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Sicherheit in der chemisch-pharmazeutischen Industrie*

Von E. SCHNEITER

Hoffmann-La Roche & Co. AG, Basel

1. Allgemeines und Organisation

Wenn sich ein soeben promovierter Chemiker ent-
schlieft, in einem Industrieunternehmen mitzuwirken,
ahnt er oft nicht, was fiir eine grole Verantwortung er
nun iibernehmen wird. Wihrend seines Studiums hatte
er weitgehend nur auf sich selbst aufpassen miissen.
Fiihrten Fehliiberlegungen oder falsche Hantierungen
wegen der geringen Grofle der Ansitze zu gliicklicher-
weise meist glimpflich verlaufenden kleineren Unfillen,

* Bei der Redaktion eingegangen am 6. Januar 1965. Teilweise vor-
getragen am Symposium iiber Sicherheit in der chemischen Indu-
strie, veranstaltet durch den Schweizerischen Chemiker-Verband
am 6. Februar 1965 in Basel.

so traf ihn dies direkt, und er hatte dariiber kaum jeman-
dem Rechenschaft abzulegen.

Weitgehend anders sieht dagegen seine neue Situation
in der Industrie aus. Da steht der Akademiker als ver-
antwortlicher Vorgesetzter entweder einem kleineren
Team von Laboranten im Forschungs- bzw. Kontroll-
labor vor, oder er leitet eine grélere Mitarbeitergruppe
eines Fabrikationsbetriebes, in den ununterbrochen
Handwerker und Handlanger aus Werkstitten, Energie-
betrieben und Magazinen sowie Techniker und Ingenieure
und endlich Nachtmeister, Kontrolleure vom nichtlichen
Chemiedienst und Securitaswiichter ein- und ausdiffun-
dieren. Dazu wirkt gravierend, dal die Ansitze vom
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bare Lésungsmittel durch den gleichzeitig ausgestofienen
Katalysator geziindet. Speziell Betriebschemiker und
Meister sollen wihrend des Installierens von Fabrika-
tionsanlagen darauf achten, dafl die zu bedienenden
Teile und die abzulesenden Meflinstrumente bequem
zuginglich sind.

.7 Schliuche sollen nicht verdreht werden, sonst
weisen sie bald eine Reihe gefihrlich werdender Risse
auf. Hier muf} der Betriebsmeister zudem rechtzeitig fiir
Ersatz sorgen, ebenso wie bei defekten Isolationen elek-
trischer Kabel. Durch hiufige Kontrollen miissen begin-
nende Schdden erkannt und raschmoglichst eliminiert
werden, wobei der Vorgesetzte solange nicht ruhen darf, bis
alles wieder in einwandfreiem Zustand gebracht worden ist.

.8 Hier sei auf eine oft zu wenig beachtete Seite des
menschlichen Sicherheitsverhaltens hingewiesen: Arbei-
ter, Vorarbeiter und Meister gelangen allmihlich in ein
Alter, in dem sie naheliegende Gegenstinde und Teile
derselben stindig weniger gut sehen kénnen. Da ein
solcher Ubergang ganz allmihlich vor sich geht, wird
die Situation dem einzelnen oft nicht rechtzeitig bewuf3t.
Als wir mit unserer Kaderausbildung begannen, stellten
wir mit Bestiirzung fest, daB sich 15% Weitsichtige
darunter befanden, die keine Korrekturbrille besaBen!
Dem Akademiker passiert dies deshalb nicht, weil er den
Fehler durch sein vieles Lesen friihzeitig erkennt und
rasch fiir Abhilfe sorgt. Ein Vorgesetzter, der wegen
seiner unkorrigierten Weitsichtigkeit Mingel nicht zu
entdecken vermag und Meflorgane nicht mehr abzulesen
imstande ist?, bildet fiir seine Umgebung geradezu eine
Gefahr. — Wir stellten niamlich noch eine weitere betriib-
liche Tatsache fest: Etwa 85% der neu eingestellten
Arbeiter kénnen, sofern sie keinen diesbeziiglichen Aus-
bildungskurs absolviert haben, nach einem Jahr Be-
triebspraxis die MeBinstrumente nicht einwandfrei ab-
lesen. Wir haben daher schon vor Jahren begonnen, die
Neueingetretenen in fiinfzigstiindigen Technologiekursen
zu schulen, und haben dort solange Ableseiibungen
durchgefiihrt, bis etwa 80 % fehlerfrei arbeiteten. Eine
héhere Quote liel sich nicht erreichen! Die restlichen
20% meldeten wir dann den Betriebsmeistern, damit sie
solche Personen nicht ausgerechnet an Orten einsetzen,
bei denen Einstellungen mit Hilfe von Meflorganen be-
sonders wichtig sind. — Man beachte ferner, dafl 8,4 %
der Minner und 0,4% der Frauen teilweise oder ganz
farbenblind sind. Auf solche Menschen wirken Warn-
farben nicht oder ungeniigend. Sie miissen vielmehr auf
Formen geschult oder durch Beschriftungen; die einen
geniigenden Grautonkontrast zum umgebenden Farb-
feld aufweisen, aufgeklirt worden (537, 538, vgl. auch
462, 463 des Literaturverzeichnisses).

.9 Wie weit menschliches Versagen gehen kann,
konnten wir 1964 an drei Beispielen erkennen, bei denen
weitgehende Vorschriften vorlagen. In zwei chemischen
Werken muBten Handwerker aus Werkstédtten in gré-

a MeBorgane sollten deshalb stets moglichst grofie Skalen aufweisen.
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Bere Riihrkessel einsteigen. Hierzu muf3 vorgingig der
Betriebsmeister eine Reihe vorgeschriebener Vorkeh-
rungen treffen. Im ersten Falle stieg ein Handwerker
ohne die verlangten MaBBnahmen und ohne den Betriebs-
meister zu benachrichtigen in den Kessel. Man konnte
ihn, zum Gliick bevor etwas passierte, herausholen. Im
zweiten und dritten Falle hatten die betreffenden Be-
triecbsmeister auf Abflanschen oder Blindflanschen der
Zuleitungen aus eigener Kompetenz verzichtet, «damit
die Reparatur rascher erledigt werden kénnex». Beim
zweiten Kessel war der Handwerker gerade ausgestiegen,
als konzentrierte Schwefelsdure, ferngesteuert, in den
Kessel lief. Beim dritten Kessel beriihrte ein Zuschauer
aus Versehen den pneumatischen Ausléser einer bereits
eingestellen Mefluhr, so dafl Ameisensiure iiber den ein-
gestiegenen Handwerker lief. Hier haben zwei Meister
versagt, und zwar aus der Idee heraus: « Vorschriften
sind zwar recht, aber ich darf mir soviel Selbststindig-
keit herausnehmen, um das von mir als iiberfliissig Be-
trachtete wegfallen zu lassen.» Gerade diese Mentalitit
ist auf dem Gebiet der Sicherheit besonders gefihrlich.
Wenn schon eine grofiere Expertenkommission, oft noch
nach Anhéren einer Reihe von Spezialisten und nach
reiflichen Uberlegungen Vorschriften herausgibt, dann
sollten sich Arbeitnehmer und Betriebskader nicht jedes-
mal den Kopf zerbrechen, ob nicht doch etwas gedndert
werden konne. Oft wird damit mehr Zeit vertan, als
wenn man konsequent den Vorschriften nachleben
wiirde.

.10 Gewisse Apparate miissen periodisch einer Re-
vision unterzogen werden. Nun gibt es Betriebsleiter,
die erkldren, ihre Produktion sei so dringend, daf} sie
keine Minute verlieren kénnten. Die Revision wird dann
hinausgeschoben. Eine Zentrifuge blieb anderthalb Jahre
nach der filligen Revision plétzlich stehen. Nach dem
Ausbau zeigte es sich, daf} die Lager vollkommen ver-
rostet waren und das zugefiihrte Fett seit einiger Zeit
nicht mehr durch die verstopften Kanile lief. Die Zen-
trifugenachse hitte leicht abreiflen und der herausstiir-
zende Zentrifugenkorb mit der Wucht eines mit 160 km/h
rasenden Kleinautos betrichtlichen Schaden anrichten
konnen. Eigenartig war, dafl nun der Betriebschemiker
einen ganzen Monat warten konnte, bis die Zentrifuge
wieder repariert war. Die rechtzeitige Revision hitte
anderthalb Tage beansprucht! — In diesem Zusammen-
hang sei erwihnt, dal manchmal von der Betriebsseite
her auf die nétigen Sicherheitsmafnahmen verzichtet
wird, «weil die Produktion so dringend sei». Hiezu sei
festgehalten, dafl nie jemand von der Unternehmungs-
oder von der Fabrikleitung her verlangen wiirde, man
solle unter Milachtung von Sicherheitsvorschriften so
schnell wie moglich produzieren. Im Gegenteil, gerade
die obere Fiihrung predigt immerzu, dafl zuerst die Si-
cherheit gewihrleistet werden miisse. — Wir notieren und
lehren bei jeder Gelegenheit: Unter keinen Umstinden
eine Arbeit beginnen oder weiterfithren, wenn die Sicher-
heit nicht gewdhrleistet ist.
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schriftliche Bewilligung des Betriebschemikers einholen,
und der zustindige Meister hat sich vor Beginn der
Handlung noch einmal zu vergewissern, ob alles in Ord-
nung ist. Wenn irgend maglich, soll iiberhaupt nicht in
Betrieben mit den eben genannten Methoden gearbeitet
werden. Miissen daher Apparate und Zubehérteile in die
Werkstitten gebracht werden, so ist der Betriebsmeister
dafiir verantwortlich, daf3 keine ProzeBstoffe in ihnen
zuriickbleiben und auch keine zu den abgeflanschten
Enden nachlaufen kénnen.

HeiBe Oberflichen sollen
gegen Beriihrung durch den
Bedienenden
den®. Im gleichen Raum diir- 1
fen keine brennbaren Stoffe
gelagert oder hantiert wer-
den, die sich an den heillen Oberflichen entziinden kénn-
ten, also z. B. kein CS,, wenn 7 at Dampfleitungen, kein
Didthyldther, wenn 13 at Dampfleitungen in der Nihe
montiert sind. Nebenbei bemerkt: Brennbare Stoffe
diirfen auch nicht im Keller gelagert werden, und solche
ProzeBstoffe, die leicht mit brennbaren Stoffen reagieren

isoliert wer-

konnen, wie beispielsweise Salpetersidure konz., miissen
fiir sich aufbewahrt werden.

Katalysatoren sollten wenn moglich in abgetrennten
Ridumen und im Parterre hergestellt, verwendet und
gelagert werden. Es wire widersinnig, erst fiir viel Geld
alle Anlagen in Betriebsrdumen explosionsgeschiitzt
auszufithren, um nachher mit grofleren Mengen Ziind-
stoff, wie es Katalysatoren nun einmal sind, iiberall
herumzufahren und mit ihnen zu hantieren!

Das Einfiillen von Katalysatoren in Autoklaven muf}
besonders vorsichtig und wenn méglich im Schutze von
Inertgasen geschehen, da sich ja meist in der Nidhe auch
brennbare Lésungsmittel befinden. Wenn méglich sollten
sie in einen separaten Behilter eingefiillt werden, der
sich oberhalb des Autoklaven befindet. Zum Aus-
driicken von katalysatorhaltigen Gemischen aus Kesseln
auf Filteranlagen darf kein Wasserstoff, sondern nur
Inertgas (bevorzugt Stickstoff) verwendet werden. Fil-
ter und Vorlage sind vorher damit zu fiillen, und die
Vorlage mufl ins Freie entliiftet werden, da sonst
groBere Mengen Losungsmitteldimpfe in den Arbeits-
raum dringen wiirden. Der Inhalt der Vorlage ist auf
Katalysatorfreiheit zu kontrollieren, damit diese Ziinder
keinesfalls in allgemeine Betriebsapparate gelangen. Das
Filter mufl am Schluf mit Wasser gespiilt, besser noch
mit Wasserdampf ausgeblasen werden. Erst dann wird
es abgehingt und im Freien geiffnet. Der verbrauchte
Katalysator ist in offene Metallfisser auszuleeren und
mit Wasser nachzuspiilen.

Wasserstoff sollte aus Autoklaven erst dann abge-
blasen werden, wenn der iibrige Inhalt mindestens 20°C
unter die bei Atmosphirendruck herrschende Siede-

a Beachte: Isolationen bei Einfiilloffnungen dicht anschliefen, da-
mit keine ProzeBstoffe zwischen Behilter und Isolation gelangen
und dort Brinde verursachen kénnen.
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temperatur abgekiihlt ist. Andernfalls wiirden heftige
Siedeverziige den ganzen Inhalt ins Freie driicken, wo
er sich entziinden kénnte. Das Abblasventil darf keinen
zu groflen Durchlal haben, um kein Aufwallen durch
plétzlich freiwerdende geloste Gase zu erméglichen, was
sonst ebenfalls zu einem Ziindeffekt fithren kénnte. Hin-
gegen mufl das Sicherheitsabblasventil einen maglichst
grofien Querschnitt aufweisen.

Eine technisch vorteilhafte Losung fiir Druckhydrier-
anlagen besteht darin, dal man nacheinander schaltet :

Ansatzkessel — Hydrierautoklav — Auffangkessel — Filter — Behilter fiir Filtrat

3 4 5

In 2 befindet sich nur wihrend der Hydrierung Wasser-
stoff, sonst, sowie in 1, 3,4 und 5, stets nur Stickstoff
oder andere Inertgase.

Zum Absichern von Gefifien gegen unzulissigen Uber-
druck sind iibrigens Berstplatten keine erfreuliche Lo-
sung, denn beim plétzlichen Entspannen von Gemischen
entsteht eine Art Mammutpumpeneffekt, wobei bis zu
zwei Drittel eines Gefidflinhaltes ins Freie gespriiht wer-
den kann! Der Abblasort muf3 deshalb sehr sorgfiltig
ausgewihlt werden, innerhalb einer dichtbebauten Fa-
brikationsanlage oft wahrlich kein einfaches Problem !

Besondere Aufgaben ingenieurtechnischer Art bietet
das Vermeiden elektrostatischer Aufladungen (417, 535,
539) iiberall, wo Gase, nichtwifBrige Flissigkeiten oder
Feststoffpulver mit einer gewissen Stromungsgeschwin-
digkeit bewegt werden, entstehen elektrostatische Aufla-
dungen in GréBenordnungen von mehreren tausend bis
zu Zehntausenden von Volt. Ab 10000 V bilden sich an
Spitzen bereits etwa 1 cm lange Funken, die zur Ziindung
von Explosivgemischen ausreichen. Porzellandampf-
strahlpumpen sind daher wenigstens duferlich zu erden.
Mit geniigend schnell stromendem CO, lassen sich eben-
falls Funken zwischen mitgerissenen CO,-Fliissigkeits-
tropfchen oder festgewordenem CO, und der Behiilter-
wand erzeugen. Vor einigen Jahren explodierte auf diese
Weise ein Benzin-Luft-Gemisch in einem groBen Tank,
den man zu schnell mit CO, fiillen wollte! Verspriih-
anlagen, z. B. zur Trocknung von Fliissigkeitsgemischen
bis zum Kristallpulver, sind besonder gefihrdet. Man
darf die elektrischen Aufladungen und daraus resultie-
rende Funkenbildungen nur dann ignorieren, wenn man
Inertgase beniitzt. Ferner kann man die Elektrizitit
durch viele eingebaute Drihte ableiten oder endlich so
arbeiten, daf} die beniitzte Luft geniigend feucht gehalten
wird.

Schnell stromende wasserfreie oder, was schlimmer
sein kann, wenig Wasser als Emulsion enthaltende Fliis-
sigkeiten bilden solange keine besondere Gefahr, als sie
die zur Verfiigung stehenden Rohrleitungen ganz er-
fiillen. Beim Einlaufen in grofle Behilter, ganz besonders
aber beim Fallen aus einigen Metern in solche, konnen











