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Yorwort.

Fir die wirksame Bekdmpfung und Verhiitung der Unfille und
sonstigen Gesundheitsschidigungen in den einzelnen Gewerbezweigen
ist es von wesentlicher Bedeutung, einerseits deren Hiufigkeit und
allgemeine Ursachen, andererseits die besondere Art und den Hergang
der wichtigeren Unfille und Gesundheitsschidigungen zu kennen. Das
ist selbstverstéindlich und bedarf keiner Erklirungen.

Die Héiufigkeit und die allgemeinen Ursachen der Unfille und
eines groBen Teils der sonstigen Gesundheitsschidigungen lassen sich
fir manche Gewerbezweige auf Grund der statistischen Angaben in
den Veroffentlichungen des Reichsversicherungsamts und in den Be-
richten verschiedener Berufsgenossenschaften ermitteln.

Die besondere Art und der Hergang der wichtigeren Unfille und
sonstigen Gesundheitsschidigungen ergeben sich aus den Beschreibungen,
die dariiber in den Jahresberichten der Gewerbeaufsichtsheamten und
der Berufsgenossenschaften veréffentlicht worden sind.

Sowohl die Hiufigkeit und die allgemeinen Ursachen der Unfille
und Gesundheitsschidigungen wie ihre besondere Art hingen in hohem
MaBe von dem Arbeitsverfahren und der Art der verwendeten Maschinen
und sonstigen Betriebseinrichtungen sowie von den FEigenschaften
der verarbeiteten Rohstoffe und der Erzeugnisse ab. Eine Bespre-
chung der Unfall- und Gesundheitsgefahren in einem bestimmten
Gewerbezweige wird daher ohne eine Beschreibung der Grundziige des
Arbeitsverfahrens und der Eigenschaften der Arbeitsstoffe mehr oder
weniger liickenhaft und schwer versténdlich sein. Diese wird daher auch
an die erste Stelle zu setzen sein, dann werden zweckmiBig die Héufig-
keit und die allgemeinen Ursachen der Unfille usw., danach die Art
und der Hergang der wichtigeren Unfélle und Gesundheitsschidigungen
und zum Schlufl die MaBnahmen zum Schutze des Lebens der Gesund-
heit der Arbeitnehmer zu erdrtern sein.

Diese Einteilung ist daher auch der nachstehenden Besprechung
der Unfall- und Gesundheitsgefahren in der Industrie der Steinkoh-
lenteerdestillation zugrunde gelegt.

Diese scheinen einer besonderen Bearbeitung wert zu sein, weil die
Teerdestillation ein wichtiger Zweig der chemischen Industrie ist und
ihre Erzeugnisse nicht nur die Grundlage der Anilinfarbenindustrie
bilden, sondern auch in vielen anderen Gewerben verwendet werden.
Die Ergebnisse einer Untersuchung iiber die Unfall- und Gesundheits-
gefahren in den Steinkohlenteerdestillationen werden daher in gewissem
Umfange auch fir die Unfall- und Gesundheitsgefahren in den Be-
trieben gelten, welche Teererzeugnisse verarbeiten oder verwenden.

Frankfurt a. M., im November 1931.
Berlin

Deutsche Gesellschaft fiir Gerwerbehygiene

Der Vorsitzende des
Technischen Ausschusses:

Dr. phil. Dr. med. h. ¢. Leymann,
Geh. Oberregierungsrat.
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A. Das Arbeitsverfahren in der Steinkohlenteer-
destillation.

Der Rohstoff der Teerdestillation ist der in den Gasanstalten und
Kokereien anfallende Steinkohlenteer. Er enthélt eine auflerordentlich
grofBe Zahl der verschiedenartigsten chemischen Verbindungen, von
denen nach dem Schrifttum etwa 90 schon rein dargestellt und erforscht
sind.

Die hauptséchlichsten Bestandteile sind:

Kohlenwasserstoffe wie Benzol, Naphthalin, Anthrazen, Phenanthren
nebst ihren Homologen, in geringen Mengen auch alliphatische Kohlen-
wasserstoffe,

Phenole nebst Homologen, Naphtole,

Stickstoffhaltige Verbindungen wie Ammoniak, Anilin, Pyridin, Akri-
din, Zyan-Verbindungen,

Schwefel-Verbindungen wie Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlenstoff,
Thiophene, Schwefel-Ammonium, Schwefel-Zyan-Verbindungen,

Wasser, welches Ammoniak, Schwefel-Ammonium, kohlensaures
Ammoniak u. a. geldst enthilt,

endlich das Pech, welches die ganz hochsiedenden und die nicht-
siedenden Bestandteile des Teers enthilt.

Der Teer wird von den Gewinnungsstiatten in Fassern, Kesselwagen
oder Tankschiffen zu den Destillationen geschafft und hier in grofle
Behilter gepumpt oder in anderer Weise beférdert, in denen er zur
tunlichsten Abscheidung des Ammoniakwassers lingere Zeit der Ruhe
iberlassen wird. Die Entfernung des Wassers ist nétig, weil es die
Destillation stark stéren kann. Sie wird in manchen Betrieben — be-
sonders im Winter — durch gelindes Erwéirmen des Teeres unterstiitzt.
Dies geschah frither durch unmittelbares Einleiten von Dampf in den
Teer. Jetzt erfolgt es meistens in der Weise, dafl der Dampf durch in die
LagergefiBie eingebaute Heizrohren geleitet wird. Das abgeschiedene
Ammoniakwasser wird in der Regel in den Teerdestillationen nicht weiter
verarbeitet, sondern an die Ammoniakfabriken abgegeben.

Der von dem grofiten Teil des Ammoniakwassers befreite Teer wird
in die Destilliergefifle abgelassen oder in diese gepumpt oder gedriickt.

Die Destilliergefifle sind von sehr verschiedener Bauart und GréBe.
Vielfach benutzt man stehende, zylindrische Blasen mit Helm und ein-
gezogenem Boden, die zuweilen auch mit Rithrwerken versehen sind.
In anderen Betrieben werden liegende walzenférmige oder auch Flamm-
rohrkessel von etwa 15—40 cbm Inhalt benutzt. Die Kessel sind ein-
gemauert und meistens mit einer Vorfeuerung versehen. Die Heizung
erfolgt durch Steinkohlen oder Koks und neuerdings auch durch Ol
oder Gas.
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Das Anheizen der gefiillten Kessel mufl mit Vorsicht erfolgen, denn
das in dem Teer stets  noch enthaltene Ammoniakwasser gibt beim
Erhitzen AnlaB zu starkem Schiumen, wodurch ein Ubersteigen des
Kesselinhaltes entstehen kann. Infolgedessen zieht man es jetzt meistens
vor, den Teer zunéchst in langsamem Strome durch eine kleine Vor-
destillierblase flieBen zu lassen, in der er bis auf etwa 140° erwirmt wird.
Dabei entweichen zunéichst wie auch beim sonstigen Destillieren schwefel-
und ammoniakhaltige Gase. Dann destillieren Wasser und ein Teil des
Leichto6ls ab. Der heile Teer fliet darauf in den Hauptdestillierkessel,
in dem er durch direkte Feuerung erhitzt und weiter destilliert wird. Die
Heizung des Vordestillierkessels erfolgt durch die aus dem Haupt-
destillierkessel abziehenden Dampfe, die in Réhren hindurchgeleitet
werden. Der Teer dient daher zugleich als KuhHlissigkeit.

Beim Destillieren, gleichgiiltig ob es auf die eine oder andere Weise
erfolgt, findet eine Trennung der Destillate nach der Siedewérme oder
nach dem spezifischen Gewicht statt. Meistens wird dabei so verfahren,
daBl die bis 180° iibergehenden Teile als Leichtol fiir sich aufgefangen
werden. Die von 180 bis etwa 250° iibergehenden Teile werden als Mittel-
oder Karbolsl bezeichnet und gleichfalls fiir sich aufgefangen. Von
etwa 250—300° geht das Schwersl und von 300—350° das Anthra-
zendl {iber, die beide ebenfalls getrennt aufgefangen werden. Nach
dem Abdestillieren des Leichtols oder des Mittelsles werden meistens
iiberhitzter oder wenigstens trockener Wasserdampf in den Kesselinhalt
geleitet, um die Destillation der hochsiedenden Teile zu erleichtern und
das Anbrennen des Peches an die Wénde zu verhindern. In vielen Be-
trieben erfolgt die Destillation, nachdem das Leichtél abgetrieben ist,
unter starker Luftverdiinnung.

In dem Kessel bleibt nach dem Ubergehen des Anthrazenéles als
Riickstand das Pech, welches etwa 60—70% des Steinkohlenteeres
ausmacht. Frither wurde es unmittelbar nach Beendigung der Destil-
lation in Gruben abgelassen, in denen es erstarrte. Dabei entweichen
aber unangenehm riechende gelbliche Dampfe in groer Menge. Daher
wird es jetzt meistens zunéichst in einem geschlossenen Behilter abge-
lassen, in dem es sich bis auf etwa 100—150° abkiihlt. Dann wird es
in die Gruben abgelassen, aus denen es nach dem Erstarren heraus-
gehackt wird.

Die Verdichtung der aus dem Destillierkessel entweichenden Dimpfe
erfolgt in Kiihlern durch Wasser oder — wie schon erwihnt wurde —
durch Teer, der dabei vorgewdrmt wird. Die Kithlung muf} sorgfaltig
geregelt werden. Anfangs, solange Leichtél und Wasser iibergehen,
wird stark gekiihlt, spiter wird der Kiihler warm gehalten, um seine
Verstopfung durch fest werdendes Naphthalin zu verhindern. Es
empfiehlt sich, in das Destillationsrohr eine Dampfleitung einzubauen,
um es bei etwaigen Verstopfungen durchblasen zu kénnen. Man kann
auch das Destillationsrohr mit einem Bleirohr umwickeln, das an die
Dampfleitung angeschlossen ist, oder dicht iiber dem Destillationsrohr
und mit diesem gleichlaufend ein Dampirohr anbringen, das an der
unteren Seite mit feinen Lochern versehen ist, durch die Dampf auf das
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Destillationsrohr geblasen werden kann. Dann ist es mdglich, es zu
erwarmen und etwaige feste Ansitze zum Schmelzen zu bringen. In
einem frither von mir geleiteten auslandischen Betriebe wurden Kiihler
benutzt, die so eingerichtet waren, daBl jedes einzelne Kiithlrohr durch
Abnehmen eines Deckels ohne Schwierigkeiten gedffnet und durchge-
stofen werden konnte.

Die weitere Verarbeitung der getrennt aufgefangenen Destillate ist
sehr verschieden. Das Leichtol wird schon bei der Destillation’ durch
einen Abscheider von dem gleichzeitig iibergehenden Wasser getrennt und
dann in zylindrischen, unten konisch zugehenden Gefiflen unter starkem
Umriihren mittels PreBluft oder Rithrwerken mit Natronlauge behandelt,
welche die Phenole aufnimmt. Nachdem das Ol von der Natronlauge
getrennt und mit Wasser ausgewaschen ist, wird es mit verdiinnter
Schwefelsdure behandelt, um die Pyridine zu entfernen, und dann mit
konzentrierter Schwefelsdure von 66° B durchgeriihrt, welche die harz-
artigen Stoffe auflost. Das von der Schwefelsdure getrennte Rohbenzol
wird wieder gewaschen und dann meistens noch ein oder mehrmals
destilliert und in 90er und 50er Benzol, Lésungsbenzol und Schwerbenzin
getrennt. ‘

Die rohe Phenol-Natrium-Lésung wird zur Entfernung des Benzols
usw. erwirmt und mit Dampf durchgeblasen. Dann wird sie zur Ab-
scheidung des Phenols mit verdiinnter Schwefelsiure oder mit Kohlen-
sdure behandelt, wobei giftige Gase, besonders Schwefelwasserstoff,
entweichen. Die weitere Verarbeitung der Phenole erfolgt meistens in
besonderen Betrieben.

Aus den Mittelélen scheidet sich beim Stehen und Erkalten Naphthalin
ab, das durch Filtrieren und Pressen von dem (1 getrennt wird und durch
nochmalige Destillation in eisernen Kesseln gereinigt werden kann.
Aus dem vom Naphthalin getrennten Ol werden zuweilen noch die
Kresole gewonnen. Meistens wird es aber ohne weiteres zum Tranken
von Holz, zur Herstellung von Holzanstrichmitteln, Desinfektionsmitteln
usw. sowie als Heizstoff fiir Olfeuerungen oder als Betriebsstoff fiir Diesel-
motoren verwendet. In gleicher Weise wird auch das Schwerdl benutzt.
Aus dem Anthrazendl scheidet sich beim Stehen und Erkalten das
Anthrazen gemischt mit anderen Stoffen kristallinisch ab. Es wird durch
TFiltrieren von dem Ol getrennt und durch heiBes Pressen in hydraulischen
Pressen von einem Teil der Beimengungen befreit. Eine weitere Ver-
arbeitung des Anthrazens findet in der Regel in den Teerdestillationen
nicht statt. Das Anthrazendl wird wie das Schwerdl benutzt.

Auf dem Boden und an den inneren Seitenwénden der Destillierkessel
setzt sich bei jeder Destillation ein koksartiger Ansatz ab, der je nach
der Beschaffenheit des verarbeiteten Teeres und der Art der Feuerung
mehr oder weniger stark ist. Da der Ansatz den Wirmedurchgang
beeintrachtigt und das Erglihen der Winde begiinstigt, mufl er von
Zeit zu Zeit durch Abhacken und Abkratzen entfernt werden. In
einigen Betrieben geschieht dies nach jeder Destillation, in anderen erst
nach mehreren Destillationen. Auch in den direkt geheizten Oldestillier-
kesseln bildet sich ein Ansatz, der nach einiger Zeit entfernt werden muf.
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Das Heraushacken des Ansatzes ist eine unangenehme Arbeit. Die
Arbeiter miissen dazu in die meist noch warmen Kessel einsteigen und
oft stundenlang darin bleiben. Sie sind dabei dem Staub, der beim
Loshacken des Ansatzes entsteht, und den Dimpfen und Gasen, die in
dem Kessel zuriickgeblieben sind, oder sich aus dem Ansatz entwickeln,
ausgesetzt. Erfolgt die Beleuchtung im Innern des Kessels nicht durch
elektrische Lampen — was bei weitem vorzuziehen ist —, so wird die
Luft auch noch durch die Diinste und Verbrennungsstoffe der Be-
leuchtung verunreinigt.

Die Einrichtungen und das Arbeitsverfahren in den einzelnen Teer-
destillationen sind selbstverstdndlich sehr verschieden. Sie richten sich
an erster Stelle nach der Art der herzustellenden Arbeitserzeugnisse.
In den Teerdestillationen der Dachpappenfabriken werden z.B. oft nur
die Leichtole abgetrieben und der dickflissige Teer ohne weiteres oder
mit gewissen Zusétzen zum Tranken der Dachpappe benutzt. In einigen
Betrieben werden nur ganz wenige Rohdestillate gewonnen, in anderen
werden diese noch weiter verarbeitet. Es ist kaum méoglich und fiir den
vorliegenden Zweck auch nicht nétig, alle diese abweichenden Arbeits-
weisen zu besprechen, denn die damit verbundenen Gefahren sind im
wesentlichen die gleichen.

Wihrend bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren jedesmal die
Kessel gefiillt, abgetrieben, entleert, gereinigt und wieder gefillt werden
miissen — was unwirtschaftlich ist und die Kessel stark angreift —, findet
bei dem Verfahren von Raschig die Destillation ohne Unterbrechung
und groBtenteils unter starker Luftverdiinnung statt. Die Zufuhr des
Teeres erfolgt ganz selbsttétig in gleichméaBigem Strome durch besonders
dazu eingerichtete Pumpen. Die Destilliergefifie werden ausschlieBlich
durch Dampf, iberhitzten Dampf oder auf 300° iiberhitztes Wasser
geheizt. Die Destillation geht stdndig ohne Unterbrechung vor sich.
Die Kessel zur Herstellung des Dampfes und zur Uberhitzung des
Wassers liegen in einem besonderen von dem Destillationsgebidude ganz
getrennten Gebdude. Soweit sich nach der Beschreibung des Verfahrens
beurteilen 148t, scheint dieses in gesundheitlicher Beziehung erhebliche
Vorziige zu haben, da die Arbeiter mit den Arbeitsstoffen kaum in
Berithrung kommen.

Die Eigenschaften des Teers und der Teerbestandteile.

Der Steinkohlenteer selbst und die daraus gewonnenen Teerdle sind
samtlich brennbar und kénnen mit Luft zerknallbare Gemische bilden.
Die leichten Teersle sind schon bei verhiltnism#fBig niedriger Wirme
entflammbar und daher feuergefahrlich. Auch der Pechstaub, das fein
zerkleinerte Naphthalin und Anthrazen kénnen mit Luft zerknallbare
Gemische bilden. In den Teerdestillationen sind dadurch, soweit ich
gesehen habe, allerdings noch keine Unfélle vorgekommen, wohl aber
in den Brikettfabriken und in chemischen Fabriken.

Der Steinkohlenteer wirkt stark auf die Haut ein und kann besonders
bei mangelnder Sauberkeit entziindliche Reizungen und krebsartige
Wucherungen der Haut hervorrufen. Auch die meisten Bestandteile des
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Steinkohlenteeres scheinen mehr oder weniger auf die Haut einzuwirken,
besonders stark das Akridin. Ob sie sdmtlich bei lang dauernder
Einwirkung auch krebsartige Wucherungen hervorrufen kénnen, ist
noch nicht sicher bekannt. Nach den Berichten der Gewerbeaufsichts-
beamten hat jedenfalls das Anthrazendél schon wiederholt Hautkrebs
erzeugtl. Sehr bedenklich in dieser Beziehung ist der Pechstaub, der
schon vielfach Hautkrebs hervorgerufen hat. Zahlreiche derartige Falle
sind in den Brikettfabriken vorgekommen, aber auch mehrere in den
Teerdestillationen. Der Pechstaub greift auch die Augen stark an und
ruft sogar Erblindung hervor.

Das Ammoniakwasser und die Phenole wirken stark dtzend. Gelangen
sie ins Auge, so rufen sie oft schwere Erkrankungen hervor. Das gilt
auch von den bei der Phenolgewinnung und bei der Benzolreinigung ge-
brauchten Hilfsstoffen — der Natronlauge und der Schwefelsiure.

Die bei der Destillation des Steinkohlenteeres anfangs entweichenden
Gase enthalten Schwefelwasserstoff und sonstige gesundheitsschidliche
Bestandteile, deren chemische Natur noch nicht ganz sicher bekannt ist.

Beim Ausfillen der Phenole aus ihrer Losung in Natronlauge entstehen
Schwefelwasserstoff und vielleicht noch andere nicht ndher bekannte Gase.

Das Benzol und seine Homologen sind anerkannterweise gesundheits-
schadlich.

Die vorstehende Darstellung der Eigenschaften des Steinkohlenteeres
und der daraus gewonnenen Stoffe 14Bt, obgleich sie keineswegs er-
schopfend ist, doch erkennen, daBl die Steinkohlenteerdestillation mit
gewissen Unfall- und Gesundheitsgefahren besonderer Art verbunden ist.

B. Die Hiufigkeit und die allgemeinen Ursachen der
Unfille und Gesundheitsschiidigungen.

Die Unfallhdufigkeit oder Unfallwahrscheinlichkeit eines bestimmten
Industriezweiges kommt zahlenméBig zum Ausdruck, wenn man be-
rechnet, wieviel Unfille durchschnittlich im Laufe eines Jahres auf je
1000 versicherte Personen oder besser noch auf 1000 Vollarbeiter ent-
fallen sind. Die so errechneten Verhaltniszahlen kénnen dann mit den
auf die gleiche Weise errechneten Verhiltniszahlen anderer Gewerbe-
zweige oder der Gesamtheit aller Gewerbe verglichen werden. Die
Unterlagen fir diese Berechnungen sind in den vom Reichsversicherungs-
amt verdffentlichten Unfallursachenstatistiken und in den Jahres-
berichten der Berufsgenossenschaften enthalten.

In den Unfallursachenstatistiken wird unterschieden zwischen ge-
meldeten Unfillen, entschidigten Unfillen und Unféllen mit tédlichem
Ausgange. Was darunter verstanden wird, kann wohl als bekannt an-
genommen' werden. Die Berechnung der Unfallhdufigkeit kann auf
Grund jeder dieser drei verschiedenen Zahlen erfolgen. Am besten ist
es selbstverstindlich, sie fiir alle drei durchzufithren. Das ist aber nicht
immer moglich und auch nicht unbedingt notwendig. Es geniigt z. B.
vollstdndig, wenn die Unfallhdufigkeit auf Grund der entschidigten

1 Vgl. Zentralblatt fiir Gewerbehygiene 1917, S. 2ff.
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Unfille und der Unfélle mit todlichem Ausgange berechnet wird. Nach
meiner personlichen Ansicht gibt die Berechnung auf Grund der Un-
fille mit toédlichem Ausgange — vorausgesetzt, dall die Zahlen ge-
niigend groB sind -— das zuverldssigste Ma8 fir die Unfallhdufigkeit.
Ihr fast gleich steht die Berechnung auf Grund der entschidigten
Unfélle. Etwas weniger zuverlissig ist die Berechnung auf Grund der
gemeldeten Unfélle. Die Griinde fiir meine Ansicht habe ich in einer
Abhandlung in Band 3, Jahrgang 1926, des Zentralblattes fiir Gewerbe-
hygiene, S. 35ff., auseinandergesetzt, auf die ich zur Vermeidung von
Wiederholungen Bezug nehme.

Die Unterlagen fiir die Berechnung der Unfallhdufigkeit in den ein-
zelnen Hauptzweigen der chemischen Industrie enthalten die Jahres-
berichte der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie, und zwar
in den ihnen alljahrlich beigegebenen mit II und III — fiir 1929 mit T
und IT — bezeichneten Tafeln. Tafel 1T (I) gibt eine Ubersicht iiber die
Zahl der versicherten Personen — berechnet als Vollarbeiter — in jedem
der 25 Gewerbezweige, welche der Berufsgenossenschaft der chemischen
Industrie angehoren. Tafel IIT (II) enthélt nahere Angaben iiber die
Zahl der in jedem der Gewerbezweige vorgekommenen entschidigten
Unfille — E — und der Unfille mit tédlichem Ausgang — T —. Die
Unfille sind ferner nach ihren Ursachen in 19 Gruppen getrennt auf-
gefiithrt.

Die Steinkohlenteerdestillation ist unter diesem Namen in den Tafeln
nicht aufgefiihrt. Sie bildet aber den Hauptbestandteil des als Gruppe
VIId, 4 (IX, 4 der neuesten Gewerbestatistik) bezeichneten Gewerbe-
zweiges, die Herstellung sonstiger Steinkohlenteer- und Kohlenteer-
derivate. Zu dieser Gruppe gehoéren besonders die Teerdestillation,
Benzoldestillation, Karbolsdurefabrikation usw. Sie umfaft aber auch
noch einige andere, allerdings nicht sehr umfangreiche Betriebszweige
und deckt sich daher zwar ziemlich weitgehend aber nicht véllig mit der
Steinkohlenteerdestillation. Ferner ist nicht auBer acht zu lassen, da
in den Statistiken der Berufsgenossenschaft die Trennung der Gewerbe-
zweige nicht immer ganz scharf durchzufiihren ist, da oft verschiedene
Betriebe zu einem Werke vereinigt sind und manche Betriebe auch
Nebenbetriebe anderer Art haben. Ich gehe aber wohl kaum fehl, wenn
ich annehme, daB die Steinkohlenteerdestillation den bei weitem groften
Teil der Gruppe VIILd, 4 ausmacht und fiir die Hohe und Art der Unfall-
gefahr dieser Gruppe ausschlaggebend ist. Man erhdlt daher meines
Erachtens ein ziemlich zutreffendes Bild iiber die Unfallhdufigkeit in
der Steinkohlenteerdestillation, wenn man diejenige der Gruppe VIId, 4
betrachtet. Zu dem Zwecke habe ich aus den Tafeln II und IIT der
Jahresberichte der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie die
auf Seite 14 und 15 befindliche Ubersicht angefertigt.

Sie laft erkennen, wieviel versicherte Personen — berechnet als
Vollarbeiter — in den Jahren 1927, 1928 und 1929 in den gesamten
Betrieben, die der Berufsgenossenschaft angehoéren, beschaftigt waren
und wieviel davon in der chemischen GroBindustrie und in der
Gruppe VIId, 4 (Steinkohlenteerverarbeitung) beschiftigt waren. Fiir
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alle drei sind fiir jedes der drei Jahre gesondert angegeben die ent-
schiadigten Unfille und die Unfille mit tédlichem Ausgang, die beide
dann noch weiter nach ihren Ursachen geteilt sind. Unter jede Spalte
ist die auf 1000 Vollarbeiter berechnete Unfallzahl gesetzt.

Aus den Ubersichten ergibt sich nun, daB bei der Berufsgenossenschaft
der chemischen Industrie in den Jahren 1927/29 durchschnittlich auf
je 1000 Vollarbeiter 5,87 entschiadigte Unfille — E —, darunter 0,46
Unfille mit tédlichem Ausgang — T —, bei der chemischen GroBin-
dustrie 7,62 E, darunter 0,67 T und bei der Gruppe VIId, 4 (Stein-
kohlenteerverarbeitung) 6,92 E, darunter 0,67 T vorgekommen sind.

Diese Zahlen sind selbstverstandlich keine feststehenden mathema-
tischen GréBen, sondern sie schwanken in den einzelnen Jahren stets
etwas. Jedenfalls aber haben die Zahlen fiir die Gruppe VIId, 4 (Stein-
kohlenteerverarbeitung) in dem letzten Jahrzehnt stets iiber den Durch-
schnitt fiir die ganze Berufsgenossenschaft gelegen und im allgemeinen
mit denjenigen fir die chemische GroBindustrie iibereingestimmt. Die
Zahlen fiir die ganze Berufsgenossenschaft wiederum stimmen ziemlich
iberein mit den Zahlen fir die Gesamtheit der gewerblichen Berufs-
genossenschaft, denn nach der Unfallursachenstatistik des Reichs-
versicherungsamts fiir 1928 — Beilage zum Reichsarbeitsblatt 1930,
Nr. 15, Teil IV — Amtliche Nachrichten des Reichsversicherungsamts —
sind durchschnittlich auf 1000 Vollarbeiter 5,68 E, darunter 0,46 T
gekommen.

In den Jahren 1900—1907 kamen in der Gruppe VIId, 4 (Stein-
kohlenteerverarbeitung) durchschnittlich auf je 1000 Vollarbeiter
10,15 E, darunter 0,97 T, bei der ganzen Berufsgenossenschaft dagegen
7,5 E, darunter 0,61 T. Man sieht, das Verhaltnis ist so ziemlich das
gleiche geblieben, aber die Unfallhéufigkeit ist frither in beiden Gruppen
hoher gewesen.

Unter den Unfallursachen in der Gruppe VIId, 4 (Steinkohlenteer-
verarbeitung) steht an erster Stelle der Fall von Leitern, Treppen usw.
mit 1,88 Eund 0T, gegeniiber 1,13 Eund 0,04 T bei der ganzen chemischen
Industrie und 1,59 E und 0,07 T bei der chemischen Groflindustrie. In
den Jahren 1924—1926 waren die betreffenden Zahlen 1,23 Eund 0,066 T,
0,91 E und 0,037 T, 1,26 E und 0,067 T.

An zweiter Stelle stehen die Unfille durch feuergefihrliche, heifle
atzende Stoffe, giftige Gase usw. mit 1,03 E und 0,18 T, gegeniiber
0,61 E und 0,11 T sowie 0,94 E und 0,14 T. Dagegen sind bei sdémtlichen
gewerblichen Berufsgenossenschaften 1928 auf 1000 Vollarbeiter nur
0,42 E und 0,024 T durch feuergefihrliche usw. Stoffe vorgekommen.
DaB die Zahl der.durch diese Stoffe verursachten Unfélle in der Gruppe
VIId, 4 (Steinkohlenteerverarbeitung) verhialtnismaBig hoch ist, diirfte
nach dem, was weiter vorn iiber die Eigenschaften der verarbeiteten
Rohstoffe und Hilfsstoffe sowie der Erzeugnisse gesagt ist, wohl ver-
standlich sein.

VerhiltnisméBig hoch gegeniiber den Vergleichsgruppen ist auch die
Zahl der Unfille, die durch Zusammenbruch, Einsturz und Herabfallen
von Gegenstinden verursacht sind. Dagegen ist die Zahl der Unfille
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Ubersicht iiber die Zahl der in der chemischen Industrie und in zwei
Ursachen der auf sie entfallenden Unfille, fiir die in dem betreffenden
schiadigten Unfélle, die einen
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A. Samtliche Industriezweige, die der Berufs-

1927] 380677(1946{165] 14 | 1 | 84| 2| 280 4| 80| 11| 11| 5|22 |11 |212| 36
1928| 401037(2433(199| 5 | — |84 | 7] 401 2| 82| 15|16 5|22 | 12 |266| b4
1929 | 401659 [2491/180] 14 | — 136 | 4/332 6|95 9| 9| 3[25)13|241] 43
Zus.:|1183373[6870[544] 33 | 1 [104] 13 1013 12 [257| 85 | 36 | 13 | 69 | 36 |719]133
| 1000 [5,87]0,46]0,028/0,001(0,09]0,01]0,85|0,01]0,22/0,03|0,08/0,01|0,060,08]0,61/0,11]

B. Chemische Groflindustrie.

1927| 69426 436] 52| 2 | — | 6| —| 26/ 3 81| 5] 2| 1|—|—]| 55 6
1928 72981 | 632 57 1}— 124|500 2 (84| 58| — —|—| 8115
1929| 71014 | 558/ 3] 1 | — | 6] 1| 38| 2[28| 8|3 |—|—|—| 64 8
Zus.:| 218421 [1626]144] 4 | — [24[ 5 [114] 6 | 93] 18] 9 | 1 | — | —[200] 29 |
1000 [7,62]0,67]0,02] — ]0,11]0,02/0,53]0,03(0,44/0,06/0,04] — | — | — [0,94/0,14|

C. Industrieder Verarbeitung von Steinkohlenteer und Steinkohlenteer-
(jetzt

1927] 5027 [ 28] 83| — | — |1 | —|—|— |1 |—|1|1|—|]—]| 4|—
1928| 5366 | 42| 6] 1 | — | —|— |5 |—| 11|11 |—|—]| 5|1
1929] 6068 | 44| 2| — | — |1 | —| —|—|2|—|—|—|—|—] 8] 2
Zus.:| 16461 J114|11] 1 | — [ 2| —| b6 |—]4]1]2]e|—|—]17]3
| | 1000 [6,92]0,67/0,06] — |0,12] — | 0,3 | — |0,24]0,06]0,12]0,12] — | — [1,03/0,18

durch Motoren, Transmissionen, Hebemaschinen, Arbeitsmaschinen usw.
in der Gruppe VIId, 4 erklarlicherweise verhéiltnisméBig gering. Sie
hat auf je 1000 Vollarbeiter 0,72 E, also rund 10% aller entschidigten
Unfélle betragen, gegeniiber 1,10 K bei der chemischen GroBindustrie
und 1,18 E bei der gesamten Berufsgenossenschaft.

Die Zahlen der iibrigen Unfallursachen liegen ziemlich in der gleichen
Hohe wie die entsprechenden Zahlen der Vergleichsgruppen. Zum Teil
sind die Unfallzahlen auch so klein, daB sie kaum als Durchschnittswerte
angesehen werden konnen.

Die Ubersichten lassen nicht nur die verschiedene Héhe der Unfall-
gefahr oder Unfallwahrscheinlichkeit in der Gruppe VIId, 4 (Stein-
kohlenteerverarbeitung) und der chemischen GroBindustrie sowie der
Gesamtheit der der Berufsgenossenschaft angehérigen Gewerbezweige
erkennen, sondern sie geben auch einen Anhalt dafiir, welchen Gefahren
die Unfallverhiittung besondere Aufmerksamkeit zu widmen hat.
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Zweigen derselben beschéftigten Vollarbeiter sowie tiber die Zahl und
Jahre zum ersten Male Entschadigungen gezahlt sind =E — undderent-
té6dlichen Ausgang hatten =T.

verursacht worden durch
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genossenschaft der chemischen Industrie angeho6ren.

152| 16 | 374 | 17 [249| 617422 95/ 17| 2 | 1 | 10| 1 | 47| —| 18| 8177|138
193| 12| 44911 [313| 6202/ 27 129/ 18| 6 | 3 |10| 1 | 59| —| 21| 9 |225|17
210) 12 | 514| 17 |282] 1(223/ 928|126/ 15 1 | 1 | 8| 1 | €3] 1]|15]| 6/297] 21
555] 34 [1337] 45 [844] 13 |599] 77 [350{ 50 | 9 | 5 | 28| 3 |169] 1 | 49 | 23 [699] 51
0,47]0,03] 1,13 0,04]0,71|0,01/0,50]0,07]0,30]0,04]0,008|0,004/0,02]0,008]0,14] — ]0,04/0,02(0,59]0,04
— Gruppe VIIa (jetzt IX, 2).

38] 8| 9510 |54| 1|83 5|36] 7| — | — | 2| —[12]—]| 8] 7] 36| 4
57| 5|125| 3|81| 1| 49| 6|56/ 7( 1 | 1 |—| — |16|—| 9| 5| 57| 3
52| 2]120| 2|57 —| 39 5] 57| 8 — | —| — |18/ —| 6] 2] 69 2
[147] 10 [ 840 | 15 [192] 2 |121[ 16 [149]22] 1 | 1 — | 45| —|28]14]162] 9
0,69/0,05| 1,59 |0,07/0,90| — ]0,57/0,08/0,70/0,10] — | — o,01] — 0,21] — |0,11]0,07]0,76]0,04
derivaten (ohne Anilin- und Anilinfarbenherstellung). Gruppe VIId, 4
IX,4).

T—] 1] —| 8|—|1]|—|2]|2|—|—]|—]—|—|—|—|—} 1]—
5l—| 9| —| B|—|1]—|1|—| 1|1 |—|—|2|—|—|—]| 5|2
3| — 15| —| 4| —| 4] —]1|—|—]| —|—| —|—|—11|—]| 5|—
Bl—] 81| —J12a|—|6]—[4fj2l 1|1 |]—]—]2|—=]1]—]11]2
0,91] — [ 1,88 —|0,73] — [0,36] — |0,24]0,12] 0,06 | 0,06 | — | — |0,12] — [0,06] — |0,66/0,12

C. Die besondere Art und der Hergang der wichtigeren
Unfille und sonstigen Gesundheitsschiidigungen.

Deutlicher noch als durch die Statistik kommt die besondere Art der
Unfallgefahr in den einzelnen Gewerbezweigen und selbstverstindlich
auch diejenige in der Steinkohlenteerdestillation zum Ausdruck in den
Beschreibungen der Unfille, die in den Jahresberichten der Gewerbe-
aufsichtsbeamten — GAB. — und den Jahresberichten der Berufs-
genossenschaften, im vorliegenden Falle der Berufsgenossenschaft der
chemischen Industrie — B. chem. Ind. — enthalten sind. In diesen
Berichten sind erkléarlicherweise nicht alle Unfille beschrieben, sondern
nur solche, deren Ursache oder Verlauf fiir die Unfallverhiitung von
Bedeutung erschienen. Bei den Unfillen, die durch Maschinen, Trans-
port, Auf- und Abladen, Herabfallen von Gegenstinden, Sturz usw.
verursacht sind, ist meistens nicht angegeben, in welcher Art von Ge-
werbebetrieb sie sich ereignet haben, denn das ist fiir die Unfallverhiitung
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ohne besonderen Wert, da z. B. der Betrieb einer Dampfmaschine, Presse,
Hobelmaschine und dergleichen stets ziemlich die gleichen Gefahren
mit sich bringt, gleichgiiltig, in welcher Art von Betrieben diese Maschinen
verwendet werden. Dagegen ist bei den Unféllen die fiir einen bestimmten
Gewerbezweig eigenartig oder kennzeichnend sind, dieser in der Regel
angegeben oder aus der Beschreibung mit Sicherheit zu erkennen.

In den genannten Berichten sind auch zahlreiche Unfille und andere
Gesundheitsschidigungen mehr oder weniger eingehend beschrieben, die
sich in Steinkohlenteerdestillationen zugetragen haben. Ich habe nun
daraufhin die Jahresberichte der Gewerbeaufsichtsbeamten von 1900 ab
und die Berichte der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie von
1889 ab durchgesehen und ausgezogen. Samtliche darin beschriebene
Unfille usw. hier genau wiederzugeben, ist bei ihrer grofen Zahl aus-
geschlossen. Es geniigt auch die lehrreichen im Wortlaut oder ein-
gehender anzufithren. Der besseren Ubersicht wegen habe ich diese
nach ihren Ursachen geordnet. Im Vordergrund stehen erklérlicher-
weise die Unfille, die durch Brinde von Teer oder Teerolen oder
Gasen oder durch Explosionen von Teerdldimpfen oder von Gasen im
Gemisch mit Luft hervorgerufen sind. Als Ursachen der Brénde und
Explosionen werden unter anderem angegeben:

Der Bruch oder Zerknall von Destillierkesseln,

das Zusetzen von Destillationsréhren,

das unvorsichtige Auftauen oder gewaltsame Offnen von verstopften
Héhnen zum Ablassen von Pech und Teerélen und die Entziindung
des auslaufenden Inhaltes,

die Entzindung von Destillationsgasen,

das vorzeitige oder unvorsichtige Offnen der Zuleitungen fiir Heiz-
gase oder Heizol,

das UberflieBen von Behiltern fiir Ole, wobei diese oder ihre Dampfe
mit Feuer oder Licht in Beriihrung kamen,

das Herausspritzen von heifem Teer, Pech oder Ol, wenn Wasser
oder nasser Dampf in die Behilter gelangte,

das Uberdriicken von Teerslen oder heiBem Pech mittels PreSluft
oder Dampf,

das Entflammen von mit Teer oder Teertlen getrinkten Kleidern.

Als weitere Unfallursachen werden noch genannt:

Verbrennungen durch heifle Gase, heile Flissigkeiten, besonders
beim Sturz in damit gefilllte Gruben oder Gefafe.

Augenverletzungen durch Pechsplitter.

Die sonstigen Gesundheitsschiadigungen sind durch Destillationsgase,
Teersle, Schwefelwasserstoff, Teer, Pech usw. hervorgerufen.

a) Unfille durch Bruch oder Zerknall von Destillierkesseln und
Yorwirmern,
1. Uber den Bruch eines Destillierkessels wird in denJahresberichten der
Gewerbeaufsichtsbeamten fiir 1925, 1, S.475, nachstehendes ausgefiihrt.
Ein schweres Brandungliick ereignete sich in einer Teerdestillation.
Bei einer mit Gas geheizten Destillierblase von etwa 20 t Fassungsraum,



Unfille durch Bruch oder Zerknall von Destillierkesseln und Vorwiérmern. 17

in der Teerol (nicht Teer) destilliert wurde, brach wéhrend der Mittags-
pause, 15 Stunden nach Beginn dieser Arbeit plotzlich der urspriinglich
nach innen gebogene Boden heraus. Der Inhalt entziindete sich an der
Gasfeuerung und flo3 auf den Fabrikhof, wobei zwei Arbeiter todlich
verungliickten und mehrere andere verletzt wurden. Die Untersuchung
der Blase ergab, dal der Boden véllig nach aulen gedriickt und dann
abgerissen war. Der Boden hatte nur schwachen Koksansatz, da die
Blase wie iiblich alle 4 oder 5 Wochen griindlich gereinigt worden war.
Ein Schutzgewolbe unter dem Boden war nicht vorhanden. Doch war
die Feuerung so eingerichtet, daB die Flamme nicht stichflammenartig
den Boden beriihren konnte. Die Ursache fiir das Durchdriicken und
Abreilen des Bodens konnte nicht einwandfrei gekléirt werden. Auf tber-
méBiges Erhitzen in Verbindung mit dem Flissigkeitsdruck ist es kaum
zuriickzufithren. Hs muB angenommen werden, dafl in der Blase ein
starker Druck eingetreten ist, obgleich eine Verstopfung des zum Kiihler
fithrenden Rohrs nicht ermittelt werden konnte und die Blase ein Sicher-
heitsventil besall. Ob dieses aber nicht aus irgendwelchen Griinden
versagt hat, konnte nicht mehr festgestellt werden. Aus Anlafl des Un-
falles, der wegen der groBen Zahl der im Betriebe befindlichen Blasen
gleicher oder dhnlicher Bauart die Beachtung aller beteiligten Stellen
verdient, wurde unter der Destillierblase eine Grube von 60 cbm an-
gelegt, die die Fullung der 3—6 vorhandenen Blasen aufnehmen kann
und das WeiterflieBen des Teers oder Ols verhindert. Ferner sind unter den
Blasen kriftige Mauerpfeiler von 1/, qm Querschnitt angeordnet worden,
um ein Durchdriicken und Herabbrechen der Béden zu verhindern.

Die Annahme, daBl das Abreilen durch einen im Innern der Blase
wahrscheinlich infolge einer Verstopfung des Abzugsrohrs und des Ver-
sagens des Sicherheitsventils entstandenen hohen Druck hervorgerufen
ist, diirfte meines Erachtens zutreffen. Ob eine Stiitzmauer beim Ein-
treten eines starken Innendrucks in allen Fallen geniigende Sicherheit
gegen das Abreilen des Bodens gibt, scheint mir nicht ganz aufler
Zweifel zu sein. Die Herstellung einer Grube zum Aufnehmen des etwa
ausflieBenden Teers oder Oles ist meines Erachtens zweckmiBig. Die
Grube muB natiirlich geniigend gro8 und so eingelegt und eingerichtet
sein, daB der ausflieBende Blaseninhalt hineinlaufen mufBl. In dem
schon erwihnten, frither von mir geleiteten Betriebe waren die vorderen
und hinteren Stiitzmauern der liegenden, walzenférmigen Destillierkessel
von etwa 15-—25 cbm Inhalt so hoch gezogen, da@ zwischen ihnen und den
Seitenmauern ein geniigend groBer Raum vorhanden war, um den Inhalt
der Kessel beim Auslaufen aufzunehmen. Wenn ich mich recht er-
innere, war der Raum mit trockenem Sand groBtenteils ausgefiillt. Ob
diese Einrichtung sich bei einem Kesselbruch bewdhrt hat, vermag ich
mangels eigener Erfahrung nicht zu sagen, mochte es aber annehmen.

2. Ein ganz dhnlicher Fall wie der vorstehende, wird in den Berichten
fir 1926, 1, S. 668 beschrieben:

,,In einer Dachpappen- und Lackfabrik geriet eine gefiillte Teer-
destillationsblase am Ende der Tagesschicht in Brand infolge Bruches
des Bodens der Blase. Der Teer ergoB sich in die Feuerung und der

Leymann, Steinkohlenteerdestillation. 2
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Arbeitsraum stand alsbald in Flammen. Die noch anwesenden Arbeiter
und Meister versuchten vergeblich die Flammen durch Aufwerfen von
Sand zu léschen. Wenige Minuten nach dem Ausbruch des Feuers zer-
knallte die Blase. Durch den umherspritzenden brennenden Teer er-
litten 4 Personen tédliche Brandwunden, 4 weitere wurden durch herab-
fallendes Mauerwerk schwer verletzt. Die Blase selbst wurde aus dem
Mauerwerk gerissen und iiber ein 15 m hohes Gebdude 60 m weit ge-
schleudert. Sie hat sich dann nochmals erhoben und ist noch 25 m
weiter auf die Schienen der voriiberfithrenden Reichsbahn geflogen und
iiber diese hinweg 40 m weiter in ein Feld gerollt. Wie die nachfolgende
Prifung ergab, ist der Bruch des gewolbeartig gekiimpelten Bodens auf
die zu geringe Wandstérke und die sprode Beschaffenheit des Boden-
blechs zuriickzufiihren. Ob diese Méngel erst nach lingerer Benutzung
der Blase eingetreten sind, kann nicht gesagt werden. — Der Bruch des
Bodens ist vermutlich durch einen zu hohen Druck im Innern der Blase
eingetreten. Dieser ist entstanden, obwohl die Blase mit einem Sicher-
heitsventil versehen war. Er konnte sich bilden entweder, wenn die
Auslésse der Blase verstopft waren, oder wenn die Héhne in den Anschluf3-
leitungen zum Fiillen der Blase und zur Abfithrung der Destillations-
produkte gleichzeitig geschlossen waren. Da die Augenzeugen tédlich
verungliickt sind, lief sich der Sachverhalt nicht sicher aufkliren. Der
Unfall lehrt, da die Beschaffenheit der Bleche der Teerdestillations-
blasen regelméBig nachgepriift werden muB3; ferner, dafl zur Vermeidung
eines schadlichen Uberdrucks in der Blase die AnschluBleitungen sténdig
auf das Vorhandensein von Verstopfungen zu beobachten sind. Und
endlich, daf} die VerschluBhéhne in den AnschluBlleitungen zwangs-
laufig derartig zu verbinden sind, dal der eine Hahn nicht geschlossen
werden kann, wenn der andere nicht gedffnet ist.

Ferner wird ein Schutzgewdlbe unter der Blase und die Bereithaltung
von Schaumléschern empfohlen.

Auch in diesem Falle hat es sich augenscheinlich um einen Zerknall
durch zu hohen Gas- oder Dampfdruck gehandelt.

3. Nicht nur die Teerdestillationskessel selber, sondern auch die
Apparate, in denen der Teer oder die Teerdcle als Kiihlfliissigkeit dienen
und dabei vorgewdrmt werden, kénnen zerknallen, wenn darin Dampfe
entstehen und der Abzug geschlossen oder verstopft ist. In einer
Teerdestillation explodierte der Kiihler einer Retorte, der auf seinen
Deckel mit einem Sicherheitsventil und einem Rohre zur Abfiih-
rung der sich entwickelnden Dampfe versehen war. Als Kiihiflissig-
keit diente Waschol. Die Retorte war schon seit einigen Stunden ab-
getrieben, als der Arbeiter den im Abfithrungsrohr befindlichen Hahn
schloB, offenbar in der Annahme, dafl Dampfe nicht mehr entweichen
wiirden. Es scheint aber noch eine nachtrigliche Entwicklung von
Diampfen in der Retorte eingetreten zu sein, denn plétzlich begann das
Sicherheitsventil zu blasen und gleich darauf wurde der schwere, mit
12 Gelenkschrauben befestigte guBeiserne Deckel etwa 50 m weit fort-
geschleudert. Das heifle Waschdl flog nach der entgegengesetzten Rich-
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tung ungefihr 200 m weit, wobei einige Arbeiter unwesentliche Ver-
brennungen davontrugen. GAB. 1903, 1 S. 325.

4, Todlich verletzt wurde der Wirter einer Teerdestillation, in der
der Teer nicht in Blasen, sondern in Rohrschlangen erhitzt wurde.
Nach zweijahrigem Betriebe war ein Stiick des Rohrsystems zerfressen
und rif} infolge des inneren Druckes auf, so daB sich die ausstrémenden
Dampfe an der Feuerung entziinden konnten. GAB. 1914—1918, 1,
S. 397,

Aus der Beschreibung geht nicht hervor, ob es sich um einen Destil-
lationskessel oder um einen Vorwirmer gehandelt hat und ob der innere
Druck lediglich der Flussigkeitsdruck hervorgerufen ist, oder. ob in
den Rohren auch Gas- oder Dampfdruck geherrscht hat. Jedenfalls
aber zeigt der Zerknall, dal auch beim Erhitzen und Destillieren des
Teers in Rohren Vorsicht geboten ist.

Sicherheitsventile an Teerdestillationskesseln. In 3 der 4 vorstehend
beschriebenen Fille waren die Destillierkessel mit Sicherheitsven-
tilen versehen, die aber in 2 Fillen ganz versagt und in dem 3. Fall
den Zerknall nicht verhindert haben.

Es scheint fast, als ob noch keine unbedingt zuverlidssigen Sicher-
heitsventile fiir Teerdestillationskessel bekannt sind. In den Jahres-
berichten der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie werden
an 3 Stellen Sicherheitsventile oder Sicherheitsverschliisse fiir Teer-
kessel erwihnt. 1904, S. 34 wird das Hofmannsche Sicherheitsventil
beschrieben. Soweit ich aus der beigefiigten Zeichnung sehen kann, ist
es ein gewohnliches Druckfederventil, das etwas in das Innere des
Kessels hineinragt und hier mit einem Drahtgewebe nach Salzkottner
Art umgeben. Dieses soll das Hineinschlagen von Flammen in das Innere
des Kessels verhindern. Es ist aber zu befiirchten, daB es auch das
Zusetzen und Verstopfen des Ventils begiinstigt. Die beiden andern
in den Jahresberichten fiir 1909, 8. 22 und 1911, S. 19/20 beschriebenen
Ventile sind in den beigefiigten
Zeichnungen dargestellt. Sie sind
in ihrer Bauweise ziemlich dhnlich
und haben beide den groBen Vorzug,

sl b=

Abb. 1. Abb. 2,

daB sie mit Hilfe des Handgriffs jederzeit auch wihrend des Betriebes
durch vorsichtiges Anheben gepriift werden kénnen. Das in Zeichnung 2
dargestellte Ventil ist geschlossen, so daB etwa entweichende Dampfe
nicht in den Arbeitsraum gelangen, sondern durch das seitlich ange-
brachte Abzugsrohr entweichen. Das ist zweifelsohne ein Vorteil. An-
dererseits wird aber durch den AbschluBl die Beobachtung des Ventils
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und seines richtigen Wirkens erschwert. Etwas lang erscheint bei 2
auch der Stutzen, auf dem das Ventil sitzt. Es ist nicht ganz ausge-
schlossen, daf} sich darin Naphthalin niederschligt. Vielleicht 148t sich
dies dadurch verhindern oder verringern, dafl der Stutzen kiirzer ge-
macht wird oder daB man ihn dauernd warm hilt, z. B. mit Blei-
réhren umwickelt und durch diese Dampf leitet.

Es diirfte sich ferner empfehlen, in die ringférmige Rinne, in der die
Ventile sitzen, etwas Anthrazenol oder Schwerdl zu gieflen, um das
Entweichen von Dampfen méglichst zu verhindern.

Mit Riicksicht auf die Bedeutung, welche diese Frage unzweifelhaft
hat, wire es erwiinscht, dafl die Herren, die Erfahrungen iiber Ventile
an Teerdestillierkesseln besitzen, diese bekannt geben wiirden.

In der Beschreibung des 2. Zerknalles ist angegeben, dafi sich in
dem Abzugsrohr des Destillierkessels ein Hahn befunden hat. Das scheint
ofters vorzukommen, ist aber sebr bedenklich und sollte grundsétzlich
unterbleiben, sofern es sich nicht um Kessel zur Destillation unter Luft-
verdiinnung handelt. Soweit ich es iibersehen kann, werden die Hahne
meistens nur angebracht, um den Kesselinhalt mit Prefluft oder Dampf
iiberdriicken zu konnen. Die Entleerung des Kessels kann aber ohne
Nachteil auch in anderer Weise, z. B. durch Absaugen oder Pumpen
erfolgen.

b) Unfille durch Zusetzen von Abzugsrohren der Destillierkessel.

Das Zusetzen oder Verstopfen der Abzugsrohre durch iiberstei-
genden Teer oder auskristallisierendes Naphthalin ist stets bedenklich,
da es ein Zerknallen des Kessels hervorrufen kann. Wird es rechtzeitig
bemerkt, so kann es meistens durch vorsichtiges Erwédrmen der be-
treffenden Stelle beseitigt werden, ehe daraus schlimme Folgen entstehen.
Das ist ohne jede besondere Gefahr und Schwierigkeiten moglich,
wenn dazu die nétigen Einrichtungen — siehe 8. 2/3 — vorhanden sind.
Fehlen diese, so muB versucht werden, die Verstopfung durch Umwickeln
mit Tichern und UbergieBen mit heiBem Wasser zu 16sen. Dabei ist
aber auch Vorsicht geboten, wie der nachstehend beschriebene Fall
zeigt:

In einer Teerdestillation hatte sich wahrscheinlich infolge von
Nachverdampfung des Naphthalins aus dem Teer der vorangegangenen
Abtreibung eine Verstopfung im Apparat gebildet. Als die Arbeiter
dies beim Beginn der nichsten Destillation wahrnahmen, versuchten sie
die Verstopfung durch Aufgiefen von heilem Wasser zu 1osen. Dabei
l6ste sich der Pfropf und wurde durch die gespannten Teerddmpfe
herausgedriickt. Die Dampfe entziindeten sich auf ungeklirte Weise
und fiigten den Arbeitern nicht unerhebliche Brandwunden zu. Das
in seinen Wandungen geschwichte Rohr des Kiihlapparates war da,
wo es an dem Helm anschloB, gebrochen. Die an dieser Stelle entwei-
chenden Dimpfe gerieten in Brand, der den Dachstuhl zerstérte. Am
Kiihlapparat sind Einrichtungen getroffen, welche die Erkennung und
ungefihrliche Beseitigung von Verstopfungen gestatten. GAB. 1909,
1, S.138.



Unfille durch unvorsichtiges Auftauen von Hihnen zum Ablassen von Pech: 21

Selbstverstéandlich ist es durchaus unstatthaft, das Auftauen von Ver-
stopfungen mit offenem Feuer auszufithren. Trotzdem geschieht dies zu-
weilen, wie der im nichsten Abschnitt unter 4. beschriebene Unfall zeigt.

¢) Unfillle durch unvorsichtiges Auftauen oder gewaltsames Offnen von
verstopften Hihnen zum Ablassen von Pech oder heiBem Teer.

Nicht nur der Bruch der Destillierkessel und das Zusetzen der
Destillationsrohren, sondern auch die Verstopfung und der Bruch der
Hibhne und Stutzen zum Ablassen des Pechs kann zu schweren Unfillen
Anlafl geben:

1. In einer Teerdestillation erlitten 2 Arbeiter Brandwunden beim
Pechablassen, weil der Stutzen zwischen Hahn und Blase abbrach, als
sie den Hahn schlieen wollten. Es werden jetzt Absperrschieber benutzt,
die durch Schraubenspindel bewegt werden. GAB. 1907, 1, S. 349.

Nach dem Bericht fiir 1908, 1, S. 348 wurde auBBerdem bei der Ge-
nehmigung vorgeschrieben, daBl das Ablassen des abgekochten Teers
erst geschehen diirfe, wenn er unter seinem Entflammungspunkt ab-
gekiihlt sei. An derselben Stelle wird erwiahnt, daB fir einen Teerkocher,
bei dem durch Abbrechen des gufeisernen AblaBschiebers ein Brand
entstanden war, Absperrschieber aus FluBeisen vorgeschrieben wurden.

Weitere Angaben iiber derartige Unfélle sind in den Berichten der Be-
rufsgenossenschaft der chemischen Industrie enthalten.

2. Ein Unfall entstand in einer Teerdestillation dadurch, daf} das
Gehiause des AblaBhahnes an der Retorte zerbrach und das heraus-
flieBende heile Pech den Arbeiter verbrannte. Wahrscheinlich hatte
sich das Kiken des AblaBhahnes festgesetzt und sollte mit Gewalt
gelockert werden, wobei der Bruch erfolgte. B. chem. Ind. 1891, S. 33.

3. Ein Arbeiter wurde durch umbherspritzenden brennenden Teer
erheblich verletzt, als er mit einer gh'ihenden Eisenstange trotz strengen
Verbotes erhirtete Teermasse in einem Ablthahn schmelzen wollte.
B. chem. Ind. 1911, 8. 41.

4. Beim Ablassen einer Teerblase trat eine Explosion von Benzol-
gasen ein, als der Arbeiter den verstopften Auslauf mit einem brennenden
Lappen erwirmen wollte. Bevor er dazu kam, bahnten sich die Gase
durch das verstopfte Abflufirohr einen Weg ins Freie und entziindeten
sich an dem brennenden Lappen. Der Arbeiter verbrannte hilflos, da
er vor Rauch und Qualm keinen Ausweg sah. Das Verstopfen tritt ofter
ein, zumal wenn die Blase, wie hier, im Freien steht. Es hitte daher
Firsorge getroffen werden miissen, um die Leitung mit Dampf zu er-
wirmen. B. chem. Ind. 1915, S. 20.

5. Bei dem Versuch, das Pech aus einer abgetriebenen Destillier-
blase abzulassen, zeigte sich, dafl der Hahn verstopft war. Ein Arbeiter
versuchte ohne Auftrag die Verstopfung durch Einfithren einer glithend
gemachten Eisenstange zu lésen. Dadurch schossen plétzlich Pech und
Gase aus dem Hahn und entziindeten sich zerknallartig, wobei der
Arbeiter todliche Verbrennungen erlitt. B. chem. Ind. 1927, S. 32.

Das Verstopfen oder Zusetzen der Héhne laBt sich vermeiden,
wenn durch Dampf heizbare Hihne benutzt werden. Um das Erstarren
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des Pechs in dem AbfluBBrohr zwischen dem Kessel oder dem Kessel-
mauerwerk und dem Hahn zu verhiiten oder gefahrlos beseitigen zu
konnen, ist dieser Teil mit einem Bleirohr zu umwickeln, durch das
Dampf geleitet werden kann.

d) Unfille durch Herausspritzen von heiflem Teer usw., wenn Wasser
oder nasser Dampt in den Behilter gelangte.

Bei der Destillation werden der Teer und die Teersle sehr hoch er-
wirmt, wie die Beschreibung der Arbeitsweise ergibt. Kommt aus irgend-
einem AnlaB3 Wasser, besonders heiles Wasser, mit dem erhitzten Teer,
Pech oder heilen Teerclen zusammen, so kann die Verdampfung so
plotzlich vor sich gehen, dal sie zerknallartig wirkt. Auf diese Weise sind
mehrfach Unfille entstanden.

1. Beim Ablassen von heilem kochenden Teer aus der Destillier-
blase in das nicht ganz wasserfreie Teerbassin wurde dieser durch die
plotzlich entstehenden Wasserddmpfe herausgeschleudert, wobei der
Arbeiter todliche Brandwunden enthielt. B. chem. Ind. 1903, S. 47.

2. Ein ahnlicher Unfall ereignete sich, als in einem hochstehenden
GeféBe Destillationsriickstdnde durch Dampfschlangen erwarmt wurden.
Diese wurden plotzlich herausgeschleudert und tberschiitteten den Ar-
beiter. Es wird angenommen, dafl Wasser in die etwa 110° heille Masse
gelangt ist. B. chem. Ind. 1906, S. 39.

3. Auf die Notwendigkeit den in die Destillierkessel geleiteten Dampf
zu entwissern, wird in den Berichten besonders hingewiesen und dabei
ausgefithrt, da, wenn ‘Wasser in den heiflen Teer gelange, die Ver-
dampfung eine so plétzliche Drucksteigerung hervorrufe, dal die Sicher-
heitsventile dagegen keinen Schutz bieten. In einer Mineralsldestillation
wurde z. B. auf diese Weise der Deckel eines Destilliergefifles ab-
gesprengt, der beim Fortfliegen einen Arbeiter verletzte. B. chem. Ind.
1923, S. 40/41. .

Wahrscheinlich sind auch einige Explosionen, die sich beim Uber-
driicken von heilem Pech oder Teer mit Dampf ereignet haben, dadurch
verursacht, dafl mit dem Dampf Wasser in die heile Flissigkeit gelangte.
Auch der Dampf selbst kann beim Zusammentreffen mit dem heilen
Pech usw. durch die plétzlich eintretende Erwédrmung eine so starke
Ausdehnung erfahren, dafl dadurch ein hoher Druck entsteht.

Nicht nur durch stiirmische Dampfentwicklung oder plotzliche
Uberhitzung von Dampf, sondern auch durch plstzliche Uberhitzung
von Luft oder durch Einleiten von heiflen Teerdlen in ein nicht ganz
druckfreies Montejus, dessen Luft dabei infolge der Erwéirmung sich
stark ausdehnt, kénnen Unfille der geschilderten Lage entstehen. Ein
solcher ist beschrieben in B. chem. Ind. 1895, S. 29.

¢) Unfille durch Entziindung und Brand von Teer, Teerdlen oder Gasen.

Kommen die beim Destillieren oder sonstigem Erhitzen des Teers
oder der Teersle entweichenden Gase oder Dampfe mit offenem Licht
oder Feuer oder mit stark erhitzten Gegenstinden in Beriihrung, so
geraten sie in Brand.
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1. Ein Arbeiter hatte in einem Oldestillationsraum, in dem keine
Feuerstelle, wohl aber zwei Rauchschieber vorhanden waren, einen ent-
leerten Benzolballon, der etwas Eis enthielt, zum Auftauen in die Nahe
der Rauchschieber gestellt. Plotzlich entstand eine Explosion, welche
nur dadurch zu erklaren ist, dafl die Gase aus dem Ballon durch den
Rauchschieber zur ganz getrennten Feuerstelle drangen. Die Rauch-
schieberéffnungen wurden zugemauert. B. chem. Ind. 1889, S. 38.

2. Der Inhalt eines groBen geschlossenen Behilters mit heilem Pech,
welcher sich in einiger Entfernung von dem Teerdestillationsgebiaude
auf dem Hofe befand, geriet auf ungeklirte Weise in Brand. Der Be-
richterstatter glaubt, daB daran wahrscheinlich ein Rauchschieber
schuld sei, denn nach Ende der Destillation wurden die Rauchschieber
geoffnet, um den Durchzug der Luft zu ermdglichen und dadurch die
Retorte schneller abzukiihlen. Dabei konnte ein Funken seinen Weg
durch den nach dem Pechbassin fithrenden Abzugskanal nehmen und
die Pechdémpfe entziinden. B. chem. Ind. 1889, S. 38.

3. Ein Kessel zum Destillieren von Naphthalin sollte von einem
Reservoir aus durch eine Druckleitung mit Naphthalinol gefiillt werden.
Der damit betraute erfahrene Arbeiter hatte sich von seinem Posten
entfernt, wahrscheinlich, weil er annahm, die Fiillung wiirde noch lingere
Zeit dauern. Als er nach einiger Zeit zuriickkam, um den Stand des
Oles zu messen, fand er, daB der Kessel iibergelaufen und der Raum
mit Dampfen erfiillt war. Die Dampfe haben sich dann gleich an der
Feuerung des im Nebenraum befindlichen Dampfkessels entziindet,
wobei 3 Arbeiter schwere Brandwunden erlitten. Die Untersuchung
ergab, daB die Offnung des MeBstutzens durch einen Flansch ver-
schlossen, dagegen der Hahn in der Leitung zum Uberdriicken der
Destillationsriickstdnde gesffnet war. Es wird angenommen, da beim
Uberdriicken in der Blase ein Druck entstanden sei, der das Austreten
des Oles durch dieses Rohr veranlaBt hat. Die Entstehung eines Druckes
war moglich, weil die entweichenden Gase und Dampfe durch zwei
Kolonnenapparate nacheinander durchstreichen mufiten und dabei einen
gewissen Widerstand fanden. Abgesehen hiervon war auch sonst der
ganze Betrieb mangelhaft eingerichtet. B. chem. Ind. 1895, 8. 27.

4. Beim Anschliefen neuer Koksofen an die Teerdestillation fand
eine heftige, folgenschwere Gasexplosion statt. Die neue Ofenbatterie
war schon einige Wochen in Betrieb. Die Ofengase waren bis dahin zur
Feuerung verwendet und sollten nun in die Rohrleitung nach der Konden-
sation iibergefiihrt werden. Man hatte zunichst 24 Stunden lang Stick-
gase aus gargehenden Ofen in die Ofen geleitet, welche die Luft durch
eine am duBersten Ende offengelassene Kontrollsffnung austreiben sollten.,
Dann erst wurden die Gase eines ungaren Ofens in das in der Vorlage
befindliche neutrale Gasgemisch eingeleitet. Nach einigen Stunden er-
folgte die Explosion, in dem von dem Gas gebenden Ofen abgewendetem
Ende der Vorlage, obgleich dafiir gesorgt war, da8 in der Vorlage stets
ein geringer Uberdruck herrschte und keinerlei offenes Feuer in der
Nahe war. Die Ursache der Explosion ist nicht aufgeklart. B. chem.
Ind. 1903, S. 47.
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5. In einer Teerdestillation verungliickte ein Arbeiter beim Kin-
rithren von Teertlen mit niedrigem Entflammungspunkt in geschmol-
zenes Pech. Die Dampfentwicklung war so stark, daB er einen Driger-
schen Respirator tragen mufite. Die Kessel hatten zwar AuBenfeuerung,
aber es war iibérsehen, dal sich in der Trennungswand zwei groBe
Offnungen befanden, die von abgerissenen Kesseln entstammten und
nicht wieder zugemauert waren, so dafl die'Démpfe zu den Feuerungen
gelangen konnten. B. chem. Ind. 1919, S. 34.

6. Beachtung verdient auch der nachstehende Unfall, der sich in
einer ,,Oldestillation® zugetragen hat.

Eine groBe unmittelbar gefeuerte Olblase explodierte einige Zeit,
nachdem die Destillation beendet und der Inhalt durch Vakuum ab-
gesaugt war. Dabei war Luft angesaugt worden und hatte mit den in
der Blase noch vorhandenen Oldimpfen ein zerknallfihiges Gemisch
gebildet. Es wird angenommen, dafl die Ziindung durch Teile der
Blasenwand erfolgt sei, die obwohl das Feuer herausgezogen war, an
einzelnen Stellen durch das noch heile Mauerwerk iiberhitzt worden war.
Daher wird empfohlen, die Blase nach beendeter Destillation sofort
wieder mit Ol zu fiillen, auch wenn nicht gleich eine neue Destillation
begonnen werden soll. Dadurch werden ortliche Uberhitzungen ver-
mieden. B. chem. Ind. 1919, S. 34.

f) Unfille durch Entziindung und Brand von Heizélen und Heizgasen.

In dem Schrifttum ist schon wiederholt auf die Gefahren hinge-
wiesen, welche die Verwendung von Ol oder Gas zum Beheizen mit sich
bringt. Auch in den Teerdestillationen sind dadurch schon Brinde
oder Explosionen entstanden.

1. In der Feuerung einer Teerdestillationsblase kam eine Explosion
vor, als ein Arbeiter, ehe er Feuer unter der Blase gemacht hatte, Heiz-
gas ausstromen liel und dann dieses anziinden wollte. Es wurden An-
schldge angebracht ,,Erst Feuer, dann Gas‘. GAB. 1907, 1, S. 349.

2. Zu erwihnen ist noch eine Explosion im Feuerraum einer Destil-
lierblase, die durch zu frithes Offnen des Heizbrenners verursacht war:
B. chem. Ind. 1913, S. 34.

3. In einer chemischen Fabrik war ein Behélter mit Naphthalin, das
zum Befeuern eines Offens diente, in Brand geraten, wobei zwei Arbeiter
Verbrennungen erlitten, von denen einer starb. GAB. 1914—1918, 1,
S. 397.

4. In einer Teerproduktenfabrik in Wilhelmsburg war in kurzer
Entfernung von den Feuerungen der Destillierblasen ein Behélter mit
Teercl aufgestellt, das zum Heizen der Blasen diente. Bei abgestellter
Olleitung ist auf ungeklirte Weise Teerél in die Feuerung gelaufen, hat
sich an den heilen Chamottesteinen der Feuerung entziindet und den
Teerolbehdlter in Brand gesetzt. Ein unter der benachbarten Blase mit
dem Ausmauern der Feuerung beschéiftigter Maurer konnte nicht mehr
aus dieser entkommen und erstickte. Die Entfernung des Teerslbehal-
ters aus dem Destillationsraum wurde angeordnet. GAB. 1919, 1,
S. 208.
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g) Unfille durch Uberlaufen oder AusflieBen von Behiltern fiir Ole usw.,
die dabei in Brand geraten.

In dem letzt-erwéhnten Falle ist der Brand hauptséchlich durch das
Uberlaufen und das. AusflieBen des heifen Ols herbeigefiihrt worden.
Auf diese Weise sind noch mehrfach Brinde entstanden, z. B. wird
B. chem. Ind. 1891, S. 31 ausgefiihrt, daf das AblaBrohr eines Benzol-
scheidegefdBes innerhalb des Kiihlraumes frei tiber dem FuBboden
ausmiindete. Es diente zum Auffangen des Ammoniakwassers in Eimern.
Eine derartige Einrichtung ist bedenklich, denn eine Undichtheit des
AblaBhahnes oder eine Unachtsamkeit des Arbeiters kann zur Folge
haben, daB sich der FuBlboden des Kiihlraumes mit Benzol bedeckt.
Eine gleiche Einrichtung hat in fritheren Jahren die génzliche Zersto-
rung einer Teerdestillation durch Feuer zur Folge gehabt. HEs wird emp-
fohlen, diese Ablafirohre auBerhalb der Gebadude ins Freie zu fithren und
hier das Ammoniakwasser aufzufangen.

h) Unfille durch Zerknalle beim Uberdriicken von Teer, Teerdlen usw.

Das Uberdriicken von Teerélen, Teer und Pech mit PreBluft oder auch
mit Dampf hat schon wiederholt AnlaBl zu schweren Unfillen gegeben.
Néheres dariiber ist in den Abhandlungen, die im Zentralblatt fiir Ge-
werbehygiene 1927, S. 316 ff. und 1930, S. 134ff. veroffentlicht sind,
nachzulesen, so daB auf eine Wiedergabe an dieser Stelle verzichtet
werden kann. Wahrscheinlich ist die Entziindung beim Uberdriicken
mit PreBluft durch Erglihen von Schwefeleisen erfolgt. Vielleicht ist
auch der nachstehende Unfall auf eine dhnliche Ursache zuriickzufiihren.

In einer Steinkohlenteerdestillation flog beim Uberdriicken von Ben-
zol aus einem eisernen Faf} in die Destillierblase, als die PreBluft schon
abgestellt war, mit starkem Knall der eine Boden heraus und traf einen
Arbeiter. Als Ursache des Reillens wird eine pldtzliche Materialspannung
infolge des Wirmeunterschiedes angenommen. B. chem. Ind. 1892,
S. 41. Da keine niheren Einzelheiten angegeben sind, 1aBt sich auch
nichts Sicheres iiber die mutmaBliche Ursache sagen. Es erscheint mir
aber nicht ganz wahrscheinlich, daf es sich lediglich um einen Rif} in-
folge von Materialspannung gehandelt hat. Dazu diirfte der Unterschied
in der Wiarme wohl zu gering gewesen sein.

i) Unfille infolge von Brinden und Explosionen der Teeréle, die durch
offenes Licht oder Feuer hervorgerufen sind.

Von den Brinden und Explosionen, die durch offenes Licht oder
Feuer — meistens durch unbedachtes oder leichtsinniges Umgehen
damit — ausgeldst sind, seien einige aus den Berichten der Berufs-
genossenschaft erwdhnt.

1. Eine leichte Explosion bei der Annédherung von Licht ereignete
sich in einem geschlossenen Keller, in dem die Riickstdnde der Stein-
kohlenteerdestillation abgelassen wurden. Die sich aus den heiflen
Teerriickstdnden entwickelten Schwaden haben sich in ihrer Mischung
mit Luft als explosionsfihig erwiesen, wenn auch in geringem Grade.
B. chem. Ind. 1891, S. 30.
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2. Die Explosionen der Gase aus den Blasen der Harz- und Teer-
destillationen lassen stets auf den Zutritt der Gase zu irgendeiner
Feuerstelle oder Flamme schliefen. B. chem. Ind. 1893, S. 34.

3. In einem Teerdestillierkessel sollte das angesetzte harte Pech mit
einem Meisel entfernt werden. Der damit beauftragte Arbeiter nahm
eine brennende Gasollampe mit in den Kessel. Als er eine Pause machte,
blieB3 er sie aus und ziindete sie dann bei Aufnahme der Arbeit wieder
an, worauf eine Explosion eintrat, bei der er Brandwunden erlitt. B.
chem. Ind. 1897, S. 33. In diesem Falle diirfte allerdings das durch die
Wiérme im Kessel verdampfte Gasol die Explosion verursacht haben.

4, Auf Explosionen und Entziindung von Gasen usw. kommt eine
ganze Reihe von Fillen, hervorgebracht durch Beleuchtung des Innen-
raumes von Destillationsblasen in Teerdestillationen usw. mit offenem
Licht. B. chem. Ind. 1900, S. 29.

5. Fine Teerblase war durch Offnen des Mannloches von 45 cm Weite
und des MeBstutzens von 13 cm Weite 24 Stunden durchliiftet worden.
Das hatte aber nicht geniigt, denn als der Arbeiter mit einem Licht
einsteigen wollte, fand eine Explosion statt, durch die er herausgeschleu-
dert wurde. Die Liiftung hatte nicht geniigt, es hiatte Luft durch den
Kessel geblasen werden sollen. Die Benutzung eines offenen Lichts war
von Schaden. B. chem. Ind. 1897, S. 33.

6. In einer Dachpappenfabrik sollte ein Schlosser ein zum Auf-
fangen von Teerslen dienendes Lagergefdl, welches in einem dunklen
Kellerraum lag, auf Dichtigkeit prifen. Er nahm dazu eine gewéhnliche
brennende Petroleumlampe mit. In dem Augenblick, als er den Deckel
aufhob, erfolgte eine Explosion. B. chem. Ind. 1903, S. 47.

7. In einer Teerdestillation erfolgte bei der Ausbesserung eines leeren
Benzolfasses eine schwere (Gasexplosion, als ein Schlosser aus Un-
kenntnis der Gefahr dem Spundloch zu nahe kam. Das abgeschleuderte
Bodenblech zerschmetterte einem in der Nihe stehenden Arbeiter das
Bein. B. chem. Ind. 1907, S. 47. '

Uber &dhnliche Unfille wird noch mehrfach berichtet, z. B. 1910,
S. 72, 1919, S. 33 und 1924, S. 31.

Derartige Explosionen, die beim Ausbessern von Benzolfdssern und
besonders von Benzinfissern héufig vorkommen, sind durch geeignete
MaBnahmen, z. B. durch Fiillen der Féasser mit Wasser nach dem Ver-
fahren von Vondran zu vermeiden.

8. Ein d&lterer Arbeiter leuchtete mit einem Streichholz in eine
Teerblase, trotzdem ihm die Gefahr bzkannt sein mufBite. Er erlitt
durch die entstehende Explosionsflamme todliche Verbrennungen.
B. chem. Ind. 1918, S. 23.

9. Im Benzolkeller der Teerdestillation einer Dachpappenfabrik ent-
stand eine Gasexplosion, als der Destillateur mit einer elektrischen
Lampe den Keller betrat. Die Anlage brannte ganz aus. Es scheint,
daB in mehrfacher Beziechung sowohl! bei der Einrichtung des Betriebes
wie auch seitens des Destillateurs gegen die Unfallverhiitungsvorschriften
verstoBen ist. B. chem. Ind. 1923, S. 45/46.
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k) Untiille durch Entflammen von mit Teer oder Teerdlen getrinkten
Kleidern.

Die Feuergefiahrlichkeit und Brennbarkeit des Teers und der Teeréle
macht auch das Tragen von Kleidern, die damit verunreinigt sind,
gefahrlich. Wenn jemand mit solchen Kleidern an ein offenes Licht
kommt, so geraten sie in Brand. Auf diese Weise sind mehrfach schwere
Unfalle vorgekommen. B. chem. Ind. 1904, S. 42; 1909, S. 39; 1910,
S.73; 1912, S. 45.

Kleider, die mit Teer oder mit Teervclen stark verunreinigt sind,
miissen abgelegt und gereinigt werden.

I) Unfiille durch Entflammen von Benzol, das zum Waschen der Hinde
benutzt wurde.

In den Teerdestillationen wird nicht selten Leichtol oder Benzol
zum Reinigen der Hiande benutzt, da der anhaftende Teer sonst schwer
zu entfernen ist. Das sollte nie in der Nihe von Feuer oder offenem
Licht geschehen, wie der nachstehende wiedergegebene Bericht zeigt.

Unter den Unféllen befinden sich auch einige, in denen nach dem
Héandewaschen mit Benzol dessen Dampfe sich an offenen Flammen
oder Feuerung entziindeten. B. chem. Ind. 1929, S. 8.

m) Unfiille durch Briinde und Explosionen, deren Ursachen nicht
ermittelt sind.

Bei manchen Brinden oder Explosionen ist die Ursache nicht er-
mittelt oder in den Berichten angegeben. »

1. Bei einem Brand in einer Teerdestillation ereignete sich ein tod-
licher Unfall. GAB. 1920, 1, S. 446.

2. Unaufgeklirt blieb die Ursache eines tédlichen Unfalles in einem
Teerdestillationsbetriebe, in dem ein halbgefillter Benzoltank von
100000 kg Inhalt explodierte und ausbrannte. Der getdtete Arbeiter
war auf dem Tankdach an dem getffneten Mannloch — vielleicht mit
der téglichen Inhaltsfeststellung beschaftigt — als unter dumpfem
Knall die Tankdecke, auf der er saB, fortgeschleudert wurde. GAB. 1921,
1, 8. 369.

Statische Elektrizitit. Das Benzol ist nach den Versuchen von
Dolezalek (B. chem. Ind. 1912, S.56) elektrisch erregbar. Daher
konnen zum Beispiel beim FlieBen von Benzol durch Rohren in diesen
Spannungen entstehen, die zur Funkenbildung fithren. U. a. soll ein
Brand des bei einem chemischen Prozell iiberdestillierenden wasser-
freien Benzols nach Ansicht der Betriebsunternehmer durch elektrische
Spannungen, die zur Funkenbildung fithrten, hervorgerufen sein. B.
chem. Ind. 1902, S. 35.

Auch bei der Verarbeitung von Benzol-Kautschuklosungen sind
nach dem Schrifttum schon hiufig Brinde beobachtet, die wohl nur
durch statische Elektrizitit verursacht sein konnen. In der Stein-
kohlenteerdestillation sind dagegen scheinbar bis jetzt keine Brande
der Teercle durch statische Elektrizitdt vorgekommen. Wenigstens
habe ich im Schrifttum keine bestimmten Angaben dariiber gefunden.
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Ich méchte auch annehmen, dafl die Benzole und Leichtole der Teer-
destillationen, die hierbei nur in Frage kommen kénnen, stets geringe
Mengen von Wasser oder andere Beimengungen enthalten, welche sie
leitfahig oder schwer erregbar machen. Demgemiaf diirften bis auf
weiteres in den Teerdestillationen keine besonderen MafBnahmen zur
Ableitung der statischen Elektrizitit beim Umgehen mit Leichtolen
erforderlich sein.

Schutz gegen das Zuriickschlagen von Flammen in die Kessel. Die
bei der Destillation des Steinkohlenteers entstehenden unangenehm
riechenden und durch Kiihlen nicht verdichtbaren Gase werden meistens
in die Feuerung geleitet und auf diese Weise vernichtet. Dabei besteht
aber die Gefahr, daBl die Flamme in die Zuleitungsréhren und das
Destillationsgefal zuriickschligt und Zerknalle hervorruft. Um dies
zu verhindern, wird in das Ableitungsrohr eine Riickschlagsicherung
eingebaut. Diese kann in einem Wasserverschluf} in der Art der Woulf-
schen Flaschen bestehen. GAB 1902, 1, S. 32.

Der Wasserverschlul wird zweckmifBlig auch als Explosionstopf
ausgebildet, indem auf dem Deckel eine groBe runde Offnung, deren
Rand U-férmig gestaltet ist, angebracht wird. In diesen U-férmigen
Ring paBit ein entsprechend ausgebildeter Deckel. Um das Austreten
von Gasen unter dem Rand des Deckels zu vermeiden, kann in den
ringférmigen Sitz etwas Anthrazendl gegossen werden. Das Zufithrungs-
rohr der Gase wird in der Mitte der Seitenwand eingefiithrt und recht-
winklig nach unten gebogen. Das Austrittsrohr liegt am oberen Teil
der entgegengesetzten Seite. Das Gefdfl ist ferner mit einer Zu- und
Ableitung fiir Wasser zu versehen, die so angebracht sind, daB das Gas-
zuleitungsrohr sténdig in Wasser eintaucht.

Da die Wasserverschliisse bei unaufmerksamer Bedienung versagen
kénnen, hat man an ihrer Stelle oder neben ihnen auch Drahtnetze
oder besser noch durchlochte Messingbleche in den Gasleitungen an-
gebracht, die das Zuriickschlagen der Flammen in diese verhindern
sollen. Sehr gut bewsdhrt hat sich zu dem gleichen Zweck auch der
Einbau von Kiestopfen. B. chem. Ind. 1902, S. 29; 1910, S. 39.

Auch die Benzollagerkessel werden zum Schutz gegen das Hinein-
schlagen von Flammen mit Schutzeinrichtungen versehen. GAB. 1902,
1, 8. 32.

In der chemischen Fabrik Grieshein-Elektron wurden schon seit 1900
in die Leitungen, welche die Luft aus den Benzollagerkesseln abfiihren,
Kiestopfe eingebaut. Siehe Technisches Gemeindeblatt 1903, S. 361.

n) Unfiille durch heife Gase oder Sturz in heifle Fliissigkeiten.

Neben der Brennbarkeit des Teers und der daraus hergestellten
Stoffe kann auch die hohe Wirme, der sie vielfach bei der Verarbeitung
ausgesetzt werden, Anlafl zu Unfillen geben, ndmlich, wenn die Arbeiter
damit in enge Berithrung kommen. Die meisten davon sind in der Weise
vor sich gegangen, daB die Verungliickten von heillen Gasen getroffen
wurden oder in Gruben oder GefaBle mit heilem Pech, Teer, Teerdlen,
oder heilem Kiihlwasser stiirzten oder damit iiberschiittet wurden.
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1. Durch heile Pechgase aus einer Destillierblase ereignete sich ein
Unfall. B. chem. Ind. 1890, S. 33.

2. Als ein Arbeiter iiber ein im Verkehrswege belegenes. Gefidl, das
seit lingerer Zeit zur Aufnahme von heilem Pech diente, ging, lgste
sich eine Belagplatte von 1X1,5m und stiirzte mit dem Arbeiter in
das Gefidl, wobei dieser todliche Brandwunden erhielt. Die mit Asphalt
bedeckten Belagplatten hatten sehr knappe Auflage und sich aulerdem
auch verzogen. B. chem. Ind. 1893, S. 36.

3. Heilles Teersl wurde beim Ablassen in ein nicht ganz druckloses
Montejus herausgeschleudert und iiberschiittete einen Arbeiter. B. chem.
Ind. 1895, S. 29. — Ahnliche Unfille haben sich schon oft in anderen
Industriezweigen ereignet.

Unfille durch Sturz in die mit heiem Pech gefiillten Gruben sind
mehrfach vorgekommen. B. chem. Ind. 1901, S. 38; 1903, S. 39; 1910,
S. 74 und 1920, S. 36.

5. Durch Sturz in das heile Wasser des Kiihlkastens verbrannte
ein Schlosserlehrling schwer. B. chem. Ind. 1907, S. 44.

6. Ein schwerer Unfall ereignete sich durch Sturz in eine Pfanne mit
heiflem Naphthalin. Der Verungliickte war durch die Naphthalinddmpfe
betiubt worden. B. chem. Ind. 1924, S. 33.

7. Ein Arbeiter steigt iiber eine Pfanne mit oberflachlich erstarrtem
Naphthalin und bricht ein. B. chem. Ind. 1928, S. 28.

8. Endlich ist hier noch ein Unfall zu erwéihnen, der dadurch ent-
stand, daB ein Arbeiter, der einen Eimer mit verdiinnter Karbolsiure
trug, sich damit bespritzte und nach einer Stunde starb. B. chem. Ind.
1911, S. 42. In diesem Falle diirfte auch die Atzwirkung der Karbol-
séure eine Rolle gespielt haben.

Selbstverstindlich miissen alle Gruben und Vertiefungen, in denen
sich heile Fliissigkeiten oder Teertle oder geschmolzenes Pech usw.
befinden, fest und sicher abgedeckt oder eingefriedigt werden. Die
Abdeckungen sind so einzurichten, daB sie sich nicht verschieben
koénnen.

0) Augenverletzungen.

Eine nicht geringe Gefahr fir die Arbeiter der Teerdestillationen
bilden die Augenverletzungen durch heifle Stoffe und besonders durch
Pechsplitter. In den Berichten befinden sich dariiber verschiedene
Angaben.

1. Die Augenverletzungen erfolgten beim Loshauen von Pech in
Destillierkesseln und beim Abhauen von Pech vom Haufen. B. chem.
Ind. 1890, S. 42. Der beim Pechhacken in den Teerdestillationen ent-
stehende Staub fithrt bése Augenentziindungen herbei, leider werden
bei den Betriebsrevisionen noch recht oft vollig untaugliche Schutz-
brillen vorgefunden. B. chem. Ind. 1902, S. 37.

Beim Zerschlagen von Pech hat ein Arbeiter die ihm zur Verfiigung
stehende Schutzbrille nicht getragen. Der ins Auge gedrungene Pech-
staub hat eine schwere Hornhautentziindung und Veriatzung hervor-
gerufen. B. chem. Ind. 1912, S. 47.
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Es ist ganz selbstversténdlich, daB die Arbeiter, welche mit heiBen
dtzenden Stoffen zu tun haben oder Pech zerschlagen oder zerhacken,
gutsitzende und zweckméBig gestaltete Schutzbrillen tragen miissen.

p) Unfiille anderer Art.

Von den sonst noch in den Berichten erwidhnten Unfillen verdient
der nachstehende Beachtung.

Ein Teerfall, das mit heiem Teer gefilllt war und geschlossen fort-
gebracht werden sollte, explodierte und verletzte den Arbeiter schwer,
GAB, 1926, 7, S.131.

Ich mochte annehmen, daB in dem FaB noch etwas Wasser
oder vielleicht fliichtige Teerbestandteile enthalten gewesen sind, die
beim Bewegen des Fasses mit dem heilen Teer in Berithrung kamen
und plotzlich verdampften.

In den Berichten sind auch noch einige Angaben iiber Unfille ent-
halten, die in Teerdestillationen durch Zentrifugen — B.chem.Ind. 1907,
S.29 und 1910, S.65 —, durch das Platzen eines Naphthalinwischers
beim Priifen mit Wasserdruck — B. chem. Ind. 1906, S.35 — und durch
das Zerknallen eines Fasses, dessen Inhalt mit PreBluft tbergedriickt
werden sollte — B. chem. Ind. 1892, S. 41 —, verursacht sind. Da
diese Unfille fiir die Teerdestillation nicht kennzeichnend sind, sehe
ich von einer Besprechung ab.

q) Gesundheitsschiidignngen.

Einen verhiltnismiBig groBen Raum nehmen bei der Beschreibung
der Unfille in den Steinkohlenteerdestillationen die Schilderungen der
Gesundheitsschiddigungen durch giftige Stotfe, Gase usw. ein. Das
ist wohl zu verstehen, denn wie aus der weiter vorn gegebenen Beschrei-
bung der Eigenschaften des Steinkohlenteers und der daraus gewonnenen
Erzeugnisse hervorgeht, sind diese zum Teil gesundheitsschidlich und
giftig. Es kann daher kaum tiberraschen, wenn in den Teerdestillationen
Gesundheitsschadigungen dadurch vorkommen. Sie sind verursacht
durch Destillationsgase, Benzol, Schwefelwasserstoff, Schwersldampfe
usw. Unter ihnen stehen die Vergiftungen durch Destillationsgase an
erster Stelle. Woraus die Destillationsgase bestanden haben und welche
gesundheitsschédlichen Stoffe sie besonders enthalten haben, ist meistens
nicht angegeben und ist wohl auch nicht sicher festgestellt.

Die einzelnen Fille sind nachstehend nach der Zeit ihres Vorkommens
geordnet.

aa) Vergiftungen durch gesundheitsschéddliche Gase beim
Besteigen von Destillierkesseln usw.

1. Drei Arbeiter, welche eine Teerdestillierblase ausklopften, verun-
gliickten dabei durch giftige Gase. Sie hatten bis zur Frithstiickspause
ohne jede Belistigung in der Blase gearbeitet. Als sie nach der Pause
wieder einsteigen wollten, fiel der erste betdubt in den Kessel; zwei
seiner Kameraden verungliickten dann beim Versuch, ihn zu erretten.
Die Blase hatte mit einer zweiten, im Betriebe befindlichen Blase eine
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gemeinschaftliche Vorlage. Es wird angenommen, daf die Destillations-
gase aus dieser durch einen ungliicklichen Zufall, vielleicht durch eine
falsche Hahnstellung durch die Anthrazenvorlage und die Kiihlschlange
der leeren Blase in diese gelangt sind. Bei einer Ausbesserung der glei-
chen Blase waren 1887 schon drei Personen ums Leben gekommen.
Trotzdem war verabsidumt, die Verbindung ganz zu unterbrechen.
B. chem. Ind. 1897, S. 36/37.

1. In einer Teerproduktenfabrik war eine Teerdestillierblase aufBer
Betrieb gesetzt worden, weil festgestellt werden sollte, weshalb das darin
vorhandene Rithrwerk nicht richtig arbeitete. Als nach 1/, Tagen
die Blase geniigend erkaltet schien, 6ffnete der Schlosser der Fabrik
sie und stieg — wie durch die Untersuchung festgestellt wurde entgegen
dem ausdriicklichen Verbot — mit einem anderen Arbeiter auf einer
mitgebrachten Leiter hinein. Nach einiger Zeit wurden beide vermif3t
und nach lingerem Suchen in der Blase regungslos am Boden liegend ge-
funden. Die angestellten Rettungsversuche waren leider vergeblich.
GAB. 1903, 1, 8. 361.

3. Beim Besteigen eines abdestillierten Teerkessels verungliickten
zwei Arbeiter durch Diampfe von schweren Kohlenwasserstoffen tédlich.
Die Verungliickten sollen das untere Mannloch, das zum Ablassen der
Diampfe diente, nicht gedffnet haben. B. chem. Ind. 1903, S. 45.

3. Durch Einatmen giftiger Gase beim Reinigen einer Retorte in
einer Teerdestillation kamen zwei Arbeiter zu Tode. Sie wurden kurz
nach der Friihstiickspause tot in der Retorte aufgefunden. Die Art der
giftigen Gase konnte nicht festgestellt werden. Bei der Betriebsart
der Retorten und ihrem Zusammenhange mit den Vorlagen liegt die
Moglichkeit vor, dafl Schwefelwasserstoffgase oder Benzolddmpfe aus
der im Betriebe befindlichen Nachbarretorte durch die Vakuumleitung
oder aus dem Lagerkessel durch die Olleitung gekommen sind. Gegen
das letztere spricht aber, dafl die Arbeiter vor der Friihstiickspause
schon 2!/, Stunden in der Retorte gearbeitet haben. Am néchsten liegt
daher die Annahme, daf} der in die Saugleitung zwischen den Retorten
eingeschaltete Hahn undicht war und daher, als das Vakuum der Nach-
barretorte nach beendeter Destillation abgestellt war, giftige Gase und
Diampfe ibergetreten sind. Die Verungliickten haben angeblich die
Weisung, dafl stets nur ein Mann in der Retorte arbeitet, der andere
aber beobachten soll, nicht beachtet. Zur Vermeidung solcher Unfille
werden nunmehr bei Reinigungsarbeiten alle Verbindungen mit den
anderen Apparaten gelost. Bei neuen Retorten wird nun auch darauf
gehalten, dafl auBBer dem Mannloch auch der Ablafstutzen befahrbar
eingerichtet wird, um gute Liiftung zu ermdoglichen. GAB. 1904, 1,
S. 359.

4. In einer zum Reinigen gedffneten Destillierblase wurde ein Ar-
beiter tot aufgefunden. Der Hergang konnte nicht aufgeklirt werden.
B. chem. Ind. 1907, S. 43/44.

b. In einer Teerdestillation wurden zwei Arbeiter beim Einsetzen
einer Kiihlschlange bewuBtlos und starben trotz aller Bemiihungen.
Die Natur der giftigen Gase ist nicht sichergestellt. In dem Bericht wird
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als moglich angenommen, dafl in den Gasen Blausdure enthalten ge-
wesen sein koénnen. Die (Gasanstalten hétten wegen der Kohlennot
vielfach Holz vergasen miissen. Dabei bildete sich Essigsidure, wihrend
im Steinkohlenteer stets Zyanverbindungen enthalten seien. Beim
Vermischen der beiden Teere konnte- Blausiure freigeworden sein.
B. chem. Ind. 1919, S. 35.

Mir erscheint die Annahme, daf3 sich Blauséiure gebildet hat, doch
etwas zweifelhaft zu sein. Der Teer enthélt meines Wissens nur sehr
geringe Mengen von Zyanverbindungen, hauptsichlich wohl Schwefel-
zyanverbindungen, die im Ammoniakwasser gelost sind.

6. In einer Teerdestillation brachen drei Arbeiter bewuBtlos zusam-
men, als sie in eine erkaltete, jedoch noch mit giftigen Gasen erfiillte
Pechvorlage eingestiegen waren. Sie konnten durch Sauerstoffatmung
gerettet werden. B. chem. Ind. 1920, S. 37.

7. Eine leichte Gasvergiftung erlitt ein Arbeiter einer Teerdestillation,
der in eine Teerblase, die schon zehn Tage auBer Betrieb und oben und
unten gedffnet war, nach der Arbeitspause zum zweiten Mal einsteigen
wollte. GAB. 1920, 1, S. 551.

8. Beim Reinigen einer seit drei Monaten auller Betrieb befindlichen
Teerdestillationsblase, in der an dem Unfalltage selbst und auch schon
mehrere Tage vorher Reinigungsarbeiten ohne jede Belidstigung der
Arbeiter ausgefithrt worden waren, verungliickte ein Arbeiter todlich
infolge Einatmung giftiger Gase. Entweder bestand entgegen den
Zeugenaussagen eine Verbindung mit einer zweiten Teerdestillations-
blase, oder es hatten sich in den Hohlrdumen der Teerschicht schwefel-
kohlenstoffhaltige Dampfe gesammelt, die beim Loshacken frei wurden.
GAB. 1923/24, 1, S. 560.

9. In einem Destillierkessel, der bereits 3!/, Tage von verschiedenen
Arbeitern ohne Beschwerden befahren worden war, wurden anscheinend
in den verkokten Riickstinden eine Stelle angehackt, die Benzol usw.
eingeschlossen haben mufl. Ein nach der Pause eingestiegener Arbeiter
war sofort betdubt. Wie gewohnlich wurde zur Rettung ein Mann un-
angeseilt nachgeschickt, der ebenfalls umfiel, und nur durch 4stiindige
kiinstliche Atmung gerettet wurde, eine Ausdauer, die hervorgehoben
zu werden verdient; durch Sauerstoff wire vielleicht auch der andere
wieder zu beleben gewesen. B. chem. Ind. 1924, S. 35.

Beim Reinigen eines Teerdestillationskessels verungliickte ein Ar-
beiter tédlich. In den Leichenteilen konnte Kohlenoxyd nicht sicher
nachgewiesen werden. GAB. 1926, 7, S. 133.

Die angefithrten Unfille zeigen zur Geniige, daBl das Besteigen der
Destillierkessel und das Arbeiten darin mit groBen Gefahren verkniipft
ist. Die SchutzmaBnahmen ergeben sich gréfitenteils aus den Beschrei-
bungen; sie sind am Schluf nochmals zusammengestellt.

bb) Vergiftungen durch Benzol usw.

Durch Benzol und dessen Homologe sind verschiedene Vergiftungen
vorgekommen, von denen einige in den Berichten beschrieben sind.
1. In einer Benzolfabrik verungliickte ein Arbeiter beim Ausrdumen
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der festen Riickstdnde aus einem Waschapparat. Der nicht sehr wider-
standsfahige Arbeiter war noch nicht lange in der Fabrik titig. Er
wurde beim Picken und Einschaufeln der losgebrochenen Stiicke von
dem aufwirbelnden Staub und den freiwerdenden Diinsten betidubt,
obwohl er mit einer Gesichtsmaske versehen war, in die von aulBlen
frische Luft geblasen wurde. Wéahrend er aus dem Waschapparat
herausgebracht wurde, fiel er in Ohnmacht, aus der er nicht wieder
erwachte. GAB 1902, 1, S. 148.

2. In einer Teerdestillation verungliickte ein Arbeiter beim Reinigen
eines Benzollagerkessels tédlich durch Einatmen von Benzoldimpfen.
B. chem. Ind. 1906, S. 39.

3. Zwei Arbeiter erlitten in einem Kokswerk beim Reinigen eines
Benzolkesselwagens tédliche Vergiftungen. Der mit dem Ausschépfen
beauftragte Arbeiter wurde bewulltlos, der auBlerhalb des Kessels be-
findliche Mann wurde von dem gleichen Schiacksal ereilt, als er Hilfe
bringen wollte, beide Manner konnten aus dem mit giftigen Gasen ge-
fullten Kesel erst herausgebracht werden, nachdem sie bereits gestorben
waren. GAB. 1908, 25, S. 18.

4. Durch Benzolddmpfe wurden mehrere schwere Unfille verursacht.
In einem Falle — Koksanstalt — hatten sich die Dampfe in einer Grube
gesammelt, in der die Vorrats- oder Sammelkessel liegen.. Diese muBten
zur Bedienung der Ventile bestiegen werden. Dabei wurde ein Arbeiter
betdubt, weil das destillierte Benzol nicht geniigend gekiihlt wurde und
aus dem offenen Kessel verdunstete. Beim Versuch ihn zu retten, ver-
ungliickte ein zweiter Arbeiter. GAB. 1909, 1, S. 137—39.

5. Ein dhnlicher Fall ereignete sich in einer Benzolfabrik. Dort war
bei der Destillation vergessen, die Kithlung geniigend anzustellen. Der
Benzolarbeiter wurde durch Benzoldémpfe betdubt, gelangte zwar noch
ins Freie, starb aber spiter. Kin Mitarbeiter wurde durch Sauerstoff-
einatmung gerettet. Es wurde angeordnet, die Ventile so zu legen,
daBl sie von einer freiliegenden Bithne aus bedient werden konnten.
Beiden Betrieben wurde die Beschaffung und die-Bereitstellung von
Sauerstoffatmungsgeréiten vorgeschrieben. GAB. 1909, 1, S. 137/39.

6. In einer Benzolfabrik hat sich (nach einem Vorgange im Jahre
1909) wiederum ein todlicher Unfall ereignet, weil bei der Destillation
die Kiihlwasserleitung nicht angestellt war. Der Arbeiter wurde durch
die ausstromenden Dampfe vergiftet. Die Ventile der Dampfleitung
und des Kuhlwassers wurden zwangsldufig miteinander verbunden,
so daB ersteres nur ge6ffnet und abgestellt werden kann, wenn letzteres
geoffnet bzw. geschlossen ist. AuBlerdem sind elektrische Warnapparate
angebracht, die bei eintretenden Verstopfungen durch das abblasende
Sicherheitsventil auf der Destillierblase in Tétigkeit gesetzt werden
und die Stérungen anzeigen. GAB. 1912, 1, 8. 176.

cc) Vergiftungen durch Schwerdéldimpfe.

In den Berichten sind auBerdem noch unter aa) 3 beschriebenen
Falle noch zwei Vergiftungen durch Schwersl erwihnt.
1. In einer chemischen Fabrik wurden ein Meister und ein Arbeiter

TLeymann, Steinkohlenteerdestillation. 3
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beim Reinigen eines Hochbehélters fiir Schwerél, in dem sie eingestiegen
waren, besinnungslos. Bei Anwendung des Sauerstoffatmungsgerites
erholten sie sich indessen schnell. Der Behilter ist nunmehr an die
Druckluftleitung angeschlossen, der sowohl vor den Reinigungsarbeiten als
auch wihrend deren ganzer Dauer Luft zufihrt. GAB. 1904, 1, S. 361.

2. Beim Ausschopfen einer Schwerolgrube starb ein jlingerer Arbeiter,
der wahrscheinlich Schwersldampfe eingeatmet hatte. B. chem.Ind. 1925,
S. 25.

dd) Vergiftungen durch Schwefelwasserstoff.

Zwei schwere Unfille sind durch Schwefelwasserstoff verursacht
worden.

1. In einer groBen Teerdestillation wurden zwei Leute auf dem
freien Hiittenplatze in der Nahe eines Aborts tot aufgefunden. Aus den
ndheren Umstinden 148t sich schlieBen, dafl sie unmittelbar vorher den
Abort benutzt hatten. Zur Erklirung konnte zunichst nur festgestellt
werden, daB in der Nacht die Vakuumpumpen der Destillation versagt
hatten und daB an ihrer Stelle mit Dampfstrahlgeblisen die Luft aus
den Destillationsgefifen gesogen war. Diese Gebldse hatten nun die
abgesogene Luft in den allgemeinen Abwasserkanal beférdert, der auch
unter dem benutzten Aborte hindurchgeht. Es stellte sich heraus,
daB die Luft sehr reich an Schwefelwasserstoff war. Dieser war offenbar
einem vor dem Aborte befindlichen und nur mit Brettern bedeckten
Einsteigeschacht entstromt und hatte die auf dem Aborte verweilenden
Leute betdubt, so dal sie nur noch ins Freie gelangen konnten, wo sie
dann unter der Einwirkung der eingeatmeten Gase unbemerkt starben.
GAB. 1908, 1, S. 418 und B. chem. Ind. 1908, S. 42/43.

2. Eine Vergiftung durch Schwefelwasserstoff, die einem Arbeiter
das Leben kostete, wihrend vier andere, die ihn retten wollten, betdubt
wurden, ereignete sich in einer Benzolfabrik, als beim Neutralisieren
von Phenolnatrium mittels Schwefelsdure plotzlich grofie Mengen von
Schwefelwasserstoff dem Apparate entwichen. In der Fabrik wird zum
Ausscheiden des Phenols Atznatron verwendet, das vorher zum Trocknen
von Pyridin benutzt war. Das an dem Tage benutzte Atznatron muB
aus dem Rohpyridin mehr Schwefel als gewohnlich aufgenommen
haben, so daf} viel Schwefelnatrium in die Phenollauge gelangen konnte.
Die Neutralisiergefile wurden an eine Vakuumleitung angeschlossen
und der Arbeitsraum mit einer kriftigen Bodenentliftung versehen.
Der Schwefelgehalt der Natronlauge wird kontrolliert. GAB. 1911, 1,
S. 540 und der B. chem. Ind. 1911, S. 43.

3. Eine Vergiftung durch Schwefelwasserstoff will sich ein Arbeiter
im Vakuumpumpenraum einer Teerdestillation zugezogen haben. Die
aus dem Destillierkessel abgesaugten Gase sollen Schwefelwasserstoff ent-
halten haben. Der Fall ist nicht ganz gekldrt. B.chem.Ind. 1912, S. 47.

ee) Vergiftung durch nicht festgestellte Stoffe.
In einer Teerproduktenfabrik, welche die Rektifikation von Benzol-
waschol fiir eine Kokerei im Ruhrkohlengebiet iibernommen hatte,
erkrankten nacheinander vier Arbeiter beim Offnen des Probierhahns
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und der Entnahme einer kleinen Probe. Sie fielen unter leichten Krampfen
bewuBltlos um, erholten sich-aber schnell, nachdem sie ins Freie gebracht
waren. Nach Angabe des Betriebsinhabers roch es beim Offnen des
Probierhahns stark nach Blausiure. GAB. 1926, 7, S. 133. Wegen der
Annahme, daBl sich Blausdure gebildet haben konnte, beziehe ich mich
auf die Bemerkung zu aa. 5. Seite 22.

ff) Hauterkrankungen.

Hauterkrankungen durch Teerdle werden in den Berichten mehrfach
erwihnt. GAB. 1914/18, 1, 8. 60, 489 und 850.

Zu dem einen Falle wird ausgefiihrt, daB ein Arbeiter in einem Be-
triebe, der im Frieden aus tierischen und pflanzlichen Fetten, im Kriege
aus Mineralslen Schmiermittel herstellte, durch Einwirkung der Teer-
ole an Hodenkrebs erkrankte und starb.

Uber Hauterkrankungen und besonders Hautkrebse, die beim Los-
hacken und Verladen von Pech durch den dabei gebildeten Pechstaub
hervorgerufen sind, befinden sich in den Berichten der Gewerbeauf-
sichtsbeamten verschiedene Angaben. Eine Ubersicht iiber die dlteren
Veroffentlichungen ist in dem Zentralblatt fiir Gewerbehygiene 1917,
S. 2ff. gegeben, auf die zur Vermeidung von Wiederholungen Bezug
genommen wird. Die neueren Berichte der Gewerbeaufsichtsheamten
bringen erklérlicherweise zahlreiche Mitteilungen dariiber — z. B.
1926, 5, 8.167; 1927, 3, S. 276; 1927, 3, S. 369; 1927, 3, S. 363; 1928,
1, S.236; 1928, 2, 8. 70; 1928, 7, S. 60; 1929, 1, S. 435; 1929, 2, S. 60;
nachdem nunmehr die Erkrankungen an Hautkrebs, die durch Teer
usw. hervorgerufen sind, den Unféllen in bezug auf die Entschidigungs-
pflicht gleichgestellt sind. Auf diese Fille weiter einzugehen, eriibrigt
sich. Jedenfalls ist fiir die Pech- und Teerarbeiter grofe Sauberkeit
und regelmiBiges Baden nebst drztlicher Uberwachung dringend nétig.

D. Malnahmen und Einrichtungen zum Schutze
des Lebens und der Gesundheit.

Die Ausfithrungen in den vorstehenden Abschnitten zeigen, daf der
Betrieb der Steinkohlenteerdestillation mit mancherlei Unfallgefahren
verbunden ist, die wieder entsprechende Malnahmen zu ihrer Ver-
hiitung erforderlich machen. Auf diese, soweit sie den Schutz gegen
Unfélle durch Sturz von Treppen und Leitern usw., aus Luken, in Ver-
tiefungen usw. durch Zusammenbruch, Einsturz, Herabfallen und Um-
fallen von Gegenstinden, durch Maschinen, Hebezeuge usw. betreffen,
niher einzugehen, liegt auBerhalb des Rahmens dieser Arbeit. Wer
sich dariiber unterrichten will, findet in den Polizeiverordnungen und
Baupolizeiverordnungen, sowie in den Unfallverhiitungsvorschriften
der Berufsgenossenschaft die nétigen Unterlagen. Jedenfalls erfordern
aber diese Unfillle, wie schon ihre Zahl zeigt, ernste Beachtung. Ich
mochte dazu nur noch bemerken, daf3 mir z. B. die in den Teerdestilla-
tionen immer wieder vorkommenden Verlegungen und Transporte
von Kesseln und Apparaten, die meistens mit sehr behelfsméBigen

3%
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Mitteln ausgefithrt werden, stets als eine wesentliche Quelle von Un-
fallen erschienen sind.

Fiir den Schutz des Lebens und der Gesundheit der Arbeiter gegen
die besonderen Gefahren der Teerdestillation — der Feuer- und Ex-
plosionsgefahr und der Gesundheitsschddigungen durch giftige, dtzende
oder heiBe Stoffe kommen etwa nachstehende Mafnahmen in Betracht:

1. Die Gebdude, in denen feuergefihrliche Arbeiten ausgefiihrt
werden, z. B. der Teer destilliert wird, die Destillate gekiihlt und auf-
gefangen werden oder Leichtole destilliert, verarbeitet oder gelagert
werden, — sollten moglichst von den tibrigen Gebduden getrennt liegen.
Sie sollten massiv gebaut sein und unverbrennliche Décher haben;
ferner sollten sie zur Vermeidung von Schiédigungen der Umgebung
moglichst nicht an 6ffentlichen Wegen oder Bahngleisen liegen, jeden-
falls aber nach diesen hin weder Tiiren noch Fenster haben.

Die Riume, in denen die Feuerungen der Destillierkessel liegen,
sind von den Ridumen, in denen die Kiihler stehen, oder in denen die
Ole gelagert oder weiter verarbeitet werden, méglichst vollstéindig durch
massive Winde ohne Tiiren oder sonstige Offnungen zu trennen. Die
Zuginge sind so zu legen, daB ein Ubertreten von Destillationsgasen
oder Dimpfen von einem Raum zum anderen tunlichst ausgeschlossen
ist. In diesen Réumen sind ferner Einrichtungen zu treffen, die es ge-
statten, die Feuerungen der Destillierkessel und etwa ausbrechende
Schadenfeuer méglichst schnell — auch von auBerhalb — zu 15schen,
z. B. durch Einblasen von Dampf, Aufwerfen von Sand oder Benutzung
von Schaumloschern.

2. Die Riume, in denen die Teerdestillate gekiihlt und aufgefangen
werden und in denen Leichtole destilliert, verarbeitet oder gelagert
werden, sollten einen festen, undurchlissigen Fulboden haben, der mit
Gefille nach einer Abflulrinne versehen ist. Es diirfte sich empfehlen,
die AbfluBrinne mittels eines Tauchrohres in eine gut abgedeckte,
dichte Sammel- und Absitzgrube zu fithren, die moglichst mit ge-
sonderten Abfliissen fiir das Spiilwasser und etwa ausflieBendes Ol ver-
sehen ist.

Die im Absatz 1 genannten Rédume sind ferner mit guten Liiftungs-
einrichtungen zu versehen. Die Absaugung der Raumluft sollte mdég-
lichst am Boden erfolgen.

Bei der Lagerung und Verarbeitung der Teeréle sind die Vorschriften
der Polizeiverordnungen iiber die Lagerung von Mineralslen und die
entsprechenden Unfallverhiitungsverschriften der Berufsgenossenschaft
zu beachten.

3. Die unter 2. genannten Ré#ume sollten nur durch dicht abge-
schlossene AuBlenbeleuchtung oder durch elektrisches Glithlicht, das
den Vorschriften des Verbandes deutscher Elektrotechniker fiir die
Beleuchtung und Einrichtung elektrischer Anlagen in explosionsgeféhr-
lichen Rdumen entspricht, beleuchtet werden. Diese Vorschriften sind
auch fir die Aufstellung von Elektromotoren nebst Schaltern u. dgl.
zu beachten. In den genannten Riumen darf weder geraucht noch
offenes Licht oder Feuer angemacht oder benutzt werden. Auch diirfen
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darin keine Arbeiten vorgenommen werden, bei denen Funken entstehen.
Rauchschieber oder sonstige Verbindungen mit den Feuerziigen usw.
sollen darin nicht vorhanden sein. Die Tiiren miissen nach auflen auf-
schlagen.

4. Die Feuerungen der Destillierkessel sollten so eingerichtet werden,
daB die Kesselwandungen nicht von Stichflammen getroffen werden
konnen ; notigenfalls sind Schutzgewélbe einzubauen. Um das Durch-
biegen der Kessel oder der Kesselbéden zu verhiiten, sollten an geeig-
neten Stellen Stiitzmauern errichtet werden.

Erfolgt die Heizung der Kessel durch Gas oder Ol, so sind die fiir
deren Bedienung gegebenen Vorschriften sorgfaltig zu beachten.

Die Behilter fiir das Heizol sind mit Uberlaufrohren zu versehen. Sie
sollten nicht in dem Raum, in dem die Feuerungen liegen, aufgestellt
werden, sondern méglichst in einem durch eine Brandmauer davon
getrennten Raum. In dem Kesselmauerwerk der Destillierkessel sollte,
sofern die Bauart der Kessel es gestattet, unterhalb dieser ein Raum
ausgespart werden, der geniigend grofl ist, um beim Leckwerden des
Kessels dessen Inhalt aufzunehmen.

5. Die Destillierkessel und die Vorwarmer fiir Teer und Waschél,
sofern sie geschlossen sind oder darin destilliert wird, sind mit
Sicherheitsventilen zu versehen, die einen im Innern entstehenden
Druck sicher ableiten. Sie sollten ferner, abgesehen von denjenigen
Kesseln, die unter vermindertem Druck arbeiten, keine Hahne in den
Destillations- oder Kiihlrghren haben. Ist das Anbringen eines Hahns
in dem Destillationsrohr aus besonderen Betriebsriicksichten nicht zu
umgehen, 50 sollte er mit dem Hahn der Leitung zum Fiillen des Kessels
und bei mit Dampf geheizten Blasen auch mit dem Dampfventil zwangs-
laufig so verbunden werden, daf jeder der beiden letzteren nur gesffnet
werden kann, wenn der erstere gedffnet ist und dieser wieder nur ge-
schlossen werden kann, wenn jene geschlossen sind.

6. Wird wihrend der Destillation zum besseren Ubertreiben der
Destillate Dampf in die Kessel geleitet, so mufl dieser durch Trocknen
oder Uberhitzen wasserfrei gemacht werden.

7. Beim Destillieren des Teers mufl die Kiihlung der Destillate
sorgfaltig iiberwacht und geregelt werden, so dafl keine Dampfe der
leicht fliichtigen Ole in die Arbeitsriume entweichen. Die Kiihler
miissen daher u.a. geniigend groB sein. Ferner ist stdndig darauf zu
achten, daB sich die Destillations- oder die Kiihlrohren nicht durch
auskristallisierendes Naphthalin zusetzen. Die Destillationsrohren und
die Kiihler sollten mit Einrichtungen versehen sein, welche es gestatten,
etwaige Verstopfungen gefahrlos zu beseitigen. Treten diese trotzdem
ein, so sind sofort die Feuerungen oder die Heizeinrichtungen des Kessels
abzustellen, und die Feuertiiren zu 6ffnen, um die Kessel abzukiihlen.
Dann ist zu versuchen, die Verstopfungen mittels der dazu vorhandenen
Einrichtungen oder wenn solche fehlen, durch Umwickeln der betref-
fenden Stellen mit Tiichern und UbergieBen mit heiem Wasser moglichst
schnell zu beseitigen, wobei die nétige Vorsicht nicht auBler acht zu
lassen ist.
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Das gilt sinngemil auch fir die Destillations- und Kiihlréhren der
Kessel, in denen Mittelole oder Schwerdle und besonders Naphthalin
destilliert werden.

Bei den Kesseln usw., in denen Leichtéle, besonders Benzol, destilliert
werden, sollten die Ventile der Heizdampfleitung mit den Ventilen der
Kiihlwasserleitung zwangslidufig so verbunden werden, daB8 diese nur
geoffnet werden konnen, wenn jene offen sind.

8. Die beim Destillieren entweichenden nicht kondensierbaren Gase
sind so abzufithren, daB sie nicht in die Arbeitsriume entweichen kénnen.
Dazu kann der letzte Teil des Kiihlrohres U-férmig gemacht und an
seiner hochsten Stelle mit einem Abzugsrohr versehen werden. Die
Gase sind niederzuschlagen oder in eine Feuerung zu leiten. Im letzteren
Falle sind in die Leitungen Kiestépfe oder zuverlissig wirkende Wasser-
verschliisse einzubauen, um das Zuriickschlagen der Flammen zu ver-
hindern.

Erfolgt die Destillation ganz oder teilweise unter Luftverdiinnung,
so sind auch die Auspuffgase der Luftpumpen abzuleiten und unschid-
lich zu machen. In keinem Falle diirfen sie in den Maschinenraum oder
in andere Arbeitsrdume gelangen.

Die Vorrichtungen zum Auffangen der Destillate sind so auszubilden,
daB diese nicht {iber- oder vorbeiflieBen kénnen.

9. Die Abkiihlung der Destillate und Riickstinde, namentlich auch
des Pechs, muB}, sofern und solange sie gesundheitsschidliche, stark
riechende oder brennbare Dampfe entwickeln, in gemauerten oder
metallenen dichten Behiltern erfolgen. Es empfiehlt sich, diese mit
einem Abzugsrohr zu versehen, das mit einem Kiihler verbunden wird.
Wird es an einem Schornstein angeschlossen, so ist in das Abzugsrohr
ein Kiestopf oder ein Wasserverschlufl einzubauen.

Die Stutzen zum Ablassen des Peches aus den Destillierkesseln und
den Pechkiihlern sollten nicht durch gewdhnliche guBeiserne Hihne,
sondern entweder durch Schieber aus FluBstahl, die durch eine Schrau-
benspindel bewegt werden, oder durch heizbare Héihne abgeschlossen
werden. 'Sie sollten ferner mit einer Einrichtung zum gefahrlosen Er-
wirmen (Auftauen) versehen sein.

10. Die GefiBe oder Behilter einschlieBlich der Druckfisser (Mon-
tejus), in die heiBer Teer, heiBes Pech oder heile Ole abgelassen werden,
sollten vollkommen trocken sein, und keine Reste von fliichtigen Olen
enthalten. Wasser oder nasser Dampf darf nicht in solche heifle Flissig-
keit gelangen. Das Vermischen von heilem Pech oder Teer mit Leicht-
olen darf erst erfolgen, nachdem erstere geniigend abgekiihlt sind.
Solche Arbeiten sollten nur in geschlossenen mit einem guten Abzug
versehenen Kesseln ausgefiihrt werden.

Druckfisser und andere geschlossene Kessel sollten erst gefiillt wer-
den, wenn der Entliftungshahn oder eine andere Offnung zum Ent-
weichen der Luft offen ist.

11. Das Einsteigen in die Destillationskessel und in Apparate oder
Behilter, in denen Teer, Teerdle oder Pech enthalten waren oder in
denen Karbolsiure ausgefillt ist, darf nur mit groler Vorsicht und unter
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stindiger Aufsicht erfolgen, nachdem sie lange offen gestanden haben
oder mit Luft oder Dampf ausgeblasen sind und nachdem alle Ver-
bindungen mit anderen Kesseln oder Apparaten durch Herausnehmen
eines Stiickes des Verbindungsrohres gelost sind. Die einsteigenden
Personen sind anzuseilen. Solange jemand im Kessel weilt, mul} sich
aullerhalb unmittelbar am Mannloch dauernd eine zuverlissige Person
aufhalten, welche die eingestiegenen Personen beobachtet und sie
notigenfalls mit Hilfe des Seiles herauszieht. Der erste Aufenthalt
im Kessel sollte hochstens 10 Minuten dauern. (ZweckmafBige Rettungs-
gurte zum Anseilen der einsteigenden Personen stellt nach den Be-
richten der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie 1923, S. 23
u. a. die Lederwaren- und Feuerwerksgeritefabrik H. Miiller & Co. in
Offenbach a. M. her. Sie sind nach dem Bericht bereits in einer groflen
chemischen Fabrik erprobt und koénnen daher empfohlen werden.)
Sollen Apparate, die im Innern ein Riihrwerk enthalten, bestiegen
werden, so ist méglichst der Deckel abzuschrauben und das Riithrwerk
herauszunehmen.

Solange sich jemand im Innern von Kesseln oder Behéltern aufhilt,
sollte in der Nahe ein gebrauchsfertiger Sauerstoffatmungsapparat
bereitgehalten werden und eine Person zugegen sein, die mit dessen
Handhabung vertraut ist.

Die Beleuchtung im Innern der Kessel und Apparate sollte nur durch
bruchsichere Glithlampen erfolgen, die mit héchstens 40 Volt Spannung
betrieben werden.

12. Die Gefafle, in denen die Karbolsiure ausgefillt wird, sollten
geschlossen und mit einem gutziehenden Abzuge versehen werden.

13. Das Uberdriicken von Teerclen, besonders von heiflen Teerslen
mit PreBluft sollte moglichst unterbleiben, und die Beférderung durch
Pumpen oder Einsaugen erfolgen.

14. Leitungen fiir heilen Teer, heiBles Pech oder heifle Flissigkeiten
sind zu verkleiden oder so einzufriedigen, daB niemand damit in Beriih-
rung kommen kann.

15. Alle GefiBe und Behilter, in denen Teer- oder Teerbestandtelle
oder heifle Stoffe aufbewahrt oder verarbeitet werden, sollten fest und
sicher abgedeckt oder mit einer wenigstens 90 cm hohen festen Um-
wehrung versehen werden. Die Abdeckung mull gegen unbeabsichtigtes
Verschieben sicher sein.

16. Arbeiter, deren Kleidung mit Teer oder Teerclen beschmutzt
ist, miissen diese baldigst wechseln und mdoglichst hinterher baden.
Sie diirfen damit nicht in die Nahe von Feuerungen kommen.

17. Die Arbeiter, welche mit Teer oder Teerslen zu tun haben und
diejenigen, welche Pech hacken oder verladen, sollten regelmiig baden
und &rztlich iiberwacht werden.

Die Arbeiter, die mit Teerslen oder mit #tzenden Stoffen zu tun
haben oder Pech hacken oder verladen, sollten bei der Arbeit immer
Schutzbrillen tragen.
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