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81. Jahrgang Heft 40

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

3. Oktober 1963

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS 8.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Sprengarbeiten und Unfallverhiitung

Von H. Hickel, Ingenieur, Effretikon

Mit der technischen Entwicklung der letzten Jahrzehnte
ist auch auf dem Gebiet der Unfallverhiitung allenthalben
Vorziigliches geleistet worden. In die Sorgfaltsverpflichtung
teilten sich nicht nur Behorden und Unfallversicherungen;
auch Unternehmer und Berufsverbidnde haben aus eigener
Verantwortung Namhaftes zum Schutze von Leben und Ge-
sundheit beigetragen. Wir denken dabei an Massnahmen im
Bereiche von gesetzlichen Verordnungen oder griindlicherer
Schulung wie auch an Vorkehren betriebs- und materialtech-
nischer Art.

Wer sich eingehender um diese Probleme bemiiht, weiss,
dass jeder Unfall seine bestimmten Ursachen hat. Er stellt
aber gleichzeitig auch fest, dass dabei immer wieder dem
einfachen menschlichen Versagen oder Ungeniigen begegnet
wird. Leider gilt das auch in ganz besonderem Masse fiir den
Umgang mit Zilind- und Sprengmitteln, also im Wirkungs-
feld der gewerblichen Sprengtechnik.

Man nimmt an, dass in der Schweiz heute tdglich etwa
20000 bis 30000 Sprengschiisse geziindet werden. Der Haupt-
anteil fdlit den Grossbaustellen von Kraftwerken, unterir-
dischen Anlagen und Nationalstrassen zu. Aber auch auf
zahlreichen Kkleineren Baupldtzen, bei der Gewinnungsspren-
gung in Steinbriichen und Kiesgruben sowie in der Land-
und Forstwirtschaft finden wir den Sprengstoff als ein wich-
tiges und unentbehrliches Hilfsmittel. Die Unfille, die sich
da ereignen, sind wohl kaum h&ufiger als bei gleichen Ar-
beiten im Ausland und sicher auch nicht anders geartet.
Dennoch dréngt sich die Frage auf, ob wir hinsichtlich der
Sicherheit wirklich auch alles vorgekehrt haben oder ob nicht
noch ein Vermehrtes zu tun bleibt. Um eine giiltige Antwort
erteilen zu konnen, ist es angezeigt, das Problem auf die
wichtigsten Gesichtspunkte der Praxis hin zu untersuchen
und auf allfdllige Liicken hinzuweisen.

Die bundesrditliche Verordnung iiber die Unfallverhiitung
bei Sprengarbeiten vom 24.Dezember 1954 ist die Neu-
fassung eines eidgendssischen Erlasses, der schon seit dem
3. Februar 1933 Rechtskraft hatte und sich auf Art.65 und
131 des Bundesgesetzes vom 13. Juni 1911 iiber die Kranken-
und Unfallversicherung sowie auf Art.10 der Verordnung II
vom 3. Dezember 1917 iiber die Unfallversicherung stiitzt.
Die neu bearbeitete Ausgabe versuchte sich in einigen weni-
gen Punkten den neuen Erkenntnissen anzupassen. Grund-
sétzlich hatte aber bereits der urspriinglich bearbeitete Text
einen in allen Teilen vorbildlich durchdachten Wortlaut, der

Bild 1,

sohrtechnische Vorfiihrungen durch die Firma Notz AG, Biel

Schweiz, Bauzeitung + 81. Jahrgang Heft 40 « 3. Oktober 1963

DK 622.235:614.8

den notwendigen Belangen der Sprengtechnik gerecht wurde.
Man darf sogar fliglich sagen, dass die strikte Einhaltung
dieser Verordnung als ausreichender Garant der Unfallver-
hiitung gelten konnte,

In ihrem Artikel 3 umschreibt die Verordnung die Aus-
wahl des Personals und bestimmt, dass die Handhabung von
Sprengstoffen und Zilindmitteln sowie die Ausfiihrung von
Sprengungen nur Personen iibertragen werden diirfe, die
mit diesen Arbeiten vertraut seien und zudem die Verordnung
kennen. Wer aber fiir die Vermittlung dieser Kenntnisse zu
sorgen hat, ist nicht eindeutig gesagt. Da der Geltungsbe-
reich in Art.1 auf die Betriebe begrenzt wird, die obligato-
risch der Unfallversicherung unterstellt sind, bleibt lediglich
anzunehmen, dass diese Aufgabe schlechthin der Unter-
nehmerschaft zuféllt.

Es haben sich deshalb auch viele Firmen bemiiht, fiir
fachlich guten Nachwuchs zu sorgen. Wohl kaum ein Hand-
werk aber ist heute noch so an das praktische Anlernen auf
dem Bauplatz gebunden wie dasjenige des Sprengpraktikers.
Selbst das Kader bildet sich auf gleiche Weise heraus, und
die vorgesetzten Techniker und Ingenieure, die eigentlich be-
rufen sein sollten, diese Arbeit zu iiberwachen und zu leiten,
entziehen sich nicht selten der Verantwortung, da der Mangel
an praktischer Erfahrung sie nicht befdhigt oder falscher
Stolz sie hindert.

Jede Sprengung vermag immer wieder den Eindruck ent-
fesselter Kréifte zu vermitteln. Schon in der kleinen tiglichen
Anwendung wirkt sie als imposanter Ausdruck héochster
Energieentfaltung. Es ist darum kaum verstédndlich, dass im
Lande eines Heinrich Pestalozzi, wo eine sehr gute Schulung
gepflegt wird und fiir so viele handwerkliche Verrichtungen
Fachausweise erforderlich sind, aber auch reichliche Gele-
genheiten zu Grundausbildungen bestehen, gerade in einem
so verantwortungsvollen Beruf wie dem des Mineurs vollige
Freiheit besteht.

Wéihrend Jahrzehnten hat es freilich nicht an Kriften
gefehlt, die versuchten, diesen Zustand zu dndern oder doch,
ohne starre Reglementierung, die fachlichen Grundlagen zu
verbessern, Die Initiative hierzu ging weitgehend vom
Schweizerischen Baumeisterverband und insbesondere von
der Vereinigung Schweizerischer Tiefbauunternehmer (VST)
in ihrem verdienten Présidenten Oberst F. Fritzsche aus.
Auch von privater Seite durfte aber eine erfreuliche Bereit-
schaft festgestellt werden. So hat sich aus sporadischen Un-
fallverhiitungskursen schliesslich eine Einrichtung heraus-
gebildet, die bereits auf eine zielbewusstere Schulungstitig-
keit zuriickblicken kann. Es handelt sich um die unter dem
Patronat der VST stehenden Unfallverhiitungskurse im
«Téatschy bei Illnau sowie in Villeneuve. An diesen Kursen
beteiligen sich librigens auch die Sprengstoffkonvention,
die SUVAL, die Eidgendssische Pulververwaltung und ver-
schiedene Fabrikationsunternehmen, indem sie Instruktoren
stellen oder notwendige Materialien kostenfrei zur Verfii-
gung halten.

In den Jahren 1961 und 1962 wurden sechs Veranstaltun-
gen mit iliber 350 Teilnehmern durchgefiihrt. Anhand friiher
gemachter Erfahrungen schien eine Teilung in einen mehr
praktisch oder theoretisch gegliederten Aufbau des Unter-
richtes gegeben. Unter der Voraussetzung, dass es sich bei
allen Teilnehmern durchwegs um erfahrenere Leute handle,
erwies sich eine Kursdauer von drei Tagen als ausreichend.
Die Programme wurden wie folgt gestaltet:

1. Tag: Orientierung {iber Sprengstoffe, pyrotechnische
und elektrische Ziindmittel, Blitzschutz und allgemeine Hilfs-
mittel.
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2. Tag: Vortrage und Kolloquien iiber Wirkungsweise
und Bemessung von Sprengladungen. Elemente der Minen-
theorie. Behandlung verschiedener Ziindungsarten, Beispiele
aus der gewerblichen Sprengpraxis, speziell in bezug auf
Untertagbauten, Grossbohrlochsprengungen, Gewinnungs-
sprengungen, Kommentar zur eidgendssischen Verordnung.
Praktische Elementariibungen unter Beachtung des Warn-
und Sicherungsdienstes. Materialkenntnisse.

3. Tag: Angewandte praktische Uebungen an verschie-
denen Baustoffen. Uebungen an Attrappen und Modellen mit
Hinweisen iiber den Einfluss von Ladedichte, Ladungsform
und Ziindungsart, Probleme betreffend Kontrollschnur, Ziind-
schemas, Ladeplan usw. Demonstrationen iiber Stollen- und
Grabensprengungen, Sprengstoffvernichtung. Hinweise tiiber
Lagerung und Transport sowie Vorflihrung spezieller An-
wendungen auch im Zusammenhang mit der neuzeitlichen
Bohrtechnik. Anwendungen bei Eis-, Schnee- und Unterwas-
sersprengungen. Allgemeiner Erfahrungsaustausch. Wirt-
schaftlichkeitsfragen.

Die Kurse A fiir Ingenieure, Techniker und Baufiihrer
sind im Aufbau von den als B-Kurse bezeichneten Kursen fiir
Poliere, Capos und Vorarbeiter nur in relativ geringfiigigen
Belangen verschieden. In beiden Féllen blieb die eidgends-
sische Verordnung und damit der stdndige Hinweis auf den
unfallfreien Sprengbetrieb massgebender Mittelpunkt. Im Be-
streben, ein moglichst gutes Ergebnis zu erreichen, erwies
sich die Tendenz zur Schulung auf einem zentralen Platz
und zum Einbezug moglichst anschaulicher Instruktions-
mittel in Form von Attrappen und Modellen als zweckméssig.
Die stets grosse Nachfrage zeigt, wie sehr die Neuerung
begriisst wurde. Dass es gerade die praktisch erprobten Kurs-
besucher waren, welche die gebotene Vielfalt an technischen
Mitteln und die Moglichkeiten ihrer Anwendung hegriissten,
macht weiter deutlich, wie gross das Interesse fiir einen Auf-
klarungsdienst ist. Wo sich sonst im Erfahrungsaustausch
unter Firmen eher eine Zurilickhaltung abzeichnet, die wir am
ehesten als unverstidndliche Geheimniskrdmerei umschreiben,
herrschte hier in allen Aussprachen meist eine recht rege
und offene Diskussion.

Diese noch im Ausbau stehenden Kurse sind jedoch im
Aufklarungsdienst nicht allein geblieben. Die Gesellschaft fiir
angewandte Sprengtechnik (GEF‘AS), die sich mit der Her-
ausgabe einesBulletins liber Sprengtechnik schon seit Jahren
fiir einen vermehrten fachlichen Erfahrungsaustausch ein-
setzte, fand sich eh und je bereit, auch in weiteren Sparten
zu wirken. So bildeten sich spezielle Kurse fiir Forster, Land-
wirte und Draineure heraus, die sich mit zwei Instruktions-
tagen ebenfalls an erfahrenere Praktiker wandten. Schliess-

Bild 4.

Bild 3 (links).
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Vorfithrung verschiedener Ziindschemas. Linear-,
doppelte und kombinierte Ziindung

Die Anwendung von Elektrocord;
der Brennfront bei mehreren Zeitziindschniiren

Bild 2. Vorfithrung iiber die Anwendung von Schwarzpulver bei
Steinsprengungen

lich bleibt noch zu erwihnen, dass die Einrichtungen im
«Téatsch» mehr und mehr auch Unternehmungen veranlass-
ten, ihre Fachleute gesamthaft zu Repetitionskursen zu ver-
sammeln und so direkten Einfluss auf die Auffrischung von
Materialkenntnissen und Arbeitsmethoden zu nehmen.

Alle diese Anstrengungen fiir die Unfallverhiitung ver-
mogen jedoch nur einem Teil des Problems zu entsprechen.
In der viel wichtigeren Grundschulung fehlt es nach wie vor.
Es darf darum erwdhnt werden, dass es auch hier der pri-
vaten Initiative liberlassen war, neue Wege zu beschreiten.
Von der Ueberzeugung und dem Wagemut beseelt, einer
technischen Fachschule in Lehrgang und Ausbildungsmetho-
den ohnehin ein eigenes Geprédge zu verleihen, ilibernahm es
das Abend-Technikum Ziirich, erstmals praktische Spreng-
kurse fiir die Studierenden in ihr Programm aufzunehmen.
Seit 1961 waren es rund 100 kiinftige Tiefbautechniker, die
im Areal «Tétsch» widhrend 10 bis 12 Ganztagen einer Spe-
zialausbildung oblagen. Schon rein zeitlich liess sich der Un-
terricht viel einlédsslicher gestalten als in den Aufkldrungs-
kursen. Vorab konnte unter den wesentlich giinstigeren Vor-
aussetzungen eines gleichméssigeren Bildungsstandes auch
in theoretischer Hinsicht eine weit bessere Schulung ge-
pflegt werden. Ausser den rein sicherheitstechnischen Belan-
gen und praktischen Elementariibungen bot sich vor allem

Radial- und Kreisziindung,

Demonstration tiber den Verlaut
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mehr Raum fiir Erorterungen der Sprengtechnik und viel-
gestaltigere Anwendungsbeispiele, Der Unterricht wurde zu-
dem mit Exkursionen und Demonstrationen aus dem Gebiet
der Bohrtechnik ergédnzt. Um einen Gradmesser tiber die
Verarbeitung des Erlernten zu erhalten, unterzogen sich die
Teilnehmer einer miindlich-praktischen Zwischenpriifung und
einer schriftlichen Abschlusspriifung. Als Experten amteten
zwei vom Institut Juventus unabhédngige Fachexperten. Nach
griindlicher Bewertung konnte allen Absolventen der Aus-
weis fiir eine fachliche Befdhigung ausgestellt werden. Die
Leistungen waren durchwegs sehr gut. Um den Fachausweis
aufzuwerten und die hohe Verantwortung fiir die Zukunft
zu unterstreichen, unternahm es die GEFAS, einen Eintrag
in ein von ihr gefiihrtes Register vorzunehmen. Diese ein-
fache Bindung an ein dauerndes Kontrollinstrument kann
nur ginstige Auswirkungen haben.

Es zeigt sich also, dass im Sinne der eidgendssischen
Verordnung und ohne gesetzlich zwingende Auflagen wert-
volle Versuche zu einer Verbesserung angebahnt sind. Wie
immer aber in solchen Féllen, stellen sich die Hauptwider-
stdnde auf der Seite der Finanzierung. Trotz der kostenlosen
Ueberlassung von Sprengstoffen und Ziindmitteln durch die
Fabrikationsunternehmen und der unentgeltlichen Tétigkeit
von Instruktoren seitens Baumeisterverband, SUVAL, Pul-
verwaltung u. a. m., verbleiben immer noch betrichtliche Auf-
wendungen, die iliber direkte und freiwillige Beitrdge zu be-
gleichen sind. In der Zeit des konzentrierten Baueinsatzes

Lehrplan des Abend-Technikumsg Ziirich fiir die sprengtechnische
Schulung von Tiefbautechnikern

1. Tag

Allgemeine Einfiihrung 1 Std.
Materialkenntnis 2 Std.
praktische Elementariibungen 2 Std.
2. Tag

Schwarzpulver: Handhabung und Anwendungen, praktische
Uebungen 4 Std.
Signal- und Sicherungsdienst 2 Std.
Verhalten bei Unfillen, erste Hilfe 4 Std.
3. Tag

Zindmittel 3 Std.
Praktische Uebungen zur pyrotechnischen Ziindung, Ziind-
schemas 4 Std.
Uebungen an der Stollenattrappe (Kontrollschnur). Spreng-

stoffe: ihre Lagerung, Handhabung und Anwendung 3 Std.
4. Tag

Elektrische Ziindung: Materialkenntnis und Detailiibungen 6 Std.
Kombinationsiibungen und Demonstrationen 4 Std.
5. Tag

Die Sprengladung, Ladeform, Ladedichte, Ziindrichtung usw.,
Modellversuche 5 Std.
Neuere Spezialsprengstoffe: Profilit, Argonit, Novamit, Ima-

trex usw., mit praktischen Uebungen 5 Std.
6. Tag

Allg. Minentheorie 2 Std.
Anwendungen an Holz 1 Std.
Forstliche Anwendungen, praktische Uebungen 3 Std.
Die eidg. Verordnung zur Verhiitung von Sprengunfillen 4 Std.
7. Tag

Anwendungen in Fels und Mauerwerk 2 Std.
Praktische Uebungen und Demonstrationen 2 Std.
Erdsprengungen 2 Std.
Sprengung von Eisenbeton, mit Uebungen 2 Std.
Untertagsprengungen 2 Std.
8. Tag

Allg. Uebungen, Repetitionen, miindl. Einzelpriifung iiber die

eidg. Vorschrift 10 Std.
9. Tag

Schnee- und Eissprengungen 3 Std.
Ladungsberechnungen an praktischen Beispielen 7 Std.
10. Tag

Allg. Uebungen zu verschiedenen Anwendungsgebieten 10 Std.
11. Tag

Bohrtechnische Vorfithrungen und allg. Repetitionen sowie
Baustellenbesuch 10 Std.
12. Tag

Schriftliche Schlusspriifung {iber einfache sprengtechnische
Aufgaben und Kenntnis des Sicherheitsdienstes 5 Std.
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hilt es schon schwer, die Kursteilnehmer liberhaupt von den
Baustellen freizubekommen. Ausser Reise- und Versetzungs-
entschiddigungen hat der Unternehmer auch Arbeitsausfille
zu tragen. Ohne diese Kosten war pro Kursteilnehmer mit
einem mittleren Aufwand von 100 bis 200 Franken zu rech-
nen. Die zeitlich umfénglicheren Schulungskurse liegen da-
bei eher an der oberen Grenze. Wenn das Begonnene sich nun
aber wirklich zu einer dauernden Einrichtung weiter ge-
stalten soll, so sind auch Mittel und Wege zu finden, die eine
Forderung auf breitester Grundlage gewédhrleisten und fiir
eine Mithilfe aller Interessenten sorgen. Es wére der Sache
nicht dienlich, den bisherigen Anstrengungen nur Anerken-
nung zu zollen und die finanzielle Konsolidierung dem Schick-
sal zu Uberlassen.

Fiir die Weiterentwicklung ist aber auch ein geeigneter
Schulungsplatz von zentraler Bedeutung. Der Sprenggarten
«Tatsch» bei Illnaw darf als sehr zweckméssig gelten. Eine
Material- und Instruktionsbaracke, die vom Institut Juven-
tus und der Vereinigung Schweizerischer Tiefbauunterneh-
mer gestellt wurden, bilden heute die notwendigsten Dienst-
rdumlichkeiten. Die von der Gesellschaft fiir angewandte
Sprengtechnik gepachtete, verwaiste Kiesgrube verfligt in
iibersichtlicher Gruppierung iiber die offenen Untersténde
fiir praktische Elementariibungen und zahlreiche behelfs-
méssige Einrichtungen fiir einen instruktiven Anschauungs-
unterricht. Ausser eigentlichen Profilsprengungen im Unter-
tagbau ist es moglich, allen wichtigen Anwendungsgebieten

Bild 8.

Sprenggarten im «Tatsch» bei Illnau

Legende 2w Bild 8. 1 Schulbaracke, 2 Materialbaracke, 3 gedeckter
Vorplatz, 4 Vermessungspyramide-Fixpunkt, 5 Barriere, 6 Signal-
fahne, 7—12 Uebungsunterstinde fiir Elementariibungen, 13 Ausstel-
lungsstand fiir allg. Orientierungen und Materialkenntnis, 14 Stand
fiir Versuche iiber Ziindung und Verlauf der Brennfronten von Zeit-
zliindschniiren, 15 Stollenattrappe fiir Ziindungsschema und Bemes-
sung der Kontrollschniire, 16 Stand fiir elektrische Gruppenziindung,
17 Platz fiir Steinsprengungen, 18 Demonstrationsfeld fiir Ziind-
schemas, 19 Geplanter Betonbunker fiir Beton- und Eisenbetonspreng-
versuche, 20 Versuchsfeld (Sandbank) fiir Modellsprengversuche, 21
Anlage fiir Grabensprengungen und Demonstrationen fiir Splitter-
schutz, 22 Areal fiir Stocksprengungen, 23 Stollenprofil mit Einbau-
bogen (Versuchsanlage fiir bohr- und sprengtechnische Kombinatio-
nen), 24 Anlage zur Priifung der Schlagempfindlichkeit von Spreng-
stoffen, 25 Versuchsfeld fiir Verdimmungsiibungen, 26 Platz fiir
Sprengversuche an Holz, 27 Anlage fiir Erschiitterungsversuche,
28 Latrine, 29 Platzdepot, 30 Parkplatz, 31 geplante Einzdunung
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Bild 5. Sprengkurs fiir Forster; Demon-
stration von Wipfelsprengungen

gerecht zu werden. Als sehr wertvoll darf jedenfalls die
Tatsache gelten, dass danach getrachtet wurde, im Rahmen
guter Vergleiche mit der Praxis zu bleiben und gleichzeitig
die Sicherheit in Umgang und Handhabung augenscheinlich
werden zu lassen. Die betrdchtlichen Kosten fiir behelfs-
méissige Einrichtungen sind ausschliesslich von einem Klei-
nen Kreis begeisterungsfihiger Fachleute aufgebracht wor-
den.

Entgegen anfinglichen Bedenken und der Auffassung,
dass lokal gegliederte Kurse den regionalen Bediirfnissen
besser gerecht werden, hat sich die zentrale Losung als die
dienlichere erwiesen. Sie erlaubt wesentliche Vereinfachun-
gen in der Organisation, gestattet eine griindlichere Aus-
gestaltung stationfdrer Einrichtungen, erlaubt instruktions-
méssig ein giinstigeres Ergebnis und verursacht nicht zu-
letzt auch geringere Kosten. Es ist darum versténdlich, dass
Bestrebungen im Gange sind, dieses Schulungszentrum aus-
zubauen. Die Moglichkeit, den Platz auch filir andere
Zwecke, wie zum Beispiel fiir Sprengversuche, zur Ver-

fligung zu halten, ist verstdndlich. Die zunehmenden Ver- _

besserungen diirften vorab der Aufkldrung, der Grund-
schulung und somit dem unfallfreien Sprengbetrieb in
erster Linie zu dienen haben. Dies bedingt eine Ergédnzung
der Attrappen und Versuchsgerdtschaften, also jener Un-
terlagen, die einen optimalen Anschauungsunterricht gestat-
ten. Fiir Eisen- und Eisenbetonsprengungen miisste ein be-
tonierter Schutz- und Beobachtungsstand errichtet werden.
Weiter besteht die Notwendigkeit, das Areal zu arrondie-
ren, etwelche Terrassierungen vorzunehmen und eine Um-
zdunung zu errichten. Wieweit sich dieses etwas optimi-
stisch gesteckte Ziel in niitzlicher Frist verwirklichen l4sst,
héngt wiederum von der Bereitschaft zur Freimachung der
notigen Mittel ab. Im Moment befasst man sich mit dem
Gedanken, ein Konkordat zu bilden, das als ordentlicher
Tréager der gemeinsamen Interessen zu gelten hétte.

Ausser den eben skizzierten Anstrengungen im Sektor
der fachlichen Ausbildung ergeben sich im Rahmen unserer
Betrachtung nun allerdings einige weitere Fragen. Wir den-
ken dabei vorab an die vermehrte staatliche Intervention und
eine allfdllige Neuordnung in der Gesetzgebung. Ganz beson-
ders sind es ja die kriminellen Vorfédlle im Zusammenhang
mit Sprengstoffen, die immer wieder einer gesetzlich besse-
ren Kontroll- oder Ueberwachungsordnung rufen. Im Ver-
gleich mit den Regelungen in allen umliegenden Staaten ist
man oft gerne geneigt, fremdes Gedankengut und sorgfiltig
ausgeheckte Vorbilder auf unsere Verhéltnisse zu iibertra-
gen. In Deutschland und Oesterreich sieht die Sprengstoff-
gesetzgebung den sogenannten Sprengerlaubnisschein vor.
Dieser ist meist zeitlich beschridnkt, personlich gebunden und
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Bild 6. Landwirtschaftlicher Sprengkurs;
Vorfitlhrungen zum elektrischen Zinden

Bild 7. Ausbildungskurs fiir Tiefbautechniker;
Zindiubungen an der Stollenattrappe unter Ver-
wendung der Kontrollschnur

von umstédndlichen Begutachtungen durch Polizei- oder Ge-
werbeaufsichtsdmter abhéngig. Fiir die Ausfiihrung von
Sprengarbeiten ist in Oesterreich nur der Sprengbefugte be-
rechtigt, der seinen fachlichen Ausweis in einem besonderen
Kurs erworben hat. Eine &dhnliche Regelung besteht in den
Léndern der deutschen Bundesrepublik, mit dem Unterschied,
dass der verantwortliche Mann dort Spreng- oder Schiess-
meister genannt wird. Wesentlich ist, dass eine Ausbildung
und Kontrolle der Befdhigung fiir Sprengfachleute besteht.

Es wiéire falsch, zu glauben, die eingangs geschilderten
Versuche und die mit viel freudiger Hingabe erreichten Er-
folge vermochten die fehlende gesetzliche Verpflichtung al-
lein zu liberbriicken. Am sicheren, untallfreien Sprengbetrieb
ist uns allen gelegen. Darum ist die Forderung nach einer
Ueberwachung und Kontrolle der nach Art.3 privilegierten
Personen auf breitester Grundlage zu verwirklichen. Der an
und fiir sich richtig formulierte Artikel ldsst offen, wo die
Leute ihre Kenntnisse erworben haben, wer das Genligen
hinsichtlich fachlicher Fahigkeiten iiberpriift oder sich tiiber
die Vertrautheit mit Sicherheitsvorschriften vergewissert und
wer es allenfalls unternimmt, einer den Vorschriften zu-
widerlaufenden Auswahl von Mineuren und Vorarbeitern Ein-
halt zu gebieten.

In den Jahren 1918 bis 1944 besass die schweizerische
Armee ein Mineurbataillon zu vier Kompagnien. Die Aufstel-
lung dieser Spezialtruppe erfolgte auf Grund der Erfahrun-
gen im Stellungskampf des ersten Weltkrieges. Die Aus-
riistung mit motorisierten und mechanisierten Mitteln war
mindestens in den zwanziger Jahren recht bedeutend. Aber
auch die fachtechnische Ausbildung im Untertagbau erreichte
bis zur Mobilmachung 1939 eine beachtliche Hohe. Noch w&h-
rend vielen Monaten im Dreischichtenbetrieb fiir Stollen-
und Kavernenbau eingesetzt, arbeitete dieses Bataillon, ohne
einen einzigen Sprengunfall verzeichnen zu miissen. Diese
Tatsache war allein der soliden fachlichen Grundschulung
und der umsichtigen Kontrolle und Fiihrung zuzuschreiben.
Dass dieses grosse Verdienst und das solid erarbeitete Kon-
nen auf einem speziellen Fachgebiet bei der Umorganisation
der Bautruppen nicht positiver bewertet wurde, muss sowohl
militdrisch und ebensosehr auch filir unsern zivilen Bereich
noch heute als Fehler bezeichnet werden. Das Bataillon
wurde 1944 aufgelost. Der Hinweis vermag jedoch zu be-
legen, dass Verordnung und Vorschriften allein nicht ge-
niigen, wenn nicht gleichzeitig auch die immerwiederkeh-
rende Instruktion und Ueberwachung gepflegt wird.

Kaum irgendwo besteht die Absicht, komplizierte
Buchungen fiir Sprengstofflagerhalter einzufiihren oder
irgendwie die heutige bewidhrte eidgendssische Verordnung
durch schikandse Formalitdten zu verwissern. Vielmehr geht
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es darum, die wechselseitige Beziehung von Vorschrift und
praktischer Anwendung in das noétige Gleichgewicht zu
bringen. Nur die angemessene Grundschulung schafft die
Voraussetzung fiir einen einwandfreien Umgang mit Spreng-
stoffen, und nur die klare gesetzliche Verpflichtung hiezu
bietet die Gewdhr, dass eine solche Regelung reibungslos
und auf dem gesamten Gebiet der Eidgenossenschaft gleich-
wertig funktioniert. Zwangsldufig miisste aber auch eine

straffere Verbindlichkeit hinsichtlich der Lagerung und dem
Verkauf von Explosivmitteln gefunden werden. Die Fra-
gen der Sicherheit und der Nachwuchspflege sollten uns
schon wegen des hohen Ansehens, das wir auf dem Gebiet
der Baukunst geniessen, verpflichten. Die guten Anfidnge
diirften uns helfen und ermutigen zugleich.

Adresse des Verfassers: Ing. H. Hickel, Illnau ZH

Untersuchungen iiber Schmier- und Impragnierungsmittel fiir Drahtseile von Seilbahnen

Von J. Perret, E. Fischer, K. Wullschleger, dipl. Ingenieure, Technische Kommission des Verbandes Schweiz. Seilbahnen

Einleitung

Es sind vor allem die betrédchtlichen Fortschritte in der
Drahtseilfabrikation, welche zur Entwicklung der Standseil-
bahnen, Aufziige, Luftseilbahnen, kurz gesagt, zu allen
Transportmitteln mit Drahtseilen fiihrten. Unbestritten
ist, dass die Sicherheit und die Lebensdauer dieser Anlagen
in erster Linie von der einwandfreien Wartung der Draht-
seile abhédngen; sie vermindert die Schwichung der Bruch-
festigkeit. Die bundesritliche Verordnung iiber Drahtseile
fliir Seilbahnen vom 21. Mai 1946 schreibt u. a. vor, dass
das Zugseil einer Standseilbahn ersetzt werden muss, bevor
seine Bruchfestigkeit gegeniiber dem Neuzustand um 25 9,
abgenommen hat; flir Zugseile von Luftseilbahnen darf die-
ser Prozentsatz auf keinen Fall 20 ¢, {iiberschreiten. Abge-
sehen von &Husseren Beschiddigungen ist die Lebensdauer
eines Drahtseiles durch den Ermiidungsgrad, die Abniitzung
und die Korrosion der Seildrdhte beschriankt.

Wenn fiir eine bestimmte Lebensdauer der Drahtseile
die Ermiidungserscheinung im wesentlichen von den bau-
lichen und mechanischen Anlagen abhingt, so ist fiir die
Abniitzung und die Korrision im allgemeinen der Unterhalt,
d. h. die Reinigung und die Schmierung ausschlaggebend.

Es sollte sich eriibrigen, darauf hinzuweisen, dass der
Seilschmierung die Reinigung vorangehen soll, da erstere
auf einem schmutzigen Drahtseil wirkungslos wire. Im
Handel sind verschiedene Typen von Apparaten, z. B. solche
mit rotierenden Biirsten, erhiltlich, welche eine griindliche
Reinigung bewirken, Je nachdem ist es angezeigt, die Ober-
fliche des Drahtseiles mit einer geeigneten Lésung, die vom
Seillieferanten oder vom Schmiermittellieferanten zugelas-
sen wird, leicht abzuwaschen. Dieses Waschen reinigt die
Oberfldche der Drédhte génzlich und entfernt schmutzige
Riickstédnde. Die Abniitzung des Drahtseils wird durch das
gegenseitige Reiben der Seildrdhte im Verband und durch
die Auflage des Drahtseiles auf den Seilrddern und Strek-
kenrollen hervorgerufen. Es ist sicherlich einleuchtend, dass
ein guter Oel- bzw. Fettfilm auf den Drihten deren Abniit-
zung vermindert.

Die Korrosion ist eine schwieriger erfassbare Erschei-
nung. Man weiss, dass bei der Beriihrung mit einer ausge-
trockneten Hanfseele, wie auch unter gewissen atmosphi-
rischen Bedingungen die Oberfliche der Seildrihte ange-
griffen werden kann. In kurzer Zeit zerstért die Korrosion
die Drdhte im Innern des Seiles und kann dadurch zum
Seilbruch fiihren. Somit ist es moglich, dass Drahtseile, die
dusserlich einen geringen Abniitzungsgrad aufwiesen, wih-
rend des Betriebes zerrissen 1),

Die Technische Kommission des Verbandes Schweiz, Seil-
bahnen befasste sich ebenfalls mit diesem Problem 2). Die
zu jener Zeit angeordneten Versuche zeigten besonders, dass
die Hanfseele, wie sie hauptséichlich fiir die Drahtseilfabri-
kation gebraucht wird, hiufig geniigend Chloride enthilt,
um unter gewisssen Umstidnden starke Korrosionen an den
Seildréhten hervorzurufen, Diese Erscheinung kann jedoch
verhindert werden, wenn der Hanf richtig getrinkt wird.

1) Untersuchungen iiber den Bruch eines Drahtseiles bei einer
Standseilbahn, von Ing. J. Perret, verdffentlicht im «Bulletin tech-
nique de la Suisse Romande» Nr. 9/10 vom 16. Mai 1953.

2) Einfluss der Hanfseele in Stahldrahtseilen auf die Korrosion
der Drédhte, von E. Fischer, J. Bovet, E. Perret, SBZ 1956, H. 45,
S. 688.
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Der nédchste Schritt bestand darin, die Eigenschaften der
verschiedenen Produkte, welche fiir die Schmierung der
Drahtseile und fiir das Impriagnieren der Hanfseele verwen-
det werden, durch Versuche zu bestimmen und wenn mog-
lich Qualitdtsrichtlinien aufzustellen.

Als sich die Technische Kommission mit diesem Pro-
blem befasste, war sie sich angesichts dessen Komplexitiat
bewusst, dass das Aufstellen von eindeutigen Richtlinien
kaum moglich sein wird, dass aber die aus Analysen erhal-
tenen Vergleichszahlen verschiedener Produkte dennoch
positiv ausgewertet werden konnen. Im Jahre 1957 trat sie
mit der Abteilung filir organische Chemie und Technologie
und der Abteilung fiir Korrosionschemie der Eidg. Material-
prifungs- und Versuchsanstalt (EMPA) Diibendorf/ZH in
Verbindung, mit dem Zweck, ein Priifungsprogramm fiir
die in Frage kommenden Produkte festzulegen, um, wenn
moglich, ihre Eignung als Schmiermittel zu kontrollieren.
Die Technische Kommission wandte sich auch an die Ab-
teilung filir Genie- und Festungswesen des Eidg. Militar-
departementes, welche sich mit den gleichen Problemen be-
schéftigte und demzufolge an einer Zusammenarbeit inter-
essiert war. Des weiteren zeigte es sich als zweckméissig,
die Schmierprodukte fiir Drahtseile und die Impréagnierungs-
mittel fiir Hanfseelen getrennt untersuchen zu lassen.

Priifungsergebnisse von Drahtseilschmiermitteln

Bei einer 1959 gemachten Umfrage stellte es sich her-
aus, dass von 98 Mitgliedern des Verbandes Schweiz. Seil-
bahnen 48 Standseilbahnen 16 verschiedene Oele gebrauchten
und dass 47 Luftseilbahnen und Skilifts 9 verschiedene Oele
flir die Zugseile und 8 andere Schmiermittel fiir die Trag-
seile verwendeten. Aus den zahlreichen Antworten auf die
Fragen der Technischen Kommission geht hervor, dass ver-
schiedene Bahnen sich auf Grund praktischer Versuche fiir
ein Schmiermittel entschlossen, wahrend andere ein Schmier-
mittel wéhlten, ohne es zu erproben. Generell erlaubte die
gemachte Umfrage nicht, bevorzugte Merkmale der durch
die Mitglieder des Verbandes angewandten Produkte zu ge-
ben. Die Eidg. Materialpriifungs- und Versuchsanstalt hat
nun im KEinverstidndnis mit der Technischen Kommission
ein Versuchsprogramm {iiber Schmierdle aufgestellt, um
hauptséchlich die folgenden Eigenschaften zu bestimmen:

— Viskositdt der Oele oder Konsistenz der Fette im Anlie-
ferungszustand

— Alterung des Produktes

—- Wiasserbestdndigkeit

— Schmierfiahigkeit

— Rosthemmende Wirkung

— Quellwirkung auf synthetische Stoffe, die als Rillenfutter
flir Seilscheiben und Seilrollen Verwendung finden.

Die Versuche wurden an 15 verschiedenen Schmiermit-
teln unternommen, wobei die Kosten von den Lieferanten,
dem Eidg. Militdrdepartement und dem Verband Schweiz.
Seilbahnen getragen wurden, Die Priifungsergebnisse
fliihrten zu nachfolgenden Schliissen:

Bei der Charakterisierung des Produktes ist zu unter-
scheiden, ob es im Anlieferungszustand ein Losungsmittel
aufweist oder nicht. Das Losungsmittel dient dazu, das Oel
zum Schmieren so diinnfliissig zu halten, dass es leicht
zwischen die Seildrdhte eindringt; nach kurzer Zeit ver-
dunstet es und ldsst den Schmierstoff zuriick. Dieses Mittel
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