aclive MAG

Abb. 3. Ubersicht iiber die in der Schweiz stehenden Lichtbogenschweifanlagen (1960)

4. Die «Vollarbeiterzahl» bei den Schweifiverfahren

Es wire wiinschenswert, auch iiber die Zahl der mit «Schweilen» beschif-
tigten Arbeiter etwas zu erfahren, da zuverlissige Statistiken fehlen. Es konnen
dariiber jedoch nur Schitzungen angestellt werden, die z.B. an Hand von
Berechnungen aus dem jihrlichen Elektrodenverbrauch sowie dem jahrlichen
Sauerstofiverbrauch tiberpriift werden konnen.

Die Fachleute bezeichnen fiir ihre Betrachtungen «10 000 Vollarbeiter» als
Risiko-Einheit, ndmlich:

versicherte Lohnsumme 1

Vollarbeiterzahl — X
mittlerer Stundenlohn 2400

Da weder die versicherte Lohnsumme noch der mittlere Stundenlohn der
«SchweiBer» bekannt sind, ist die Berechnung der « Vollarbeiterzahl» auf die-
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sem Wege nicht moglich. Wir miissen daher zu Schitzungen greifen. So kénnen
wir z.B. annehmen, dal etwa 17 000 versicherungspflichtige Betriebe rund
40 000 Autogenschweiflanlagen verwenden und dafl dort im Mittel je ein Mann
2400 Stunden im Jahr arbeitet. Damit kimen wir auf etwa 17 000 Vollarbeiter
bei den «Autogenverfahren».

An Hand der jahrlichen Sauerstoff-Produktion von 8 Millionen m3 und eines
mittleren stiindlichen Verbrauchs von 0,5 m3 pro Std. lassen sich 16 000
«Autogen-Vollarbeiter » errechnen. Fiir die nachfolgenden Betrachtungen rech-
nen wir mit 15 000. Bei den «Lichtbogen-Schweillverfahren» diirfte mit etwa
15 000 Lichtbogen-Schweilanlagen gerechnet werden. Wenn dort im Mittel
mit je einem «vollbeschéftigten Mann» gerechnet wird, kimen wir auf 15 000
«Lichtbogen-Vollarbeiter». Eine Kontrolle dieser Zahlen ist auf Grund des
jghrlichen Elektrodenverbrauches moglich. Dieser ist mit etwa 6000 Tonnen
pro Jahr zu veranschlagen (rund 120 Millionen Stiick). Wenn wir annehmen,
daB jeder SchweiBer eine effektive mittlere Abschmelzleistung von 0,3 kg pro
Stunde vollbringt, so wiirde dies 8250 « Voll-Arbeiter » bedingen. Dazu kommen
aber noch alle jene, welche verschiedene andere Gerite bedienen, wie Wider-
stands-Schweifmaschinen, Schwei-Automaten usw., so dafl wir auch auf etwa
15 000 «Lichtbogenschwei-Vollarbeiter » kommen.

Die Schitzungen gehen sehr stark auseinander. Bei Annahme von je 15 000
Autogen-Lichtbogen-Vollarbeitern diirfen wir also insgesamt mit etwa 30 000
«Schweifi-Vollarbeitern» rechnen.

5. Die Unfallerfahrung

Uber die Unfallerfahrung auf dem Gebiete der Schweitechnik sind wir im
allgemeinen sehr gut orientiert. So publiziert der Schweiz. Verein fiir Schweil3-
128

Entwickier Anlogen -Jw—Apporeils d acétyléne

Bouteilles dacétyléne
Py
dissous

JInstatlations doxygéne

Dissous Floschen

Sauerstoff Anlogen Applicotion de
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Anwendung der Brenner Carbure

flarmme

. Lampes et reflecteurs
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i atement e
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Jahr 1950 1951 1852 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 Année
Abb. 4. Ubersicht tiber die Zahl der Autogen-Schwei-Unfalle 1951-1960
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technik jahrlich in der «Zeitschrift fiir Schweiitechnik» den Bericht seines
Azetylen-Inspektorates. Ferner veroffentlicht das Starkstrom-Inspektorat des
Schweiz. Elektrotechnischen Vereins Angaben iiberdie mit elektrischenSchweif3-
anlagen in Zusammenhang stehenden Unfille.

Die Abb. 4 gibt eine Ubersicht iiber die in den Jahren 1950 bis 1959 bei

Untiille mit elektrischen Schweiflanlagen von 1950--1959
(nach Angaben des Eidg. Starkstrom-Inspektorates)

ver-
Jahr lotzb tot Bemerkungen
1950 6 5 X Brandverletzungen. Beriihrung der Schweiflzange oder
(rund 8000 der Elektrodenzuleitung.
Anlagen) 1x von 70 V erst nach einiger Zeit freigekommen.
1 Unventilierter Tank, physisch reduziert, Knichebel der Zange
nicht isoliert, Handschuhnaht gerissen, auf Eisenteile gesessen;
75-78 V.

1951 10 - 8 X Brandverletzungen mit Elektrodenzange und Elektroden.
1 X Zuleitungskabel defekt, Gehétuse 290 V. 1 erhebliche
Brandwunde, Ehering zwischen Werkstiick und Tisch.

1952 1 - Am nicht ausgeschalteten Apparat manipuliert.

1953 2 1 x bewuBtlos; in Tank mit Zange Kinn beriihrt, 756 V.

1 Erdleiter mit Polleiter verwechselt, 290 V.

1954 1 - Leerlaufspannung 85 V ausgesetzt, 10 Minuten bewuBtlos.

1955 4 - 4 % Leerlaufspannung ausgesetzt; 1 X Kabel auf Eisengeriist
angefaBt, 85 V, mit Hilfe losgekommen, Nervenschmerzen,
Lahmungserscheinung.

1956 1 - In Tank 60 V susgesetzt, bei ruckartiger Befreiungsbewegung
Riickenwirbelfraktur.

1957 7 1 In offenem Kondensgefall gekniet, Elektrodenwechsel, Hand-
schuh defekt, keine Unterlage, Zange gut.

1958 4 - 1 X nicht isolierte Elektrodenzange auf elektrisch betriebene
Maschine gelegt, welche durch Verlangerungskabel geerdet
war. Schweifitrafo-Riickleitung an geerdetern SchweiBtisch
angeschlogsen. Somit elektrische Verbindung zwischen Trafo—
SchweiBzange - Maschine, dessen Kabel-Erde—Schweiltisch—
Trafo. Maschinen-Kabel dureh Uberlastung in Brand geraten.
Schweiler hielt beim Herausziehen des geerdeten Metallsteckers
mit anderer Hand die geerdete Steckdose und geriet in Strom-
kreis (75 V).

1959 3 - 1 x beim Ersetzen eines Kabels mit Schraubenschliissel Ver-

(rund 15 000 bindung zu 380-V-Leitung erstellt.
Anlagen) 2 x in Schweil-Stromkreis gekommen (93 und 110 V).

Tab. 1. Beim Elektroschweiflen vorgekommene Unfille 1951-1959
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Autogenanlagen eingetretenen Unfille (siehe auch Zeitschrift fiir Schweil-
technik 1945, Seiten 176-189) und Abb. 5 orientiert iiber die bei elektrischen
Schweiflanlagen aufgetretenen Fille.

Bei den Autogenanlagen fillt auf, daB Karbidlager, Karbidlampen und
Scheinwerfer sowie Azetylendissous-Batterien wihrend dieser Zeit praktisch
zu keinen Unfiillen Anla8 gegeben haben. Hingegen sind Azetylen-Entwickler
in separaten Apparatelokalen sowie in Werkstitten und Azetylen-Dissous-
Schweiiposten relativ oft daran beteiligt. Weitaus der groBite Prozentsatz aller
Unfille nehmen Brenner und Schlduche ein. Hier sind Riickschlige in die
Schliuche mit anschlieBendem Platzen und Brinden sowie das Abfallen der
Schléduche von den Tillen mit praktisch 50-609, erstaunlich hoch.

Relativ hiufig sind auch Unfille mit Sauerstoff, insbesondere Ausbrinde an
Reduzierventilen und Ausbrinde an Flaschenventilen und shnlichen Anlagen.

Eigentliche Azetylenapparate-Explosionen kommen relativ selten vor, was
fiir eine gegeniiber frither eingetretene bedeutende Verbesserung der Kon-
struktion spricht. Ich will nachfolgend versuchen, an Hand einiger Beispiele
typische Unfille zu beschreiben:

a) Separate Apparatelokale

In den letzten Jahren sind hier einige Fille vorgekommen. Raumexplosionen schwerer
Art kénnen infolge unbeachteten Azetylenaustrittes an einem offenbar nicht ganz geschlos-
senen Entliiftungshahn entstehen. In einem Falle traten etwa 2 m® Azetylen aus, wodurch
ein hochexplosives Azetylen-Luftgemisch entstand. Durch die Explosion wurden 2 Arbei-
ter getotet und ein Sachschaden von etwa 250 000 Franken verursacht.

b) Azetylen-Entwickler

Infolge Versagens der Riickstromsicherung und Sauerstoff-Riicktrittes in die Verteil-
leitung bis zum Entwickler explodierten Azetylen-Entwicklers.

¢) Azetylendissous-Flaschen konnen bei Brandfallen, d.h. durch Erhitzung von aulen
bzw. Flammen-Riickschlige vom Brenner her, eine Azetylen-Zersetzung zeigen, die nach
wenigen Minuten zur Explosion fithren kann. Im Laufe der letzten Jahre sind einige wenige
derartige Fille aufgetreten.

d) Flammenriickschlige in Schlduche kénnen Azetylen-Schléuche perforieren und zu
Brinden fiihren. Die Erfahrung zeigt, daB derartige Rickschlige durch Gasiibertritte
infolge falscher Inbetriebsetzung oder Konstruktionsfehler am SchweiBbrenner erfolgen,
und zwar kann Azetylen in den Sauerstoff-Schlauch oder aber Sauerstoff in den Azetylen-
Schlauch zuriicktreten. Beim anschlieBenden Anziinden tritt dann gewthnlich ein Riick-
schlag ein. Systematische Untersuchungen, die seit dem Jahre 1953 in unserem Labora-
torium an Schliuchen durchgefiibrt worden sind, in welche Riickschlige eingetreten
sind, zeigen, daB dieselben Berstdriicke von 10 bis 80 kg/em? aufwiesen und von sehr
verschiedener Konstruktion waren. Auf Grund dieser Erkenntnisse soll nun versucht
werden, in einer in Ausarbeitung befindlichen neuen VSM-Norm fiir Schlsuche einen mini-
malen Berstdruck von 80 kg/em? zu fordern.

¢) Eine bedeutende Zahl von Unfillen ergibt sich heute regelm#flig beim Schweifen
von Behdltern, die brennbare Gase, Fliissigkeiten usw. aufgewiesen haben. Hier ist eine
richtige Instruktion der Schweiler von groBter Wichtigkeit.

f) Die mit Sauerstoff vorkommenden Unfille sind heute bedeutend zahlreicher als
frither. Dies hiingt mit der verrehrteh Anwendung dieses Gases sowie mit dessen hoherer
Reinheit und Trockenheit zusammen. Im Druckreduzierventil kénnen Brinde an der

Dichtungspastille entstehen. Wir beobachteten dhnliche Fille bei Sauerstoff-Flaschen-
ventilen. Bei derartigen Druckreduzierventilen wurde frither ausschlieflich Ebonit
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(Hartgummi) als Dichtungsmaterial verwendet. Die Technische Kommission des Schweiz.
Vereins fiir SchweiBtechnik hat vor einigen Jahren die Verwendung dieses Stoffes ver-
boten und an dessen Stelle neue Kunststoffe, wie Polyamide, Nylon, Kel-F, Teflon usw.,
empfohlen. Die seither damit gemachten Erfahrungen sind als sehr gut zu bezeichnen.
Ferner kann der als Ventilwerkstoff verwendete Chromnickelstahl Brande von Fett und 01
im Innern weiterleiten. Daher sind wir zur Empfehlung der ausschlieBlichen Verwendung
von Bronzen fur derartige Ventile gekommen. Selbst rostfreie Stdhle usw. sollen hiefiir
nicht mehr verwendet werden. Die ungeeignete Verwendung von Sauerstoff fiir alle mog-
lichen Zwecke, wie z.B. zum Ausblasen von Leitungen, zur Dichtigkeitspriifung von Lei-
tungen, fuhrt oft zu Unfillen. So detonierte ein Rohr einer Druckluftleitung, welche nach
einer Schweiireparatur irrtitmlicherweise mit 150 atii Sauerstoff statt Druckluft gepriift
wurde.

g) Die fiir Haushaltungszwecke und fiir Warmezwecke in der Industrie verwendeten
Fliissiggase Propan, Butan usw. bringen eine gewisse Gefihrdung wegen ihres hohen
spezifischen Gewichtes. Die Flaschen sollen deshalb nicht in Kellerrdumen usw. aufgestellt
werden.

h) Zahlreiche Brandfille werden durch Schweiflarbeiten hervorgerufen. Ihre Zahl ist
im Laufe der letzten Jahre erschreckend gestiegen, und sie verursachen jihrlich Millionen-
schéden. Als Ursache sind hier entweder die Flamme eines Schwei3- oder Schneid-
brenners zu erwihnen oder aber der Funkenwurf, welcher beim Schweiflen und Schneiden
mit den Autogengeriten oder aber beim Schweien mit umhiillten Elektroden entstehen.
Diese Funken kénnen u.U. sehr weit fliegen und dann in brennbare Stoffe fallen und dort
durch sogenannte langsame Oxydation nach Stunden einen Brand verursachen.

Die heutige Gerichtspraxis erkliart den Schweifler, bzw. seine Vorgesetzten und den
Arbeitgeber als voll verantwortlich fiir die entstehenden Schiden und verpflichtet sie
zum Treffen der als erforderlich erachteten MafBnahmen zur Brandverhiitung.

) SchlieBlich erwihne ich noch eine beim Lichtbogenschweifen auftretende Gefahren-
quelle, ndmlich die gemiB bestehenden SEV-Vorschriften bis 120 Volt zuléissige Leerlauf-
spannung von Schweillgerdten, die zu tédlichen Unfillen fithren kann.

Zusammenfassend darf festgestellt werden, da die vor 30 Jahren hiufigen
Apparate-Explosionen und Flaschen-Explosionen recht selten geworden sind.
Mit Karbid haben wir praktisch keine Unfille. Die Aufstellung der Azetylen-
Entwickler in separaten Lokalen und Werkstitten bewihrt sich.

Andererseits sind die Unfille mit Brennern und Schliuchen sowie mit
Sauerstoff zahlreicher geworden. Der Schweillbrenner ist ferner zu einem ge-
fiirchteten Brandstifter geworden.

6. Unfallhiiufigkeit und Unfallgefihrdung

a) Die Unfallhdufigkeit. Ich will versuchen, die « Unfallhdufigkeit » nach den
im Versicherungswesen iiblichen Usanzen zu berechnen. Fiir die Autogen-
verfahren ergibt sich:

Zahl der Unfille pro Jahr 120

= =70
17 000/10 000 Vollarbeiter 1,7

Unfallhéufigkeit (1953-1957) =

Bei den Elektro-Schweiflverfahren kann sie nicht genau ermittelt werden, da die
Zahl der jahrlichen Unfille nur ungefihr bekannt ist. Ich nehme sie mit etwa
50 an. Dies ergibt:
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50 (Zahl der Unfille pro Jahr) 50 333

15 000/10 000 Vollarbeitern 1,6
Fiir alle «Schweiler-Arbeiter» ergibt sich eine Unfallhdufigkeit von

Unfalligkeit (1953-1957) =

— == B3
3,2
Wenn wir als Vergleich die Unfallhiufigkeit der Gefahrenklasse « Metall-
Industrie» (ohne Uhrenindustrie) der SUVA heranziehen, so 148t sich aus den
publizierten Zahlen folgende Unfallhdufigkeit der Betriebsunfallversicherung
errechnen (siehe «Ergebnisse der Unfallstatistik 1953-1957» SUVA, Luzern,
Seite 37):

Unfallhaufigkeit 1953-1957 — Zahl der ordentlichen Unfille

= 1101
Zahl der Versicherten/10 000

Die weiter oben berechneten Unfallhiufigkeiten der « Autogenverfahren» und
der «LichtbogenschweiBverfahren» betragen somit kaum 6,39, bzw. 39, des
in der Gefahrenklasse «Metall» beobachteten Wertes.

GemiB Tabelle «Die Unfallbelastung 1953-1957» auf der Seite 37 des er-
withnten SUVA-Berichtes ist die Unfallhsufigkeit unter Beriicksichtigung aller
Unfille mit 2103 rund 30mal hoher als im Mittel bei den Autogenverfahren
und 63mal hoher im Mittel bel den Lichtbogenschweilverfahren. Auch wenn
wir die weiter oben geschitzte Zahl der Vollarbeiter verdoppeln wiirden, wire
die Unfallhdufigkeit unverindert sehr giinstig.

b) Das «Risiko». Leider ist es fiir die «SchweiBer-Arbeiter» nicht moglich,
auf Grund solcher Berechnungen — wie es wiinschenswert wire —, die Risiko-
dauer in Arbeitsstunden bzw. arbeitsfreien Stunden auszudriicken. Die dies-
beziigliche Unfallhiufigkeit betriige:

Zahl der Unfille insgesamt
Zahl der Risikostunden

Die Zahl der Risikostunden kann fiir « Schweifler-Arbeiter » nicht mit geniigen-
der Genauigkeit abgeschiitzt werden, da die entsprechenden Unterlagen fehlen.
Das «Risiko» wird gemil folgender Formel berechnet:
Nettounfallbelastung
versicherte Lohnsumme

Unfallhdufigkeit =

. 1000

Risiko p =

Auch die «mittlere Belastung pro Unfall in Prozent des versicherten Lohnes
eines Vollarbeiters» konnte aus dem gleichen Grunde nicht ermittelt werden.

¢) Die « Unfallschwere». Infolge Fehlens jeglicher statistischer Unterlagen
kann sie ebenfalls nicht ermittelt werden. Im Hinblick auf die Art der vorkom-
menden Unfille (leichte und mittlere Verbrennungen usw.) darf angenommen
werden, daB} sie als leicht bezeichnet werden kann.
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7. Unfallverhiitung

Es lassen sich folgende SchluBfolgerungen fiir die Unfallverhiibung ziehen:

a) Die Sicherheit der Apparatekonstruktionen, insbesondere derjenigen der
Azetylen-Entwickler, sowie der Gerite fiir die technischen komprimierten Gase
ist in den letzten Jahrzehnten bedeutend besser geworden. Trotzdem kommt
der sorgfiltigen Einrichtung anléflich der Aufstellung sowie des richtigen
regelmifigen Unterhaltes groBte Bedeutung zu.

b) Die Beachtung der fiir die verschiedenen Gase notwendigen Werkstoff-
Vorschriften ist wichtig. So diirfen fiir Azetylenkein Kupferund keine Legierungen
mit mehr als 809% Kupfer verwendet werden. Bei Sauerstoff iiber 30 kg/cm?
Druck ist die Verwendung von Stidhlen aller Art — also auch sogenannter rost-
freier Chromnickelstahl — nicht zu empfehlen. An Stelle des frither viel verwen-
deten Ebonites sollen die modernen Kunststoffe als Dichtungsmaterialien ver-
wendet werden. Neuerdings werden fur Hochdruck-Sauerstoff spezielle auf
Silikat- bzw. Graphitbasis hergestellte Schmiermittel empfohlen. AbschlieBende
Resultate liegen noch nicht vor.

Im Laufe der letzten Jahre sind in der Schweiz eingehende Forschungen iiber
die Entstehung und das Verhalten von Kupfer-Azetylen-Verbindungen, die so-
genannten Kupferacetyliden durchgefithrt worden.

Sie haben zu neuen Erkenntnissen gefilhrt und insbesondere gezeigt, daB
der Mechanismus der Entstehung des Zerfalls sowie der Wiederbildung dieser
Kupferacetylide sehr komplex ist. Diese Erkenntnisse werden dazu fiihren, dag
die Festlegung der Grenze von 809, maximalem Kupfergehalt fiir Kupfer-
legierungen in Zukunft neu interpretiert werden muf.

¢) Beim Umgang mit Schweif- und Schneidbrennern ist auf sorgfiltigen
Unterhalt und richtige Inbetriebsetzung zu achten. Die erschreckend hohe An-
zahlvon Unféllen mit Schweif-und Schneidbrennerninfolge von Riickschldgen hat
uns in den letzten Jahren veranlaBt, diesem Problem besondere Aufmerksam-
keit zu schenken. Wir haben in unseren Laboratorien im Laufe der letzten Jahre
eine grofere Zahl von Brennern eingehend untersucht und damit insbesondere
Abknallversuche durchgefiihrt. Ferner stehen wir mit auslindischen Stellen in
engem Kontakt. Es wird zudem nétig sein, vermehrte wissenschaftliche Unter-
suchungen durchzufithren. Hiefiir werden wir zur gegebenen Zeit bei den zu-
stindigen Stellen um Gewihrung finanzieller Beitrige ersuchen.

d) Schliuche aller Art fiir technische Gase miissen von guter Kautschuk-
qualitiit sein, d.h. sie sollen geeignete Gewebeeinlagen und Berstdriicke iiber
80 kg/em? aufweisen. Auf die sorgfiltige Befestigung auf den Tiillen und deren
Sicherung mit Briden usw. ist besonders zu achten. Kunststoffschliuche haben
sich fiir Azetylen- und Sauerstoff in der Schweifltechnik noch nicht allgemein
einfithren konnen.

e) Sauerstoff ist als ein sehr gefihrliches Gas zu betrachten. Eine Anreiche-
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rung in der Luft von wenigen Prozenten iiber 219, kann bereits zu gefahrlichen
Kleiderbranden fithren. In komprimierter Form ist er besonders bei den heute
itblichen hohen Reinheiten und hohen Trockenheitsgraden oft fiir unangenehme
Ausbrennfille von unzweckméifBig konstruierten Ventilen, Leitungen usw. ver-
antwortlich. Die Verwendung von Sauerstoff anstelle von Druckluft usw. zum
Abpressen von Behiltern usw. muf} als sehr geféhrlich bezeichnet werden. Von
uns durchgefithrte Léschversuche an sauerstofigetrinkten Textilien zeigen,
dafl Loschtiicher usw. zwecklos sind. Hingegen sind kriftige Wasserstrahlen
und Abreilen der Kleider sehr niitzlich. Zweifellos wird die Zukunft eine ver-
mehrte Verwendung von fliissigem Sauerstoff bringen.

f) Beim Umgang mit Azetylen-Sauerstoff-Flammen ist die Gefahr von Ver-
brennungen von Korperteilen sowie Drittpersonen groS. Es ist deshalb beson-
dere Vorsicht am Platze.

g) Der Funkenwurf bei Schweif3- und Schneidarbeiten wird heute als einer der
gefahrlichsten Brandstifter bezeichnet. Geeignete Vorsichtsmafinahmen sind
deshalb in jedem Falle am Platze.

h) Der elektrische Strom spielt bei Lichtbogenschweilumformern, Trans-
formern und Gleichrichtern meistens dann eine gefihrliche Rolle, wenn nicht
geschwei Bt wird, d.h. wenn an den Klemmen, die oft betréchtliche, bis 120 Volt
betragende Leerlaufspannung liegt. Es sind deshalb besonders im Sommer und
beim Arbeiten im Innern von Behiltern usw. geeignete, isolierende Unterlagen
zu verwenden. Bei Arbeiten auf Geriisten ist das Anseilen der Sehweifler zu
empfehlen, um allfillige Schockwirkungen, die durch das unabsichtliche Beriih-
ren der Leerlaufspannung entstehen kénnen, zu verhindern und einen Sturz
zu verhiiten. Der in der Literatur gelegentlich erwihnte sogenannte XKérper-
schluB von SchweiBmaschinen, d.h. das Ubertreten des primirseitigen Kraft-
stromes auf die Sekundirwicklungen infolge Isolationsdefekt und die dadurch
auftretende Gefihrdung der Schweiler ist im Laufe der letzten Jahre in der
Schweiz nie beobachtet worden.

i) Die Gefihrdung durch Lichi- und Wirmestrahlen ist neben der Handlicht-
bogenschweiBlung besonders bei den modernen TIG- und MIG-Schutzgas-
schweiBverfahren grof.

Die heute auf dem Markt befindlichen Schutzgliser geniigen fiir die iibliche
Handlichtbogenschweifiung. Sie geniigen jedoch nicht mehr fiir die bedeutend
intensiveren Strahlen der TIG- und MIG-SchweiBung, was meistens noch nicht
bekannt ist. Diese intensiven Strahlen der TIG- und MIG-Schweiflung erfor-
dern auch einen stirkeren Schutz des Kérpers der Arbeiter gegen Warme und
Lichtstrahlung. Im Handel sind aus diesem Grunde eine groffie Auswahl von
Kopfhelmen, Lederwesten, Gamaschen und Lederschiirzen zu finden. Auch der
Schutz von Drittpersonen ist hier von erhohter Bedeutung.

k) Mechanische Gefahren der Schweiftechnik liegen besonders bei der Licht-
bogenschweiBung vor. Die glasartigen Schlacken, die an der Schweiligutober-
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fliche haften, miissen mit mechanischen Mitteln, wie Schlackenhimmer usw.
entfernt werden, wobei die Gefahr von Augenschidden besonders grofl ist.
Moderne Betriebe verwenden immer mehr sogenmannte drehbare Aufspann-
Schweifeinrichtungen. Diese erleichtern das Wenden der Stiicke und wirken
sehr unfallverhiitend.

1) Vergiftungsgefahren. Die Vergiftungsgefahren bei den verschiedenen
Schweillverfahren koénnen erfreulicherweise als gering bezeichnet werden. Von
den Schweifgasen Azetylen, Sauerstoff, Argon, Helium usw. ist keines als eigent-
lich geféhrlich zu bezeichnen. Die Unfallerfahrung kennt praktisch keine Fille,
obschon in der Literatur z. B. immer noch sehr viel iiber die angebliche Bedeu-
tung und Geféhrlichkeit des Phosphorwasserstoffes und des Schwefelwasser-
stoffes als Verunreinigungen des Azetylens geschrieben wird. Auch die vor
einigen Jahren trotz unserer wohlbegriindeten Antrige erfolgte Belassung des
Azetylens auf der revidierten «Giftliste» ist nach wie vor vollig unbegriindet.
Dies wird auch dadurch bestétigt, dal sich « Azetylen» in den «Ergebnissen der
Unfallstatistik» 1953-1957 (Seite 101-104) als Ursache von Berufskrankheiten
nirgends vorfindet.

Propan und Butan mit ihren z.T. recht hohen Anteilen an Schwefelverunrei-
nigungen, die theoretisch ebenso gefihrlich sein kGnnen, werden dagegen in
der «Giftliste » nicht erwihnt.

In den letzten Jahrzehnten haben wir vereinzelte Fille von Vergiftungen
durch Nitrose-Gase beim Arbeiten in sehr engen Rdumen verzeichnet. Diese
Gefihrdung muB deshalb speziell beachtet werden. Uber die allfillige Gefihr-
lichkeit des bei den Schutzgasschweiliverfahren verwendeten Kohlendioxyds
liegen noch zu wenig praktische Erfahrungen vor.

m) Die Gefihrdung durch Démpfe ist beim Schweillen zu beachten. So kén-
nen Zinkddmpfe beim Schneiden von galvanisierten Blechen sowie beim Hart-
loten mit Messing und beim Metallspritzen von Zink eine Rolle spielen. Wir
haben im Laufe der letzten Jahre eine gréBere Zahl derartiger « Zinkfieberfille »
gesehen. Die sorgfiltige Beachtung aller Malnahmen zur Beliiftung von
Arbeitsplitzen und Réumen ist deshalb empfehlenswert. ZweckmifBlig sind
Absauganlagen, wie sie in modernen Werkstitten fiir die Raumbeliiftung und
die ortliche Absaugung immer haufiger eingerichtet werden. Seltener sind die
Fille von Bleivergiftungen beim Schweiflen und Schneiden an Teilen, die
Menniganstriche aufwiesen. Neuerdings sind uns einige wenige Fille von
Schleimhautreizungen durch Ozon, welches beim TIG-Schutzgas-Schweillen
auftritt, gemeldet worden. Hingegen kennen wir bis heute keinen Fall von
Vergiftung durch Phosgen, das theoretisch beim Schutzgasschweilen von Tei-
len, welche vorher mit Trichlordthylen gereinigt worden sind, auftreten soll.
Obwohl wir in der Schweiz iiber 1000 derartige Anlagen in Betrieb haben,
scheint die Praxis bedeutend giinstiger zu sein als die Theorie.

n) Beim Arbeiten mit den Unterpulver-Lichtbogenschwei3-Automaten und
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Widerstands-SchweiBmaschinen ist die Unfallgefdhrdung erfahrungsgemaf sehr
gering. Spritzer, heifle Teile usw. kénnen allenfalls Unfille verursachen.

0) Azetylendissous-Flaschen. Die wenigen vorgekommenen Explosionsfille
sind wahrscheinlich auf Uberfiillung zuriickzufiihren. Es wire wertvoll, wenn
die Vorgiinge der Azetylen-Zersetzung in iiberfiilllen Azetylen-Flaschen niher
abgeklart werden kénnten und die dafiir erforderlichen Mittel bereitgestellt
werden konnten.

Im Laufe der letzten Jahre hat die Technische Kommission des Schweiz.
Vereins fiir Schweifitechnik die Frage der Filldriicke von Azetylendissous-
Flaschen besprochen und auf Anregung der ISO und der CPI (Commission
Permanente Internationale) neue Unfallverhiitungsmafnahmen studiert. Es ist
vorgesehen, fiir die Fiillung der Azetylendissous-Flaschen eine neue Konzeption
aufzustellen und vom bisherigen Maximaldruck abzugehen. Statt dessen soll
z.B. eine hochstzulissige Azetylen-Konzentration im Azeton von z.B. 0,6 Kilo
Azetylen pro Kilo Azeton festgelegt werden. In absehbarer Zeit werden ent-
sprechende Antriige fiir die Revision der « Verordnung iiber die Priifung von
DruckgefiBen fiir die Beférderung von Gasen» vom 24. April 1956 eingereicht
werden.

p) Dissous- und Sauerstoffwerke. Auf Grund der Arbeiten der CPI (Commis-
sion Permanente Internationale) haben wir in der Technischen Kommission
des SVS die Frage der Unfallverhiitung in Azetylendissouswerken eingehend ge-
priift. Dasselbe wird in néchster Zeit fiir Sauerstoffwerke der Fall sein. Kiirzlich
wurden auf unsere Veranlassung Loschversuche an grolen Azetylen-Flammen
von 50 bis 100 m3/h-Leistung durchgefiihrt, wie sie sich z.B. beim Bersten von
Rohrleitungen usw. ergeben konnen. Es zeigte sich, da hierfiir groie Staub-
l6scher oder Kohlensiure-Loschgeriite mit mehr als 50 Kilo Inhalt geeignet
scheinen.

q) Unfallverhitung durch Instruktion und Vortrige. Entsprechend dem ra-
schen Fortschreiten der Technik und dem Mangel an Fachleuten werden immer
mehr angelernte Leute mit der Bedienung von Schweianlagen betraut. Unsere
Erfahrung zeigt, daB sie am zweckmiBigsten in technischen Vortrigen sowie
in SchweiBkursen iiber die wichtigsten UnfallverhiitungsmaBnahmen instruiert
werden. Der Faktor «Mensch» spielt ebenfalls eine eminent wichtige Rolle,
weshalb mittels richtiger Auswahl der Arbeiter und allfalliger «Elimination»
von Ungeeigneten auf Grund vorgekommener Unfille viel getan werden kann.

r) Auslindische Erfahrung. Auf Grund unserer engen Zusammenarbeit mit
der Kommission «Hygiene und Sicherheit» des Institut International de la
Soudure wissen wir, da im Ausland sehr wenig Publikationen vorliegen, aus
welchen direkte Vergleiche mit unserer schweizerischen Erfahrung gezogen
werden konnen. Wir sind nach wie vor die einzige Stelle auf der Welt, welche
regelmiiBig seit Jahrzehnten iiber die Entwicklung der Gefahrdung bei Schweil}-
verfahren berichtet.
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Zusammenfassung

Aus den bisherigen Ausfuhrungen ergibt sich ein klares Bild {iber die Unfallgefibrdung
bei den verschiedenen Schweillverfahren. Auf Grund der jahrzehntelangen stédndigen Be-
schéftigung mit der Materie und des engen Kontakts mit der Praxis sind wir in der Lage,
die verschiedenen Gefahrenmomente mit guter Genauigkeit zu beurteilen und abzuschit-
zen. Ferner darf mit Befriedigung festgestellt werden, daB die «Azetylen-Verordnung»
1950 sich in der Praxis sehr gut bew#ihrt hat.

Résumé

L’auteur traite des risques d’accidents lors des divers proeédés de soudage. L’évalua-
tion préeise de ces risques est facilitée, de nos jours, par 'expérience acquise. La loi de
1950 concernant ’emploi de Pacétyléne s’est avérée efficace.

Arbeitszeit und Verpflegung

Von Dr. Etienne Grandjean !

Die heutigen Arbeitszeitgliederungen in physiologiseher Sicht

Allgemeine Gesichispunkte

Seit ungefiahr 40 Jahren sind in den zivilisierten Landern periodisch immer
wieder Anstrengungen zur Verkiirzung der Arbeitszeit und zur Verlingerung
der Freizeit unternommen worden. Seit einigen Jahren sind erneut Bestrebun-
gen zur Verkiirzung der wochentlichen Arbeitszeit und zur Einfithrung der
5-Tage-Woche im Gange. Heute steht die 45-Stunden-Woche zur Diskussion;
moglicherweise wird morgen bereits von der 40-Stunden-Woche die Rede sein.

Diese Bestrebungen sind zum Teil eine zwangsldufige Folge der Industria-
lisierung und der damit verbundenen Rationalisierung der menschlichen Arbeit.

In fritheren Zeiten arbeitete der Handwerker 10, 12 und mehr Stunden
pro Tag. Zwischen dem Handwerker von gestern und dem Industriearbeiter
von heute bestehen jedoch wesentliche Unterschiede: der Handwerker ge-
staltete und kreierte ein Produkt von seinem Anfang bis zum Ende. Ein
Schuhmacher fing mit der Bearbeitung des Leders an, schnitt, nihte und
polierte sein Arbeitsgut bis zum fertigen Produkt. Diese gestalterische und
zum Teil schipferische Arbeit hatte einen Inhalf, konnte ihm Befriedigung
geben und stellte einen groflen Teil seiner Erlebniswelt dar.

Bei der heutigen industriellen und rationellen Herstellung von Schuhen
ibernimmt der Arbeiter nur einen kleinen Teil der ganzen Fertigung. Er steht
beispielsweise an einer Maschine und steuert und itberwacht das Zuschneiden
des Leders. Oder ein anderer poliert tagaus tagein einen Teil eines Schuhs.

Das Arbeitsgut ist anonym geworden, der schopferische Anteil an der.
Arbeit gering — vielfach null. Die moderne rationalisierte Arbeit bietet wenig

1Adresse: Prof. Dr. med. E. Grandjean, Institut fiir Hygiene und Arbeitsphysiologie, ETH,
Zirich.
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