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Ausgabe Februar 2020 "
GMBI 2020 S. 236-276 [Nr. 12-13] (v. 30.03.2020)
(einschl. bevorstehender Berichtigung bzgl. Abschnitt 1 Absatz 1)

Technische Regeln

fiir Gefahrstoffe SchweilRtechnische Arbeiten TRGS 528

Die Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS) geben den Stand der Technik,
Arbeitsmedizin und Arbeitshygiene sowie sonstige gesicherte wissenschaftliche Erkenntnisse
fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, einschliel3lich deren Einstufung und Kennzeichnung, wieder.
Sie werden vom

Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS)

unter Beteiligung des Ausschusses fir Arbeitsmedizin (AfAMed) aufgestellt und vom
Bundesministerium flr Arbeit und Soziales (BMAS) im Gemeinsamen Ministerialblatt (GMBI)
bekannt gegeben.

Diese TRGS konkretisiert im Rahmen ihres Anwendungsbereiches Anforderungen der
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) und der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge
(ArbMedVV). Bei Einhaltung der Technischen Regeln kann der Arbeitgeber insoweit davon
ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen der Verordnung erfiillt sind. Wahlt der
Arbeitgeber eine andere Losung, muss er damit mindestens die gleiche Sicherheit und den
gleichen Gesundheitsschutz fur die Beschaftigten erreichen.
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") Hinweis: Die TRGS 528 wurde vollsténdig iiberarbeitet, u.a.

- Aktualisierung an den aktuellen Stand des Vorschriften- und Regelwerks,

- Berticksichtigung von Erfahrungen und Anregungen aus der Praxis, des Standes der Technik,
Erkenntnissen aus der Fachwelt und Préventionsforschung,

- Einbeziehung der fiir schweilStechnische Arbeiten relevanten Luftgrenzwerte, z.B. fiir Chrom(VI)-
Verbindungen, Nickel, Cobalt, Mangan oder Stickoxide in die Gefdhrdungsbeurteilung,

- Beriicksichtigung der Gefdhrdung von anderen Beschéftigten im Gefahrenbereich,

- Neuer Anhang 2 ,Entscheidungshilfen fiir die Auswahl von SchutzmalBnahmen® und neuer Anhang 3
L~Spezifische Informationen fiir ausgewéhlte Sparten” als Hilfestellung fiir die Praxis.
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Anhang 6: Informationen gemaR Rauchdatenblatt nach DIN EN ISO 15011-4
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1 Anwendungsbereich

(1) Diese TRGS gilt fiir schweil3technische Arbeiten an metallischen Werkstoffen, bei denen
gas- und partikelférmige Gefahrstoffe entstehen kdnnen. Diese werden insbesondere
folgenden Verfahren zugeordnet:

1. Schweillen,
2 thermisches Schneiden und Ausfugen,

3 thermisches Spritzen,

4, Loten,

5 Flammrichten,

6 additive Fertigungsverfahren mit Metallpulvern.

(2) Zu den Verfahrensbezeichnungen im Einzelnen siehe Anhang 1.

(3) FuUr die Handhabung der Prozessgase gelten neben dieser TRGS die TRGS 407
.latigkeiten mit Gasen - Gefahrdungsbeurteilung und die TRBS 3145/TRGS 745
,Ortsbewegliche Druckgasbehalter - Fillen, Bereithalten, innerbetriebliche Beférderung,
Entleeren". Fir die Lagerung der Prozessgase gelten die Anforderungen der TRGS 510
.Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern®.

2 Begriffsbestimmungen
Im Sinne dieser TRGS werden folgende Begriffe bestimmt:

(1) Schweilltechnische Arbeiten sind Arbeiten, bei denen die in Anhang 1 beschriebenen
Verfahren und verwandte Verfahren zur Anwendung kommen. Nebenarbeiten, z.B. Schleifen,
die im direkten Zusammenhang mit der Anwendung dieser Verfahren stehen, gehdren
ebenfalls zu den schweildtechnischen Arbeiten.

(2) SchweilBer sind nach dieser TRGS alle Personen, die schweildtechnische Arbeiten
ausfiihren. Zu den Schweil3ern zahlen auch Bedienpersonen von Schweillanlagen.

(3) Grundwerkstoff ist der im Rahmen von schweildtechnischen Arbeiten zu bearbeitende
Werkstoff.

(4) Zusatzwerkstoff ist der im Rahmen von schweiltechnischen Arbeiten zugefiihrte und
abschmelzende Werkstoff z.B. SchweiRzusatz, der mit dem Grundwerkstoff eine stoff- oder
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formschlissige Verbindung eingeht. Zusatzwerkstoffe kénnen stab-, draht-, band- oder
pulverférmig ausgefihrt sein.

(5) Schweilrauche sind nach dieser TRGS die bei schweil3technischen Arbeiten
entstehenden partikelférmigen Stoffe.

(6) Gasformige Gefahrstoffe sind die bei schweil3technischen Arbeiten entstehenden oder
eingesetzten Gase z.B. Stickoxide, Ozon, Kohlenstoffmonoxid, Aldehyde oder
Kohlenstoffdioxid, Wasserstoff.

(7) Grenzwerte sind nach dieser TRGS Arbeitsplatzgrenzwerte nach TRGS 900 und
risikobasierte Beurteilungsmalstdbe nach TRGS 910.

(8) Absaugung ist das Erfassen von Gefahrstoffen an ihren Entstehungs- oder
Austrittsstellen, wodurch eine Ausbreitung in den Atembereich des Schweillers minimiert
werden soll.

(9) Luoftung: Als Technische Liftung (maschinelle Raumliftung) wird der Austausch von
Raumluft gegen AuRenluft durch Strémungsmaschinen, z.B. Ventilatoren, Geblase
bezeichnet. Natlrliche Luftung ist der Austausch von Raumluft gegen Aufenluft durch
Druckunterschiede infolge Wind oder Temperaturdifferenzen; der Luftaustausch erfolgt dabei
Ublicherweise Uber gedffnete Fenster und Tiren.

(10) Luftruckfuhrung ist die Rickfuhrung der durch Absaugung erfassten und in Abscheidern
gereinigten Luft in Arbeitsraume. Je nach Wirksamkeit der Abscheideanlage wird dabei auch
ein gewisser Anteil an Gefahrstoffen in den Arbeitsraum zurlckgefuhrt.

(11) Enge Raume sind allseits oder Uberwiegend von festen Wandungen umgebene sowie
luftaustauscharme (d.h. auch mit technischer Liftung nur schlecht belliftbare) Bereiche, in
denen auf Grund ihrer raumlichen Enge und der entstehenden Gefahrstoffe besondere
Gefahrdungen bestehen oder entstehen kénnen, die Gber das Ublicherweise an Arbeitsplatzen
herrschende Gefahrenpotenzial deutlich hinausgehen. Enge Raume sind z.B. fensterlose
Raume, Stollen, Rohrgraben, Rohre, Schachte, Tanks, Kessel, Behalter, chemische Apparate,
Kofferddmme und Doppelbodenzellen in Schiffen, in der Regel mit Abmessungen (Lange,
Breite, H6he oder Durchmesser) unter 2 m oder Rauminhalt unter 100 m3.

(12) Ortsgebundenes Verfahren: Die Anwendung eines Verfahrens gilt als ortsgebunden
(stationar), wenn es wiederholt am gleichen, daflir eingerichteten Arbeitsplatz durchgefihrt
wird, z.B. SchweilRkabine, Schweiftisch.

(13) Hochlegierter Stahl enthalt mindestens 5 Gew.-% eines Legierungselementes wie
Chrom, Nickel, Mangan.

(14) Unlegierter bzw. niedriglegierter Stahl enthalt in der Summe weniger als 5 Gew.-% aller
Legierungselemente wie Chrom, Nickel, Mangan.

(15) R&umliche Trennung ist die vollstandige Trennung von R&dumen voneinander, d.h. nicht
nur Uber Seitenwande, sondern voll umschlieRend und mit technisch dichten Wanden, Boden
und Decken.

(16) Raumliche Abtrennung eines Arbeitsbereichs vom ubrigen Raum kann z.B. realisiert
werden Uber eingezogene Einzelwande, Stellwande, Vorhangsysteme. Es bleiben einzelne
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Bereiche des Raumes noch verbunden. In der Regel werden diese Abtrennungen in
Kombination mit absaugtechnischen und/oder liftungstechnischen Malknahmen angewandt.

(17) Raumliche Abgrenzung eines Arbeitsbereiches erfolgt z.B. Uber eine Kennzeichnung der
Arbeitsbereiche und Einhaltung von entsprechenden Abstanden.

(18) Zwangshaltung liegt dann vor, wenn bei schweilltechnischen Arbeiten Schweildrauche
unmittelbar in den Atembereich des Schweillers gelangen (Schweiler muss sich in die
Rauchfahne beugen). Ergonomische Aspekte sind im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung
nach § 5 Arbeitsschutzgesetz zu bericksichtigen.

3 Informationsermittlung und Gefahrdungsbeurteilung
3.1 Informationsermittiung
3.1.1  Allgemeine Hinweise zur Gefahrstofffreisetzung

(1) Durch schweil3technische Arbeiten werden Gefahrstoffe freigesetzt, die aus
partikelférmigen (Schweilirauche, Létrauche) oder gasformigen Gefahrstoffen bestehen.

(2) Die partikelféormigen Gefahrstoffe sind  Stoffgemische, deren chemische
Zusammensetzungen und Konzentrationen von den eingesetzten Werkstoffen und den
angewendeten Verfahren abhangig sind. Die freigesetzten Partikel kénnen sowohl der
alveolengangigen Staubfraktion (A-Staub) als auch der einatembaren Staubfraktion (E-Staub)
angehdren, siehe Abbildung 1 und Abschnitte 3.1.2 bis 3.1.7. Des Weiteren kdnnen die
Rauche auch ultrafeine Partikel enthalten, deren Durchmesser unterhalb von 100 nm liegen.

Einatembare Staubfraktion (E-Staub)

Alveolengédngige Staubfraktion (A-Staub)

Schweillrauche

Lotrauche

Thermisches Schneiden und Ausfugen

Thermisches Spritzen

0 0,01 ym 0,1 ym 1 um 10 pm 100 um
(0,1 mm)

Abbildung 1: GroRe der partikelférmigen Gefahrstoffe aus schweil3technischen Prozessen
in Relation zu den Staubfraktionen nach DIN EN 481

(3) Die bei schweilltechnischen Arbeiten entstehenden Rauche und Gase bestehen aus
Gefahrstoffen mit teilweise unterschiedlichen gesundheitsschadlichen  Wirkungen.
Entsprechend ihrer Wirkungen werden diese eingeteilt in:

1. atemweg- und lungenbelastende z.B. Eisenoxide, Aluminiumoxid,
Stoffe
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2. toxische oder toxisch-irritative Stoffe z.B. Fluoride, Manganoxide, Zinkoxid,
Kupferoxid, Aldehyde (beim Léten mit
kolophoniumhaltigen Flussmitteln),

3. krebserzeugende Stoffe z.B. Chrom(VI)-Verbindungen, Nickeloxid.
Siehe hierzu auch Abschnitt 3.2.2.

(4) Informationen zum verwendeten Zusatzwerkstoff konnen dem Sicherheitsdatenblatt
oder dem Rauchdatenblatt nach DIN EN ISO 15011-4 entnommen werden (siehe Anhang 6).

(5) Zu Dbericksichtigen sind gegebenenfalls auch freigesetzte Gefahrstoffe aus
Oberflachenverunreinigungen oder Beschichtungen, wie Pyrolyseprodukte z.B. Isocyanate,
Aldehyde, Epoxide, PAHs aus organischen Beschichtungen oder freigesetzte Gefahrstoffe
aus anorganischen Beschichtungen z.B. Mennige, Zinkchromat, asbesthaltige Anstriche.

3.1.2 Gefahrstoffe beim Schweillen

(1) Beim Schweillen werden insbesondere folgende Verfahren verwendet (Hauptgruppen
nach DIN EN ISO 4063):

1. Gasschmelzschweilden,

2 Lichtbogenschwei3en (LBH/MAG/MIG/WIG/Plasma/UP-Schweil3en),
3 Widerstandsschweillen,

4.  Strahlschweil3en (Elektronenstrahl/Laserstrahl),

5

Pressschweilien z.B. Ruihrreibschweilen, Magnetimpulsschweilden,
Diffusionsschweilen.

Hinweise zu diesen Hauptgruppen siehe auch Anhang 1.

(2) Beim Schweilen entstehen in der Regel Uber 95 % der Schweillrauche aus dem
Zusatzwerkstoff und nur etwa 5 % aus dem Grundwerkstoff. Die Einzelpartikel sind vorwiegend
kleiner als 1 ym und daher alveolengangig. Es bilden sich auch Agglomerate und Aggregate
grélkeren Durchmessers.

(3) Als entstehende gasférmige Gefahrstoffe sind insbesondere zu berlicksichtigen:

1. Ozon beim MIG-Schweilen von Aluminiumwerkstoffen, beim WIG-Schweiflen von
Aluminiumwerkstoffen und hochlegierten Stahlen,

2. Kohlenstoffmonoxid beim MAGC-Schweif3en von un- und niedriglegiertem Stahl,
nitrose Gase (NO, NO.) bei autogenen Verfahren und bei Plasmaverfahren,

4.  Pyrolyseprodukte aus Klebstoffen beim Punktschweiltkleben und beim Uberschweillen
organischer Beschichtungen.

(4) Chrom(VI)-Verbindungen (Alkalichromate und Alkalidichromate, z.B. NaxCrO4, KzCrOy,
K2Cr207) im Schweilirauch treten vorwiegend beim Lichtbogenhandschwei’en von Chrom-
Nickel-Stahl mit umbhiiliten Stabelektroden sowie beim Metall-Schutzgas-Schweil’en von
Chrom-Nickel-Stahl mit hochlegierten Fulldrahten auf. Beim MAG-Schwei3en von Chrom-
Nickel-Stahl mit hochlegierten Drahten treten tGberwiegend Chrom(lll)-Verbindungen (Cr20s,
Spinelle des Typs Ni(Cr,Fe)04) auf siehe Tabelle 5. Chromtrioxid (CrOs3) tritt in
Schweiltrauchen in der Regel nicht auf.

(5) Nickeloxid (NiO) im Schweillrauch tritt vorwiegend beim MIG-Schweif3en, aber auch
beim Lichtbogenhandschweilen, WIG-Schwei3en und Laserstrahl-Auftragschweil’en von
Nickel und Nickelbasislegierungen auf. Nickelspinelle z.B. Fe;NiO4 im Schweillrauch treten
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vorwiegend beim MAG-Schweilen sowie Filldrahtschweiflen ohne Schutzgas von
hochlegierten Chrom-Nickel-Stahlen auf (siehe Tabelle 5). Bei Nickelspinellen ist wie bei
Nickeloxiden von einer krebserzeugenden Wirkung auszugehen (Funote 24 TRGS 900, IFA-
Arbeitsmappe Kennzahl 0537).

(6) Beim Schweilen von verzinkten Materialien bzw. zinkhaltigen Legierungen, z.B.
Messing, ist die Freisetzung von Zinkoxidrauch zu berlcksichtigen. Wenn kupferhaltige
Zusatzwerkstoffe z.B. Legierung ,CuSi3“ verwendet werden, ist neben Zinkoxidrauch auch
Kupferoxidrauch zu bertcksichtigen.

(7) Werden an Schweilarbeitsplatzen auch Nebenarbeiten wie Schleifen, Trennen, Putzen,
Polieren etc. durchgeflihrt, entstehen aus den zu bearbeitenden Werkstlicken sowie den
eingesetzten Schleifmitteln durch mechanischen Abtrag zusatzliche Partikelemissionen.

(8) Beim Anschleifen von nicht abschmelzenden Elektroden z.B. WIG-Elektroden ist mit der
Freisetzung von gesundheitsschadlichen Stauben zu rechnen, so dass eine geeignete
Absaugung erforderlich ist. Dies gilt insbesondere fiir das Schleifen thoriumdioxidhaltiger
Elektroden, hier ist eine Absaugung mit Entstaubern der Staubklasse H erforderlich, siehe
auch Abschnitt 4.2 Absatz 7.

3.1.3  Gefahrstoffe beim thermischen Schneiden und Ausfugen

(1) Beim thermischen Schneiden und Ausfugen werden insbesondere folgende Verfahren
verwendet (Hauptgruppen nach DIN EN ISO 4063):

1.  Autogenes Brennschneiden und Brennfugen,
2. Lichtbogenschneiden und Lichtbogenausfugen,
3. Plasmaschneiden und Plasmaausfugen,

4. Laserstrahlschneiden.

(2) Beim thermischen Schneiden und Ausfugen entstehen die Rauche aus dem
Grundwerkstoff. Die Rauchzusammensetzung ist abhangig von der chemischen
Zusammensetzung des Grundwerkstoffs und aus gegebenenfalls vorhandenen
Beschichtungen oder Verunreinigungen. Die im Rauch enthaltenen Partikel haben
Durchmesser zwischen 0,03 und — in agglomerierter Form — etwa 10 um. Sie sind vorwiegend
alveolengangig. Zu berticksichtigen sind auch Gefahrstoffe aus Altanstrichen, z.B. bleihaltige
Beschichtungen (Mennige), Zinkchromat, asbesthaltige Beschichtungen.

(3) Als entstehende gasférmige Gefahrstoffe sind insbesondere zu berticksichtigen:

1. Nitrose Gase beim autogenen Brennschneiden/Brennfugen, Plasmaschneiden/Plasma-
ausfugen und Laserstrahlschneiden jeweils mit Druckluft oder Stickstoff,

2. Ozon beim Plasmaschneiden/Plasmaausfugen und Laserstrahlschneiden (bei Einsatz
UV-Licht emittierender Laser) von Aluminiumwerkstoffen,

Aldehyde beim Brennschneiden/Brennfugen durch Pyrolyseprodukte von Anstrichen,

4, Dioxine beim Brennschneiden/Brennfugen von Werkstoffen mit Beschichtungen, die
organische Chlorverbindungen enthalten, siehe hierzu auch TRGS 557.

- Ausschuss flir Gefahrstoffe - AGS-Geschéftsfliihrung - BAUA - www.baua.de/ags -



TRGS 528 — Seite 9 von 65 (Fassung 30.04.2020)

3.1.4  Gefahrstoffe beim thermischen Spritzen

(1) Beim thermischen Spritzen werden insbesondere folgende Verfahren verwendet
(Hauptverfahren nach DIN EN ISO 14917):

1. Flammspritzen,
Kaltgasspritzen,
Lichtbogenspritzen,

Plasmaspritzen,

o &~ DN

Laserstrahlspritzen,
6. Plasma-Oberflachenbehandlung mit Gbertragendem Lichtbogen (PTA).

(2) Die beim thermischen Spritzen entstehenden Rauche und gasférmigen Gefahrstoffe
bilden sich aus dem Spritzzusatzwerkstoff und den verwendeten Brenn- und Tragergasen. Die
chemischen Zusammensetzungen dieser Rauche sind abhangig von der Zusammensetzung
des eingesetzten Spritzzusatzwerkstoffes. Der Grundwerkstoff wird nicht angeschmolzen und
nur wenig thermisch belastet.

(3) Spritzzusatzwerkstoffe sind draht- oder pulverformig und bestehen aus
Metallen/Metalllegierungen z.B. Zink, Zinn, Nickel, Kupfer, Nickel/Chrom, Nickel/Kupfer,
oxidkeramischen Werkstoffen z.B. Aluminiumoxid, Zirkondioxid, Chrom(lll)oxid, Titandioxid
oder carbidischen Werkstoffen z.B. Wolframcarbid mit Anteilen an Cobalt und/oder Nickel und
ggf. Chrom. Beim thermischen Spritzen bilden sich Partikel in der Regel im einatembaren
Bereich. In Spezialfallen kdnnen jedoch auch alveolengangige Partikel auftreten.

(4) Als entstehende gasférmige Gefahrstoffe sind beim Flammspritzen und Plasmaspritzen
insbesondere nitrose Gase zu berticksichtigen.

3.1.5 Gefahrstoffe beim Loten

(1) Beim Loéten werden insbesondere folgende Verfahren verwendet (Hauptverfahren nach
DIN ISO 857-2):

1. Weichléten (Arbeitstemperatur T< 450 °C),

2. Hartléten (Arbeitstemperatur T > 450 °C), u.a. Flammhartléten, Lichtbogenhartléten,
Laserstrahlhartloten).

(2) Beim Weich- und Hartléten werden lediglich die Lote, nicht jedoch der Grundwerkstoff
aufgeschmolzen. Die chemischen Zusammensetzungen der Rauche beim Weich- und
Hartléten sind deshalb von den eingesetzten Loten und Flussmitteln abhangig. Die dabei
entstehenden Partikel haben tUberwiegend Durchmesser zwischen 0,01 und 0,15 pm. Sie sind
alveolengangig.

(3) Beim Weichloten werden im Wesentlichen Lote auf Zinnbasis z.B. Legierungen
~oN99Cu1“, ,Sn95Ag4Cu1“ verwendet, bleihaltige Lote enthalten neben Zinn zusatzlich Blei
z.B. Legierung ,Sn60Pb40“. Beim Weichléten treten entsprechend als Rauchkomponenten
des Lotes im Wesentlichen Zinn und Zinnoxid, bei Verwendung von bleihaltigen Loten
entsprechend Zinn, Blei und deren Oxide auf. Daruber hinaus koénnen je nach
Zusammensetzung bei bleifreien Loten Kupfer, Silber und deren Oxide nicht ausgeschlossen
werden. Als Flussmittel kommen im Wesentlichen natlrliche Harze z.B. Kolophonium,
organische Sauren z.B. Adipinsaure sowie Chloride z.B. Zinkchlorid, Ammoniumchlorid zum
Einsatz. Als gasférmige Gefahrstoffe sind hier insbesondere Aldehyde (aus Kolophonium) und
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Chlorwasserstoff z.B. aus Ammoniumchlorid zu berlcksichtigen. Des Weiteren treten
verdampfende Losemittel z.B. Isopropanol aus Flussmitteln auf. Weichlote (aul3er
Stangenlétzinn) enthalten bereits ca. 2 bis 3 % Flussmittel. Bei verschiedenen Anwendungen
werden allerdings zusatzlich Flussmittelstifte, Létwasser und Loétfette verwendet.

(4) Beim Flammhartldten (Arbeitstemperatur > 450 °C) z.B. von Kupfer-Messing, Kupfer-
Stahl werden im Wesentlichen Messing-Lote aus Kupfer-Zink-Legierungen verwendet, die
noch Zusatze an Silber (,Silberhartlote®) enthalten. Die Flussmittel zum Hartléten enthalten
Borverbindungen, Chloride und Fluoride. Entsprechend der eingesetzten Lote und Flussmittel
kénnen beim Hartléten Lotrauche, bestehend aus Kupferoxid, Zinkoxid, Silberoxid, Chloride
und Fluoride entstehen. Als gasférmige Gefahrstoffe sind hier Chlorwasserstoff und
Fluorwasserstoff zu berticksichtigen. Beim Flammhartloten zur Herstellung von Kupfer-Kupfer-
Verbindungen werden Kupfer-Phosphorhartlote, ggf. auch mit Silberanteil, verwendet, wobei
hier kein Flussmittel benétigt wird. Beim Hartléten von Aluminium kommen entsprechende
Aluminiumhartlote (Aluminium-Siliciumlegierungen) bei Arbeitstemperaturen bis 600 °C zum
Einsatz.

(5) Beim Lichtbogenhartléten (MIG-, MAG-, WIG-, Plasmagashartléten) und
Laserstrahlhartloten, Arbeitstemperatur 900-1100 °C, werden als Zusatzwerkstoff
Uberwiegend drahtférmige Kupferbasis-Legierungen eingesetzt, z.B. Legierung ,CuSi3*,
»,CUAI8" oder ,CuSn6*“, wobei im Létrauch im Wesentlichen Kupferoxid auftritt. Bei verzinkten
Blechen kann zusatzlich Zinkoxid auftreten.

3.1.6  Gefahrstoffe beim Flammrichten
Beim Flammrichten sind insbesondere nitrose Gase zu berlcksichtigen.
3.1.7  Gefahrstoffe bei additiven Fertigungsverfahren mit Metallpulvern

(1) Bei einigen additiven Fertigungsprozessen werden Metallpulver eingesetzt. Die Pulver
bestehen je nach Zusammensetzung z. B. aus Eisen, Chrom, Nickel, Cobalt, Titan, Aluminium.
Die Metallpulver weisen Uberwiegend Korngrofien im Bereich von 20 bis 60 ym auf, kénnen
jedoch auch Anteile mit deutlich niedrigeren Durchmessern enthalten. Der Umgang mit den
Metallpulvern, insbesondere wahrend der Prozessschritte vor und nach dem Bauprozess
(siehe auch Anhang 3) kann zu einer Exposition gegenliber Metallstauben (A- bzw. E-
Staubfraktion) fuhren.

(2) Da die Metallpulver in der Regel aus nicht oxidiertem Metall bestehen, kénnen von
diesen auch Brand- und Explosionsgefahren ausgehen.

3.2  Gefahrdungsbeurteilung
3.2.1  Allgemeine Hinweise zur Gefahrdungsbeurteilung

(1) Der Arbeitgeber hat nach § 5 Arbeitsschutzgesetz und § 6 Gefahrstoffverordnung vor
Aufnahme der Tatigkeit eine Gefahrdungsbeurteilung durchzuflihren, in der die fir die
Beschaftigten mit ihrer Arbeit verbundenen Gefahrdungen ermittelt und MaRnahmen zum
Schutz der Gesundheit festgelegt werden. Auch die mdgliche Gefahrdung anderer
Beschaftigter, die den Schweildrauchen und -gasen ausgesetzt sein kdnnen, ist zu beachten.

(2) Hinweise zur Durchflihrung der Gefahrdungsbeurteilung sind in der TRGS 400, fir
krebserzeugende Stoffe erganzend in der TRGS 910 ausgefihrt. Im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung sind grundsatzlich alle Expositionswege (oral, dermal, inhalativ) zu
berticksichtigen. Bei schweiltechnischen Arbeiten ist dabei hauptsachlich die inhalative
Exposition unter Beachtung weiterer relevanter Randbedingungen, sowie die Art der
Tatigkeiten, wie z.B. schwere korperliche Arbeiten oder das Tragen belastender PSA zu
bewerten. Hilfestellungen zur Gefahrdungsbeurteilung beim Weichléten geben au’erdem die
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~-LEmpfehlungen zur Gefahrdungsermittlung der Unfallversicherungstrager (EGU) nach der
Gefahrstoffverordnung Manuelles Kolbenléten mit bleihaltigen Lotlegierungen in der Elektro-
und Elektronikindustrie® (DGUV Information 213-714) und die ,Empfehlungen
Gefahrdungsermittlung der Unfallversicherungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffverordnung
Manuelles Kolbenloten mit bleifreien Lotlegierungen in der Elektro- und Elektronikindustrie®
(DGUV Information 213-725).

(3) Hinweise zur Durchfiihrung der messtechnischen Ermittlungen sind in Abschnitt 5.2
sowie in Anhang 4 dieser TRGS beschrieben.

(4) Die Bewertung der inhalativen Belastung erfolgt nach TRGS 402, dabei sind die in der
TRGS 900 verdffentlichten  Arbeitsplatzgrenzwerte  zu  berlcksichtigen.  Bei
schweiltechnischen Arbeiten, bei denen krebserzeugende Stoffe mit risikobasierten
Beurteilungsmalistdben z.B. Chrom(VI)-Verbindungen, Nickeloxide freigesetzt werden,
insbesondere beim Schweillen hochlegierter Werkstoffe und Nickelbasislegierungen, sind flr
die Bewertung der inhalativen Belastung die risikobasierten Beurteilungsmalstiabe der TRGS
910 zu berlcksichtigen.

(5) Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung sind darliber hinaus die werkstoff-, verfahrens-
und arbeitsplatzspezifischen Faktoren, durch die die Exposition am Arbeitsplatz wesentlich
bestimmt wird, zu berticksichtigen.

(6) Die Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung sowie der Wirksamkeitsuiberprifung sind zu
dokumentieren. Die Ergebnisse von Arbeitsplatzmessungen sind aufzubewahren und den
Beschaftigten zuganglich zu machen. In der Dokumentation muss dargelegt werden, welche
MaRnahmen ergriffen werden, um die durch Gefahrstoffe bedingten Gefahrdungen zu
beseitigen oder auf ein Minimum zu verringern.

(7) Wird bei Tatigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen ein Beurteilungsmafistab nach
TRGS 910 Uberschritten, muss ein MaRnahmenplan aufgestellt werden, siehe hierzu TRGS
910.

(8) Uber Beschéftigte, die Tatigkeiten mit krebserzeugenden oder keimzellmutagenen
Gefahrstoffen der Kategorien 1A oder 1B durchflihren und bei denen eine Gefahrdung der
Gesundheit oder Sicherheit besteht, hat der Arbeitgeber nach § 14 Absatz 3 GefStoffV ein
Verzeichnis zu fluhren und dieses 40 Jahre lang nach Ende der Exposition aufzubewahren.
Das Verzeichnis ist regelmaflig zu aktualisieren. Naheres regelt die TRGS 410. Dies trifft
insbesondere fir Beschaftigte zu, die schweilltechnische Arbeiten durchfihren und
Schweilirauchen mit krebserzeugenden Stoffen der Kategorien 1A oder 1B ausgesetzt sind.

(9) Ferner hat der Arbeitgeber bei der Gefahrdungsbeurteilung die aus der
arbeitsmedizinischen Vorsorge gewonnenen Erkenntnisse, insbesondere aus dem
Biomonitoring, soweit diese vorliegen, sowie allgemein zugangliche, veréffentlichte
Informationen zu bericksichtigen. Das Recht auf die Einsicht in individuelle
Untersuchungsergebnisse kann der Arbeitgeber aus dieser Vorgabe jedoch nicht ableiten.

(10) Der Arbeitgeber hat die Erforderlichkeit der Beteiligung des Betriebsarztes an der
Gefahrdungsbeurteilung zu prifen. Bei Verfahren, die eine Freisetzung krebserzeugender
Stoffe erwarten lassen, soll der Betriebsarzt an der Gefahrdungsbeurteilung beteiligt werden.
Dies gilt auch fur die Beurteilung von MaRRnahmen zur Gefahrenabwehr, wenn fur den
Schweiliarbeitsplatz typische Arbeitsunfalle oder Berufskrankheiten aufgetreten sind. Die
Beteiligung des Arztes kann je nach den Gegebenheiten unterschiedlich ausgepragt sein und
reicht von kurzen schriftichen oder mindlichen Stellungnahmen bis zum Erstellen der
Gefahrdungsbeurteilung im Auftrag des Arbeitgebers (siehe AMR 3.2). Im Vordergrund der
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Beteiligung des Betriebsarztes an der Gefahrdungsbeurteilung steht das Einbringen
arbeitsmedizinischen Sachverstandes. Der Arzt berat den Arbeitgeber insbesondere

1. zu Eigenschaften und Bedeutung von alveolengangigem und einatembaren Staub,

2. zu krebserzeugenden Eigenschaften von Partikeln und Gasen zum Beispiel Chrom(V1)-
Verbindungen, Nickeloxide, Cadmiumoxid, Cobaltmetall,

3. zu toxischen oder toxisch-irritativen Eigenschaften von Partikeln und Gasen z.B.
Fluoride, Kupferoxid, Aluminiumoxid, Eisenoxide, Manganoxide, Isocyanate, Epoxide,
Dioxine, Aldehyde, Chlorwasserstoff, Kohlenstoffmonoxid, nitrose Gase, Ozon,

4.  zuradioaktiven Eigenschaften von Partikeln z.B. Thoriumdioxid,

zu akuten und chronischen Folgen der Exposition z.B. Verursachung von Lungenddem,
Metalldampffieber, Krebserkrankungen, Lungenfibrose und chronisch obstruktiver
Bronchitis,

6. zur arbeitsmedizinischen Vorsorge nach Abschnitt 6 einschlieRlich Biomonitoring (siehe
AMR 6.2) und Impfangebot (sieche AMR 6.7),

7. hinsichtlich mdglicher Abschneidekriterien fur die arbeitsmedizinische Vorsorge bei
Exposition gegentiber krebserzeugenden Partikeln und Gasen (siehe AMR 3.2),

8. zu speziellen Fragestellungen bei besonderen Personengruppen wie z.B. Jugendliche,
schwangere oder stillende Frauen.

3.2.2  Werkstoffspezifische Faktoren der Gefahrdungsbeurteilung

Die bei schweildtechnischen Arbeiten entstehenden SchweilRrauche und Gase bestehen aus
Gefahrstoffen mit teilweise unterschiedlichen gesundheitsschadlichen  Wirkungen.
Entsprechend ihrer Wirkungen werden diese gemaR Tabelle 1 eingeteilt:
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Tabelle 1: Einteilung der bei schweifldtechnischen Arbeiten entstehenden Gefahrstoffe nach
ihrer gesundheitsschadlichen Wirkung

Entstehender Gefahrstoff Wirkungen

Gasformig/
Partikelférmiq

Atemweg- und
Lungenbe-
lastend"

Toxisch?

Krebser-
zeugend

Reproduktions-
toxisch

Stickstoffmonoxid

Stickstoffdioxid

Ozon

X4

Kohlenstoffmonoxid

X5

Phosgen

Cyanwasserstoff

Formaldehyd

XX X[ X| X| X| X

X3

Aluminiumoxid

Eisenoxide (z.B. Fe304)

x

Magnesiumoxid

Barium-Verbindungen (z.B.

BaCO:s)

Blei(ll)oxid

X9

Fluoride (z.B. NaF, KF, CaF,
BaF>)

X

Kupferoxid

Manganoxide (z.B. MnO, Mn30.)

Molybdan(VI)oxid

X4

Vanadiumpentoxid

Chrom(lil)-Verbindungen

Zinkoxid

X | X | X[ X]| X]| X

Titandioxid

Chrom(VI)-Verbindungen (z.B.
Na.CrO4)

X3

Nickeloxide (z.B. NiO)

X3

Cobaltmetall

X6

Cobaltoxide (z.B. CoO, Co203)

X

X7

Cadmiumoxid

X

X3

Berylliumoxid

X

X3

1) Atemweg- und lungenbelastend bedeutet hier, dass Wirkungen im Sinne einer chronischen
Entziindung (chronische Bronchitis) durch Uberladung mit Partikeln im Vordergrund stehen. Als
Folge hiervon kann eine obstruktive Atemwegserkrankung, meist in Form einer chronisch-
obstruktiven Lungenerkrankung (COPD) resultieren. Fur diese Stoffe gilt der allgemeine

Staubgrenzwert.

2) Toxisch bedeutet hier in der Literatur beschriebene akut oder chronisch toxische Wirkungen, in
der Regel auch eine entsprechende Einstufung nach der CLP-Verordnung (Verordnung (EG)
Nr. 1272/2008). Die Einhaltung des allgemeinen Staubgrenzwertes (A-Fraktion) ist deshalb, im
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Unterschied zu den als atemwegs- und lungenbelastend ausgewiesenen Gefahrstoffen, nicht
ausreichend.

3) Eingestuft nach der CLP-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1272/2008) in die Gefahrenklasse
Karzinogenitat, Kategorien 1A oder 1B.

4) Eingestuft nach der CLP-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1272/2008) in die Gefahrenklasse
Karzinogenitat, Kategorie 2.

5) Eingestuft nach der CLP-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1272/2008) in die Gefahrenklasse
Reproduktionstoxizitat, Kategorie 1A.

6) Eingestuft nach TRGS 905 als krebserzeugend, Kategorie 1B.

7) Eingestuft nach TRGS 905 als krebserzeugend, Kategorie 2.

Siehe hierzu auch Abschnitt 3.1.1 Absatz 3.
3.2.3  Verfahrensspezifische Faktoren der Gefahrdungsbeurteilung

(1) In Abhangigkeit vom verwendeten Verfahren werden Schweildrauche in
unterschiedlichem Malie freigesetzt. Ein Maly fir die Freisetzung ist die jeweilige
Emissionsrate (emittierte Partikelmasse eines Verfahrens pro Zeit in mg/s bzw. g/h). Typische
Emissionsraten von schweifdtechnischen Verfahren sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

(2) Die Verfahren werden entsprechend ihrer Emissionsraten partikelformiger Stoffe in
folgende 4 Emissionsgruppen eingeteilt:

1. niedrig (< 1mg/s),

2. mittel (1 bis 2 mg/s),

3. hoch (2 bis 25 mg/s) und
4.  sehrhoch (> 25 mg/s).

Grundsatzlich gilt: Je hdher die Emissionsgruppe, desto héher sind die Anforderungen an die
MalRnahmen zur Expositionsminderung am Arbeitsplatz.

(3) Die Emissionsraten beschreiben die Freisetzung von Schweillrauchen bei
schweiltechnischen Verfahren und liefern damit Anhaltspunkte Uber die mogliche Exposition
der Beschaftigten am Arbeitsplatz.

(4) Informationen zu Emissionsraten kénnen auch den Rauchdatenblattern nach DIN EN
ISO 15011-4 enthommen werden (siehe Anhang 6).
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abelle 2: Beurteilung der Verfahren anhand von Emissionsraten. Zuordnung zu
Emissionsgruppen.
Verfahren Emissionsrate’ Emissionsgruppe
(beispielhafte Aufzahlung) (mg/s)
UP-Schweilen <1 niedrig
Gasschweiflden <1 niedri
(Autogenverfahren) 9
WIG <1 niedrig
Laserstrahlschweilen ohne 1 bis 2 mittel
Zusatzwerkstoff
MIG/MAG (energiearmes 1 bis 4 mittel bis hoch
Schutzgasschweil3en)
Laserstrahlschweiflten mit .
Zusatzwerkstoff 2 bis 5 hoch
MIG (Masswdraht, N|_ckel, 2 bis 6 hoch
Nickelbasislegierungen)
MIG (Aluminiumwerkstoffe) 0,8 bis 29 niedrig bis sehr hoch
MAG (Massivdraht) 2 bis 12 hoch
LBH 2 bis 22 hoch
MAG (Filldraht-Schwei3en mit 6 bis > 25 hoch bis sehr hoch
Schutzgas)
MAG (Falldraht-Schweif3en > 25 sehr hoch
ohne Schutzgas)
Weichléten <1 niedrig
Hartl6ten 1 bis 4 mittel bis hoch
MIG-Loten 1 bis 9 mittel bis hoch
Laserstrahlschneiden 9 bis 25 hoch bis sehr hoch
Autogenes Brennschneiden >25 sehr hoch
Plasmaschneiden >25 sehr hoch
Lichtbogenspritzen > 25 sehr hoch
Flammspritzen >25 sehr hoch

1

) Erfahrungswerte, die im Einzelfall durch Optimierung der Prozessparameter noch reduziert werden
kénnen.

(5) Bei folgenden schweiltechnischen Verfahren werden verfahrensspezifisch neben
Schweiltrauchen (Partikel) auch gasformige Gefahrstoffe freigesetzt, die in der
Gefahrdungsbeurteilung mit zu berlcksichtigen sind:

1.

MIG-SchweilRen von Aluminiumwerkstoffen: Ozon; es entsteht aus dem Luftsauerstoff
durch das Einwirken von UV-Strahlung aus dem Lichtbogen,

MAGC-Schweifien von un- und niedriglegiertem Stahl: Kohlenstoffmonoxid,

Autogenverfahren, Lichtbogen-, Plasma- und Laserstrahlverfahren: Nitrose Gase (NO,
NOy),

Weichléten: Aldehyde,
Hartloten: Chlorwasserstoff,

Punktschweillkleben: Pyrolyseprodukte beim Klebstoffabbrand.
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Siehe hierzu auch Abschnitte 3.1.2 bis 3.1.6.
3.2.4  Arbeitsplatz- und tatigkeitsspezifische Faktoren der Gefahrdungsbeurteilung

(1) Arbeitsplatz- und tatigkeitsspezifische Faktoren, wie raumliche Verhaltnisse,
Liftungssituation und insbesondere die Lichtbogenbrennzeit pro Schicht beeinflussen
zusatzlich die Gefahrstoffkonzentration in der Luft am Arbeitsplatz und damit auch die Hohe
der Exposition. Die Exposition wird darlber hinaus aber auch durch die Kopf- und
Korperposition des Schweilers bestimmt.

(2) Bei schweiltechnischen Arbeiten in engen Raumen oder in Bereichen mit geringem
Luftaustausch ist mit einer sehr hohen Exposition zu rechnen.

(3) Werden Schweilarbeiten in einer Zwangshaltung ausgefiihrt, ist ebenfalls von einer
hohen bis sehr hohen Exposition auszugehen.

(4) Eine geringe Exposition kann vorliegen, wenn schweil3technische Arbeiten nur kurzzeitig
(nicht langer als eine halbe Stunde pro Schicht) ausgefihrt werden. Typische Beispiele sind:

1. Reparaturschweilarbeiten im Fahrzeugbau, auf Bauhdéfen, in mechanischen
Werkstatten,

2. Heftarbeiten sowie Ausfiihrung kurzer unterbrochener Schweilinahte,
3. Hartlétarbeiten im Heizungsbau.

(5) Eine geringe Exposition kann nicht bei schweil}technischen Arbeiten in engen Raumen
vorliegen.

(6) In Abhangigkeit von der Art und dem Umfang der Nebenarbeiten z.B. Schleifen ist zu
prifen, ob zusatzliche Schutzmalinahmen erforderlich werden bzw. ob die an den
Schweilarbeitsplatzen bereits getroffenen Schutzmalinahmen auch fir diese Emissionen
geeignet sind (Hinweis: SchweilRrauchabsauganlagen sind in der Regel nicht zum Absaugen
brennbarer Staube, z.B. Aluminiumstaub, geeignet). Sind zusatzliche MalRnahmen
erforderlich, sind diese im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung festzulegen. Zum Anschleifen
der Elektroden siehe auch Abschnitte 3.1.2 Absatz 8 und 4.2 Absatz 7.

(7) Ungewollt aus Druckgasflaschen oder defekten Zuleitungen ausstromende Gase
kénnen den Luftsauerstoff in Arbeitsbereichen verdrangen, so dass Erstickungsgefahr
besteht. Dies gilt insbesondere flir Arbeiten in engen Raumen und unter Erdgleiche. Treten
Brenngase oder Schutzgase/Formiergase mit hohem Wasserstoffanteil unkontrolliert aus,
koénnen sich explosionsfahige Gasgemische bilden.

(8) Entweicht Sauerstoff in die Umgebung, besteht eine erhéhte Brandgefahr. Auch
normalerweise schwer entflammbare Materialien kdnnen bei erhdhtem Sauerstoffgehalt in der
Atmosphare in Brand geraten.

3.2.5 Gesamtbeurteilung der Gefahrdung

Der Arbeitgeber hat die werkstoffspezifischen, verfahrensspezifischen sowie arbeitsplatz- und
tatigkeitsspezifische Faktoren zu ermitteln, zu bewerten und zu einer Gesamtbeurteilung
zusammenzufuhren und die erforderlichen SchutzmaRnahmen nach Abschnitt 4 dieser TRGS
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festzulegen. In der Gesamtbeurteilung ist die Gefahrdung von anderen Beschaftigten mit zu
berlcksichtigen.

4 SchutzmaBnahmen
4.1 Grundsatzliche Anforderungen

(1) Als Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung hat der Arbeitgeber die erforderlichen
Schutzmalinahmen nach Abschnitt 4 sowie den Anhangen 2 und 3 dieser TRGS festzulegen.
Die angegebenen Schutzmafinahmen sind in der Regel auch geeignet, die Exposition
gegenuiber ultrafeinen Partikeln zu minimieren.

(2) Kann bei schweil3technischen Arbeiten eine Exposition von Beschaftigten gegenlber
Gefahrstoffen nicht vermieden werden, sind zur Beseitigung oder zur Minimierung der dadurch
bedingten Gefahrdung geeignete Schutzmalinahmen erforderlich. Entsprechend der
Gefahrstoffverordnung sind auf Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung folgende Mafnhahmen
in der aufgefiihrten Rangfolge zu berlcksichtigen:

1. Substitutionsprifung: Auswahl von gefahrstoffarmen Verfahren und
Werkstoffen/Zusatzwerkstoffen (Abschnitt 4.2),

2. Laftungstechnische und bauliche Malinahmen (Abschnitte 4.3 bis 4.5),
3.  Organisatorische und hygienische Mafhahmen (Abschnitt 4.6) und
4, Personliche Schutzmallnahmen (Abschnitt 4.7).

(3) Die MaRBnahmen sind so auszulegen, dass mindestens die Grenzwerte eingehalten
werden. Darlber hinaus ist zu prifen, ob die Expositionen im Sinne des Minimierungsgebotes
nach dem Stand der Technik weiter abgesenkt werden kénnen. Ist die Wirksamkeit einer
Schutzmalinahme nicht ausreichend, ist eine Kombination von MalRnahmen zu ergreifen.
Wenn mit einer Absaugung an der Entstehungsstelle die Einhaltung der Grenzwerte nicht
sichergestellt werden kann, muss der Schweilder geeigneten Atemschutz tragen. Zum Schutz
der anderen Beschaftigten im Gefahrenbereich ist bei Uberschreitung der Grenzwerte zu
prufen, ob bauliche und organisatorische MalRhahmen umgesetzt werden kénnen. Wenn diese
Malnahmen nicht geeignet sind, missen raumlufttechnische MaRnahmen ergriffen werden.
Sind diese MaRnahmen nicht wirksam, missen auch die anderen Beschaftigten im
Gefahrenbereich geeigneten Atemschutz tragen. Siehe hierzu auch Anhang 2.

(4) Grundsatzlich sind die in der TRGS 500 angegebenen MaRnahmen zu veranlassen.
Insbesondere wird auf die besonderen Regelungen zur Schichtarbeit, Pausenregelung und
Nachtarbeit nach TRGS 500 hingewiesen.

(5) Wenn Tatigkeiten mit Gefahrstoffen von einem Beschaftigten alleine (d.h. auerhalb von
Ruf- und Sichtweite zu anderen Personen) ausgeflihrt werden, hat der Arbeitgeber zusatzliche
Schutzmallinahmen festzulegen oder eine angemessene Aufsicht zu gewahrleisten, siehe
auch TRGS 500.

(6) Beischweiltechnischen Arbeiten, bei denen krebserzeugende Stoffe mit risikobasierten
Beurteilungsmalistdben z.B. Chrom(VI)-Verbindungen, Nickeloxide freigesetzt werden
koénnen, insbesondere beim Schweillen hochlegierter Werkstoffe und Nickelbasislegierungen,
ist das gestufte MalRnahmenkonzept der TRGS 910 zu berlcksichtigen. Zur Erstellung eines
Maflnahmenplans siehe auch Abschnitt 3.2.1 Absatz 7.

(7) Bei Verfahren mit den Emissionsgruppen ,niedrig“ bzw. ,mittel* ist in der Regel
mindestens eine wirksame Absaugung im Entstehungsbereich erforderlich. Bei Verfahren mit
den Emissionsgruppen ,hoch® und ,sehr hoch® sind in der Regel zusatzliche
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Schutzmalinahmen flir Schweilter und andere Beschaftigte im Gefahrenbereich erforderlich.
Bei schweilltechnischen Arbeiten nach Abschnitt 3.2.4 Absatz 2 und 3 ist unabhangig vom
Schweiltverfahren in der Regel fir Schweiller das Tragen von geeignetem Atemschutz
erforderlich.

(8) Im Einzelfall kann sich aufgrund der Gefahrdungsbeurteilung (insbesondere bei
Verfahren mit der Emissionsgruppe ,niedrig® wie UP-Schweil’en, WIG-Schweilen ohne
Zusatzwerkstoff oder bei Arbeiten mit geringer Exposition nach Abschnitt 3.2.4 Absatz 4)
ergeben, dass die natlrliche Raumliftung ausreichend ist.

(9) Thermische Spritzarbeiten sind nach Méglichkeit in geeigneten geschlossenen Kabinen
durchzuflihren, siehe hierzu CEN/TR 15339-6.

(10) Konnen thermische Spritzarbeiten nicht in geschlossenen Spritzkabinen durchgefihrt
werden, sind moglichst geeignete halboffene Kabinen einzusetzen. Dabei ist sicherzustellen,
dass sich der Arbeitsplatz im Einstrombereich der Umgebungsluft befindet.

(11) Die erforderlichen SchutzmalRnahmen beim additiven Lasersintern/Laserschmelzen mit
Metallpulvern sind in der Anhang 3 Abschnitt 7 beschrieben.

(12) Die erforderlichen SchutzmalRnahmen beim manuellen Kolbenléten sind in den beiden
VSK DGUV Informationen 213-714 und 213-725 enthalten.

4.2 Substitution: Auswahl von gefahrstoffarmen Verfahren und
Werkstoffen/Zusatzwerkstoffen

(1) Der Arbeitgeber hat unter Beachtung des Standes der Technik zu prifen, ob Verfahren
eingesetzt werden konnen, bei denen Gefahrstoffe nicht oder nur in geringem Umfang
freigesetzt werden. Dazu gehéren mechanische Fligeverfahren z.B. Durchsetzfiigen, Nieten,
Schrauben oder schweil3technische Arbeiten in geschlossenen Systemen z.B. automatisiertes
Schweilden in Schweiltkabinen, automatisiertes Spritzen in Spritzkabinen, additive Fertigung
in geschlossenen Fertigungsautomaten.

(2) Wenn diese Verfahren nicht eingesetzt werden kdonnen, sind soweit technisch moglich
und fur die Aufgabenstellung geeignet, solche schweiltechnische Verfahren anzuwenden und
Werkstoffe/Zusatzwerkstoffe einzusetzen, bei denen die Freisetzung von Gefahrstoffen
moglichst gering ist, siehe hierzu auch Abschnitt 3.2.3. Verfahren mit einer niedrigen
Emissionsgruppe sind bevorzugt einzusetzen.

(3) Verfahren, bei denen die Freisetzung von Gefahrstoffen gering ist, sind z.B.:
1. Unterpulverschweil’en (UP-Schweil3en),

2. Wolfram-Inertgasschweil3en (WIG-Schweilen) mit thoriumdioxidfreien
Wolframelektroden,

Plasmaschneiden mit Wasserbadabdeckung,

4, Schweiltverfahren ohne Zusatzwerkstoff, z.B. Ruhrreibschweilen, Magnetimpuls-
schweilien.

(4) Die Zusammensetzung und die Menge der Gefahrstoffemissionen werden u.a. von den
gewahlten Schweillparametern beeinflusst z.B. Schweil’strom, Schweil3-spannung,
Schutzgasart und Schutzgaszusammensetzung. Zur Minimierung der Gefahrstoffemissionen
sind die von den Herstellern der Elektroden bzw. Gase empfohlenen Schweillparameter
einzuhalten. Beim MIG-/MAG-Schweil3en kann eine Reduzierung der
Schweillrauchemissionen durch eine Wellenformsteuerung des Schweil’stroms und einer
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entsprechenden Wahl der Prozessregelvarianten erreicht werden (z.B. geregelter
Kurzlichtbogen).

(5) Beim Schutzgasschweil’en mit hochlegiertem Schweil’draht ist die Freisetzung von
krebserzeugenden Chrom(VI)-Verbindungen im Rauch wesentlich geringer als beim
Lichtbogenhandschwei3en mit umhillten hochlegierten Stabelektroden oder mit hochlegierten
Fulldrahten.

(6) Werden hingegen Nickelbasiswerkstoffe oder Reinnickel als Schweillzusatz verwendet,
ist die Freisetzung von krebserzeugendem Nickeloxid im Schweil’rauch beim
Lichtbogenhandschweil3en geringer als beim MIG/MAG-Schweifden.

(7) Inder Regel sind Wolframelektroden ohne Thoriumzusatz zu verwenden, wie Elektroden
ohne Oxidzusatz oder Elektroden mit Cer(IV)-oxid (CeO;), Lanthanoxid (La:Os;) oder
Zirkonium(lV)-oxid  (ZrO2). Die technologische  Notwendigkeit des  Einsatzes
thoriumdioxidhaltiger =~ Wolframelektroden beim WIG-Schweil3en ist in der
Gefahrdungsbeurteilung zu begrinden und zu dokumentieren. Auf die erforderlichen
Malnahmen nach Strahlenschutzrecht wird hingewiesen, siehe hierzu auch DGUV
Information 209-049. Ist die Verwendung thoriumdioxidhaltiger Elektroden unvermeidbar,
muss fur das Anschleifen dieser Elektroden eine Absaugung mit Entstaubern der Staubklasse
H verwendet werden.

(8) Beim Widerstandsschweil3en sollen nur berylliumfreie Elektroden z.B. Legierungen aus
WCu, CuNi,Si, CuCrZr verwendet werden.

(9) Beim Schweillen sind moéglichst bariumfreie Schweillzusatze zu verwenden.

(10) Lichtbogenhartiéten ist haufig emissionsarmer und in Hinblick auf die
Rauchzusammensetzung weniger problematisch als Lichtbogenschweilen und sollte in
diesen Fallen eingesetzt werden.

(11) Die Aufzahlungen der Absatze 1 bis 10 sind nicht abschlieRend. Im Einzelfall kbnnen
weitere gefahrstoffarme Verfahren angewendet werden.

(12) Zur Durchfiihrung und Dokumentation der Substitutionspriifung gelten im Ubrigen die
Anforderungen der TRGS 600.

4.3 Liftungstechnische und bauliche MaBnahmen

(1) Grundsatzlich sind bei schweil3technischen Arbeiten luftungstechnische Mallnahmen
nach dem Stand der Technik zu treffen, siehe hierzu auch Abschnitt 4.1 Absatz 7.

(2) Lidftungstechnische Malinahmen sind so auszuwahlen, dass der Schutz des Schweiliers
und der sonstigen Beschaftigten gewahrleistet ist und eine Ausbreitung der Schweildrauche
und -gase aus dem Arbeitsbereich vermieden wird, soweit dies nach dem Stand der Technik
maglich ist.

(3) Die Absaugung der Gefahrstoffe hat vorrangig im Entstehungsbereich zu erfolgen. Je
naher an der Entstehungsstelle abgesaugt wird, desto effizienter ist die Erfassung der
Gefahrstoffe. Hinweise hierzu enthalt die DGUV Regel 109-002.

(4) Die Ausbreitung der SchweilRrauche und -gase Uber den Arbeitsbereich hinaus ist
aullerdem vorrangig durch geeignete baulich-technische Malinahmen zu verhindern. Das
Spektrum geeigneter baulicher Mallnahmen umfasst in Abhangigkeit von den
Randbedingungen (werkstoff-, verfahrens-, arbeitsplatz- und tatigkeitsspezifische Faktoren)
das Schwei’en in separaten Raumen (raumliche Trennung) Uber Abtrennungen mit
Zwischenwanden (rdumliche Abtrennung) bis hin zu Malinahmen zur liftungstechnischen
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Trennung des Schweillbereichs von anderen (Fertigungs-)Bereichen. Bei schweildtechnischen
Arbeiten mit geringer Exposition reicht in der Regel eine raumliche Abgrenzung aus.

(5) Als zusatzliche luftungstechnische MalRnahme kann in Abhangigkeit von den
Randbedingungen eine technische Raumliftung erforderlich sein, um die Einhaltung der
Grenzwerte auch fir die Beschaftigten sicherzustellen, die keine Schweilarbeiten
durchflihren, aber den Schweifirauchen und -gasen ausgesetzt sind.

(6) In Raumen bzw. in Teilbereichen von Raumen, in denen schweil3technische Arbeiten
ausgefihrt werden, soll die Zu- und Abluft von Anlagen zur Raumliftung so geflihrt werden,
dass sie die beim Schweillen entstehende Thermik unterstiitzt und nicht erfasste Gefahrstoffe
aus dem Atembereich der Beschaftigten verdrangt werden. Hierfiir hat sich die Quellliftung
mit der damit verbundenen Schichtenstromung als besonders geeignet erwiesen. Hinweise
zur Auslegung von Anlagen zur Raumliftung siehe VDI 2262 Blatt 3 und VDI 3802.

(7) Bezlglich der Wirksamkeitstiberprifung der getroffenen MalRnahmen gelten die
Anforderungen der Abschnitt 5 dieser TRGS.

44  Absaugung im Entstehungsbereich
441  Luftvolumenstrome

Die fur eine wirksame Absaugung notwendigen Luftvolumenstrome missen bei der Planung
der Absauganlagen ermittelt und fir die Dauer der gefahrdenden Tatigkeiten sichergestellt
werden.

4.4.2 Absaugung bei Schweilen von Hand

(1) Beim Schweil3en von Hand ist grundsatzlich eine geeignete Erfassung der Gefahrstoffe
im Entstehungsbereich erforderlich, sofern im Einzelfall die Gefahrdungsbeurteilung zu keinem
anderen Ergebnis gelangt.

(2) In Abhangigkeit vom  Schweilverfahren, der Art des Arbeitsplatzes
(mobil/ortsveranderlich oder stationar/ortsgebunden) und der Grofle der zu bearbeitenden
Werkstlicke sind nachfolgend aufgeflihrte liftungstechnische MaRnahmen zur Erfassung von
Gefahrstoffen im Entstehungsbereich, erforderlichenfalls in Kombination, geeignet:

1. Absaugung brennerintegriert oder direkt am Brenner angebaut,

2.  Stationare oder mobile Absauganlagen mit festen oder nachflihnrbaren Erfassungs-
elementen.

(3) Der fir die Absaugung erforderliche Volumenstrombereich ist beim Hersteller zu
erfragen und wahrend der schweildtechnischen Arbeiten einzuhalten. Hinweise zur
Dimensionierung von Erfassungselementen enthalten die DIN EN ISO 15012 Teil 2 und die
VDI 2262 Blatt 4. Fur Niedrigvakuum-Punktabsaugungen mit einem Nenndurchmesser von
160 mm hat sich ein Volumenstrom im Bereich von 800 bis 1000 m3h bewahrt.

(4) Beim Einsatz brennerintegrierter Absaugungen missen der Mindest- und der Maximal-
Absaugvolumenstrom sowie der zur Erzeugung des Volumenstromes notwendige Unterdruck
beim Hersteller des Brenners abgefragt und wahrend des Schweillprozesses eingehalten
werden. Ein zu geringer Absaugvolumenstrom hat eine hohere Exposition des Schweilders zur
Folge, ein zu hoher Absaugvolumenstrom saugt das Schutzgas in nicht akzeptablem Umfang
mit ab und beeintrachtigt so die Nahtqualitat.

(5) Voraussetzung fir eine  wirksame  Absaugung bei nachzufiihrenden
Erfassungselementen ist, dass der Schweiller die Erfassungselemente stets in mdglichst
geringem Abstand zur Entstehungsstelle positioniert. Da die Wirksamkeit der
SchutzmalRnahme maflgeblich durch die Kenntnisse und das Verhalten der Beschéftigten
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beeinflusst wird, sind diese regelmaflig zu schulen und zu unterweisen, siehe hierzu auch
Abschnitt 7. Es ist darauf zu achten, dass eine leichte und prazise Positionierung der
Erfassungselemente moglich ist. Je ndher an der Entstehungsstelle abgesaugt wird, desto
effizienter ist die Erfassung der Gefahrstoffe. Eine Niedrigvakuum-Punktabsaugung erfasst die
Schweiltrauche noch gut bis zu einem Abstand von 30 bis 40 cm, eine Hochvakuum-
Punktabsaugung bis zu einem Abstand von 15 cm.

(6) Luoftungsverfahren ohne Erfassungselemente in der Nahe der Schweil3stelle sind als
alleinige SchutzmaRnahme fiir die Schweiller nicht zulassig. Diese Verfahren tragen nur zur
Reinigung der Luft im Umgebungsbereich bei, sind also nur eine erganzende MalRnahme zur
Raumliftung.

4.4.3  Absaugung bei volimechanisierten und automatisierten Schweiflten

(1) Bei vollmechanisierten und automatisierten SchweilRverfahren befindet sich die
Bedienperson in der Regel nicht in der unmittelbaren Nahe der Schweil3stelle. Zur Absaugung
der Emissionen sind daher moglichst geschlossene oder zumindest halboffene
Erfassungssysteme einzusetzen. Diese schlielen den gesamten Bereich ein und verhindern
damit das Freisetzen von Schweillrauchen und —gasen. Solche Erfassungssysteme zeichnen
sich bei Ausnutzung der Thermik durch einen geringeren Luftvolumenstrom bei wesentlich
besserem Erfassungsgrad aus als die beim Handschweiflen eingesetzten, offenen
Erfassungssysteme. Weiterfliihrende Informationen zu Erfassungssystemen enthalten die
DGUV Regel 109-002 und die VDI 2262 Blatt 4.

(2) Sind die geschlossenen oder halboffenen Erfassungssysteme so groR, dass sie
begehbar sind, ist im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung festzulegen, unter welchen
Bedingungen ein Betreten der Anlage gefahrlos maglich ist. Zu berticksichtigende Parameter
sind hierbei die Haufigkeit des Zuganges, die Liftung sowie Expositionsspitzen.

4.5 Luftriickfilhrung

(1) Abgesaugte Luft darf nur in den Arbeitsbereich zuriickgefliihrt werden, wenn sie
ausreichend gereinigt ist. Eine ausreichende Reinigung bei Schweillrauchen ohne
krebserzeugende, keimzellmutagene oder reproduktionstoxische Stoffe liegt z.B. vor, wenn
lufttechnische Anlagen zum Abscheiden von Schweil3rauchen eingesetzt werden, die der
Norm DIN EN ISO 15012 Teil 4 entsprechen.

Fur Anlagen, die zum Abscheiden von Rauchen mit krebserzeugenden, keimzellmutagenen
oder reproduktionstoxischen Stoffen eingesetzt werden, gilt darliber hinaus Abschnitt 4.5
Absatz 4.

(2) Der Erfassungsgrad offener Erfassungselemente ist in der Regel kleiner als 100%. Die
nicht erfassten Rauche und Gase konnen sich, genau wie die vom Filter durchgelassenen
Rest-Rauche im Arbeitsbereich anreichern. Daher ist der Erfassungsgrad der Absaugung zu
optimieren und fiir eine ausreichende Aufienluftzufuhr bei der Luftriickfliihrung zu sorgen. Die
Ermittlung der erforderlichen Aufienluftvolumenstrome hat nach den Regeln der Technik zu
erfolgen, u.a. DGUV Regel 109-002 und VDI/DVS 6005.

(3) Beim Schwei’en entstehende oder freigesetzte Gase werden von Filtern, die
Ublicherweise zur Schweillrauchabscheidung eingesetzt werden, nicht abgeschieden. Diese
Gase konnen sich in der gesamten Halle anreichern, z.B. bei Luftrickfihrung oder auch bei
Arbeiten ohne Absaugung. Zur Einhaltung der Grenzwerte von gasférmigen Gefahrstoffen
muss bei schweilltechnischen Arbeiten (z.B. MAGC-Schweillen: Kohlenstoffmonoxid,
Kohlenstoffdioxid) in der Regel ein Aufienluftvolumenstrom von 200 m®h pro SchweilRer
vorhanden sein. Bei Autogenverfahren (Gasschweiflien, Brennschneiden, Flammwarmen und
Flammrichten) ist wegen der Emissionen insbesondere von Stickstoffmonoxid, aber auch von
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Stickstoffdioxid ein hoherer Auf3enluftvolumenstrom erforderlich, der im Rahmen der
individuellen Gefahrdungsbeurteilung festzulegen ist. Gleiches gilt bei MIG-Schweilien von
Aluminiumwerkstoffen (Auftreten von Ozon).

(4) An Arbeitsplatzen, an denen Schweillarbeiten mit Emission von krebserzeugenden,
keimzellmutagenen oder reproduktionstoxischen Stoffen der Kategorie 1A oder 1B
durchgefuhrt werden (insbesondere bei Verwendung von chrom- und nickelhaltigen
Werkstoffen) darf dort abgesaugte Luft grundsatzlich nicht zurlickgefliihrt werden. Nach
Méglichkeit ist die abgesaugte Luft in diesen Fallen im Abluftbetrieb zu fihren, z.B. bei
stationdren Arbeitsplatzen. Wenn Schweildrauchabsauggerate im Umluftbetrieb geflihrt
werden missen, z.B. bei mobilen Arbeitsplatzen, dirfen nur behérdlich oder von den Tragern
der gesetzlichen Unfallversicherung anerkannte Gerate der SchweilRrauchabscheideklasse
W3 nach DIN EN ISO 15012 Teil 1 verwendet werden. Diese Schweil’irauchabsauggerate
mussen auch bei radioaktiven Stoffen im SchweilRrauch (Thoriumdioxid) verwendet werden.
Filtertirme sind zur Erfassung dieser Gefahrstoffe generell ungeeignet, siehe hierzu auch
Abschnitt 4.4.2 Absatz 6.

(5) Wird eine Anlage zur Raumliftung zusatzlich zu einer Absaugung an der
Entstehungsstelle nach dem Stand der Technik eingesetzt, darf die Anlage zur Raumliftung
auch mit Luftrickfuhrung betrieben werden. Dabei muss sichergestellt sein, dass bei
Schweissrauchen mit krebserzeugenden, keimzellmutagenen oder reproduktionstoxischen
Stoffen der Kategorie 1A oder 1B die Gefahrstoffkonzentration in der riickgeflhrten Luft 1/10
der Akzeptanzkonzentration, des Beurteilungsmallstabes oder des Arbeitsplatzgrenzwertes
nicht Ubersteigt. Der Nachweis hierfir kann auch Uber geeignete Bilanzierungen z.B.
Rechnungen auf der Grundlage der Raumluftkonzentration und des Abscheidevermogens des
Filters erfolgen.

(6) Ist eine Anlage zur Raumliftung als einzige lufttechnische MalRlnahme eingesetzt, weil
eine Absaugung an der Entstehungsstelle technisch nicht moglich ist, darf diese bei
Schweiltrauchen mit krebserzeugenden, keimzellmutagenen oder reproduktionstoxischen
Stoffen der Kategorie 1A oder 1B nicht mit Luftriickfliihrung betrieben werden.

4.6 Organisatorische MaRnahmen

(1) Vor Beginn der SchweilRarbeiten ist darauf zu achten, dass Ruckstande auf
Werkstlickoberflachen, z.B. von Kaltreinigern, entfernt werden.

(2) Der Arbeitgeber hat Arbeitsgerate, Maschinen und liftungstechnische Einrichtungen in
einem technisch einwandfreien Zustand zu halten. Die Beschaftigten haben diese
bestimmungsgemal zu verwenden.

(3) Bei Arbeitsunterbrechungen und vor Arbeitsende sind die Ventile an Druckgasflaschen
und Gasentnahmestellen zu schlieen (nicht nur Ventile der Druckminderer schlielen!).

(4) Der Arbeitgeber hat sicherzustellen, dass nur wirksame Einrichtungen zum Erfassen und
Abscheiden von Gefahrstoffen eingesetzt werden. Bei der erstmaligen Inbetriebnahme dieser
Einrichtungen sowie bei den wiederkehrenden Prufungen nach Abschnitt 5 ist der Nachweis
einer ausreichenden Wirksamkeit (Einhaltung der Grenzwerte) zu erbringen.

(5) Die Einrichtungen nach Absatz 4 sind mindestens jahrlich durch eine zur Prifung
befahigte Person auf ihre Funktionsfahigkeit zu prifen. Die Prafungen sind zu dokumentieren.
Siehe TRBS 1203 und DGUV Regel 109-002.

(6) Die Anzahl der Beschaftigten, die Schweillrauchen und -gasen ausgesetzt sind, sowie
die Expositionsdauer sind so weit wie mdglich zu minimieren. Die Anwesenheit von
Beschaftigten im Gefahrenbereich, die nicht selbst schweil3technische Arbeiten durchfiihren,
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ist moglichst zu vermeiden oder zumindest auf die zwingend notwendige Anzahl und auf den
notwendigen zeitlichen Umfang zu reduzieren. Belastete Arbeitsbereiche sind raumlich
abzugrenzen und dirfen nur Beschaftigten zuganglich sein, die dort Arbeiten ausfihren.

(7) Schweilltechnische Arbeiten mit hoher Exposition sind moglichst am Ende des
Arbeitstages durchzufiihren.

(8) Die Expositionen der SchweilRer kdnnen durch eine zeitliche Begrenzung der jeweiligen
schweil3technischen Arbeiten vermindert werden. Entsprechende individuelle Regelungen zur
maximalen Expositionszeit kdbnnen eine unterstitzende Malnahme sein, die Grenzwerte
einzuhalten.

(9) Die Arbeitspositionen der Beschaftigten sind méglichst so zu gestalten, dass durch
Ausnutzung der Thermik die Gefahrstoffeinwirkung minimiert wird, z.B. durch ergonomisch
glnstige Positionierung der Werkstlicke durch dreh- und schwenkbare Arbeitstische.

(10) Ist eine unglnstige Arbeitsposition nicht vermeidbar, sollte besonders auf eine
gesichtsnahe Platzierung des Schweilierschutzschildes geachtet werden.

(11) Beschaftigte, die in ihrem Arbeitsbereich Gefahrstoffen ausgesetzt sind, durfen dort
keine Nahrungs- oder Genussmittel zu sich nehmen (Ess-, Trink- und Rauchverbot am
Arbeitsplatz). Ebenfalls dirfen dort keine Nahrungs- und Genussmittel aufbewahrt werden.
Hierzu sind entsprechende Pausenrdume einzurichten, die von den Beschaftigten
aufzusuchen sind.

(12) Belastete Bereiche sind regelmalig zu reinigen. Die Reinigungsintervalle sind auf der
Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung festzulegen. Die Reinigungsarbeiten sind so
durchzufiihren, dass die Freisetzung und Aufwirbelung von Staub vermieden wird, z.B. mit
Feucht- oder Nassverfahren oder saugend durch Verwendung geeigneter und geprifter
Industriestaubsauger oder Kehrsaugmaschinen, die dem Stand der Technik entsprechen.

(13) Bei Metallstauben, die keine krebserzeugenden Gefahrstoffe beinhalten, sind
Industriestaubsauger der Staubklasse M zu verwenden, bei Metallstduben mit
krebserzeugenden Gefahrstoffen Industriestaubsauger der Staubklasse H. Eine Positivliste
geprufter Industriestaubsauger wird im IFA-Handbuch, Kennzahl 510210/1 bekannt gemacht.

(14) Trockenes Kehren oder Abblasen von Staubablagerungen mit Druckluft sind generell
nicht zulassig. Das Verbot zum Einsatz von Druckluft bezieht sich auch auf die Reinigung von
Arbeitskleidung.

(15) Der Arbeitgeber hat getrennte Aufbewahrungsmdglichkeiten fir die Arbeits- und
Schutzkleidung einerseits und fur die Stralenkleidung andererseits zur Verfigung zu stellen
z.B. Doppelspind. Der Arbeitgeber stellt sicher, dass Beschaftigte kontaminierte
Arbeitskleidung nicht in andere Bereiche z.B. Pausen- und Bereitschaftsraume verschleppen.
Kontaminierte Arbeitskleidung verbleibt im Betrieb und wird durch den Arbeitgeber
sachgerecht gereinigt.

4.7 Personliche SchutzmaBnahmen (Atemschutz)

(1) Soweit die in den Abschnitten 4.1 bis 4.6 aufgefuhrten Schutzmalnahmen nicht
ausreichend sind oder deren Umsetzung technisch nicht méglich ist, missen vom Arbeitgeber

- Ausschuss flir Gefahrstoffe - AGS-Geschaftsfliihrung - BAUA - www.baua.de/ags -



TRGS 528 — Seite 24 von 65 (Fassung 30.04.2020)

zum Schutz der Beschaftigten geeignete Atemschutzgerate bereitgestellt werden. Diese sind
von den Beschaftigten zu benutzen.

(2) Fur die Auswahl von geeignetem Atemschutz sind die Regelungen der DGUV Regel
112-190 zu beachten. Zum Schutz vor Schweilirauchen kénnen folgende Atemschutzgerate
eingesetzt werden:

1. Beliiftete Helme/Hauben mit Geblase und Partikelfilter TH2P oder TH3P,
2 Masken mit Geblase und Partikelfilter TM1P, TM2P, TM3P,

3. Vollmasken oder Mundstiickgarnituren mit P2- oder P3-Filtern,
4

Halb-/Viertelmasken mit P2- oder P3-Filtern, partikelfiltrierende Halbmasken FFP2 oder
FFP3 oder

5. Isoliergerate z.B. bellftete Helme/Hauben mit externer Druckluftversorgung.

Bei krebserzeugenden Stoffen ist grundsatzlich Atemschutz der hdchsten Filterklasse, also mit
P3-Filtern, bereitzustellen und zu verwenden.

(3) Entstehen beim Schweilien auch gasférmige Gefahrstoffe in gesundheitsgefahrdenden
Konzentrationen, sind bei der Verwendung von filtrierendem Atemschutz geeignete
Kombinationsfilter zu verwenden.

(4) Die Verwendung von belastendem Atemschutz (Gerategewicht > 3 kg oder Atem-
widerstand) darf keine DauermalRnahme (In einem Zeitraum von 3 Monaten langer als 120
Stunden) sein. Eine Ausnahme ist nur mit einer Genehmigung durch die zustandige Behdrde
unter Wahrung der Mitwirkung der Beschaftigten und der betrieblichen Interessenvertretung
mdglich. Sie ist fir jeden Beschaftigten auf das unbedingt erforderliche Minimum zu
beschranken. Bei der Auswahl ist deshalb nicht belastender Atemschutz bevorzugt
auszuwahlen und einzusetzen. Bei Verwendung von nicht belastendem Atemschutz
(Gerategewicht < 3 kg und kein Atemwiderstand, z.B. bellftete Schweilerhelme/-hauben mit
Geblase nach Abschnitt 4.7 Absatz 2 Nummer 1) entfallen die Anforderungen zur
arbeitsmedizinischen Vorsorge nach Anhang Teil 4 Absatz 1 Nummer 1 ArbMedVV bzw.
Anhang Teil 4 Absatz 2 Nummer 2 ArbMedVV sowie die in der DGUV Regel 112-190
festgelegten Tragezeitbegrenzungen. Bei zusatzlichen Beanspruchungen des Geratetragers
durch Arbeitsschwere z.B. auch belastende Schutzkleidung und Umgebungsklima ist bei der
Berechnung der Tragedauer von 220 Minuten als Basiswert auszugehen. Die Tragedauer ist
dann im Einzelfall unter Hinzuziehung des Betriebsarztes festzulegen. Nahere Regelungen
sind in der DGUV Regel 112-190 enthalten.

(5) Werden durch die schweilstechnischen Arbeiten krebserzeugende Gefahrstoffe
freigesetzt, insbesondere beim Schweillen von hochlegierten  Stahlen und
Nickelbasislegierungen, ist aulier flir Verfahren der Emissionsgruppe ,niedrig® wie UP- und
WIG-Schweildverfahren fur die Schweiler geeigneter Atemschutz nach Abschnitt 4.7 Absatz
2 bereitzustellen. Der Atemschutz muss zwingend bei Uberschreitung der jeweiligen
Toleranzkonzentration getragen werden, ansonsten bei Expositionsspitzen. Im Ubrigen wird
das Tragen von Atemschutz bei Uberschreitung der Akzeptanzkonzentration empfohlen,
insbesondere bei Expositionsspitzen. Bei krebserzeugenden Chrom(VI)-Verbindungen ist bei
Uberschreitung des BeurteilungsmaRstabes geeigneter Atemschutz zu tragen.

(6) Werden Filtergerate mit Geblase bei Arbeiten mit offener Flamme oder bei Tatigkeiten
eingesetzt, bei denen es zu Schweildspritzerbildung bzw. Funkenflug kommen kann, besteht
die Gefahr, dass die Atemschutzfilter — in der Regel zunachst unbemerkt — in Brand geraten.
Im Filter kdbnnen dann todlich wirkende Rauchgase (insbesondere Kohlenstoffmonoxid und
Kohlenstoffdioxid) entstehen. Fir derartige Arbeiten sind daher nur Filtergerate zu verwenden,
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bei denen durch konstruktive MalRnahmen z.B. engmaschige Metallsiebe vor den
Ansaugoffnungen oder ,Funkenfallen® ein Eindringen von Schweil3spritzern und Funken in den
Filter verhindert wird; alternativ kdnnen Isoliergerate eingesetzt werden.

(7) Fur schweiltechnische Arbeiten in engen Raumen, z.B. im Schiffbau, in Kastentragern
oder in Doppelbdden, gilt folgende Vorgehensweise flir die Auswahl von Atemschutzgeraten:

1. Wenn mdglich sind luftungstechnische Maflnhahmen nach Abschnitt 4.3 einzurichten.

2. Ist dies aus raumlichen Grinden nicht mdglich oder nicht ausreichend, sind
vorzugsweise belliftete Hauben oder Helme zu tragen.

3. Wenn aus raumlichen Griinden bellftete Hauben und Helme nicht anwendbar sind, sind
beim Schweillen FFP3-Masken zu tragen.

4, Ist mit dem Auftreten nitroser Gase zu rechnen, z.B. beim Flammrichten, ist geeigneter
Atemschutz (Halb-/Viertelmasken mit Kombinationsfilter der Filterklasse NO-P3)
einzusetzen, sieche DGUV Regel 112-190.

5. Besteht die Gefahr von Sauerstoffmangel, ist umgebungsluftunabhangiger Atemschutz
einzusetzen (Isoliergerate).

(8) Beim thermischen Spritzen mit mechanisierten oder automatisierten Spritzprozessen
muss beim Betreten der Spritzkabine geeigneter Atemschutz getragen werden, wenn die
Spritzkabinenluft z.B. durch zu kurze Nachlaufzeiten der Absaugung nicht ausreichend
gereinigt ist. Atemschutz muss grundsatzlich getragen werden, wenn manuell gespritzt wird.
Atemschutz ist ebenfalls zu tragen, wenn die Pulverbehalter beschickt oder gereinigt werden.

In der Regel ist ein Filter der Klasse P3 erforderlich. Beim Flammspritzen und Plasmaspritzen
kann ein Kombinationsfilter der Filterklasse NO-P3 erforderlich sein.

5 Wirksamkeitsiiberprufung
5.1 Allgemeines zur Wirksamkeitsiiberpriifung

(1) Die Wirksamkeit der getroffenen SchutzmalRnahmen ist durch Arbeitsplatzmessungen
oder durch andere geeignete Ermittlungsmethoden vor Inbetriebnahme des Arbeitsplatzes
und dann regelmafig innerhalb von festgelegten Fristen zu Uberprifen. Die
Schutzmalinahmen sind ausreichend, wenn die relevanten Grenzwerte eingehalten sind und
daruber hinaus ein entsprechender Befund nach TRGS 402 getroffen werden kann.

(2) Die Methoden, der Zeitpunkt und die Haufigkeit der Wirksamkeitstiberpriifung sind im
Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung vom Arbeitgeber eigenverantwortlich festzulegen, siehe
hierzu Abschnitt 7 TRGS 400. Eine Wirksamkeitsiiberpriifung ist erforderlich bei Anderung
relevanter Randbedingungen, z.B. bei Verfahrensianderung. Ansonsten ist eine
Wirksamkeitsuberprifung in  regelmaBigen Abstanden zu  wiederholen. Eine
Wirksamkeitsuiberprifung durch Kontrollmessungen erfolgt nach den Vorgaben der TRGS
402.

(3) Wirksamkeitsiberprifungen kénnen nach TRGS 402 auch durch Messung technischer
Parameter durchgefiihrt werden. Werden als SchutzmalRnahme Absaugungen bzw. Anlagen
zur Raumliftung eingesetzt, so wird bei der Inbetriebnahme des Arbeitsplatzes empfohlen,
parallel zu Arbeitsplatzmessungen nach TRGS 402 auch die Kkorrespondierenden
Luftvolumenstrome der Absaugung bzw. Raumliftung zu ermitteln. Spatere
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Wirksamkeitstberprifungen koénnen dann anhand von Luftvolumenstrommessungen
vorgenommen werden.

(4) Technische SchutzmalRnahmen, z.B. Liftungs- und Absaugeinrichtungen, missen nach
Abschnitt 4.6 Absatz 4 und 5 regelmaRig, fir Schweillrauche mindestens jahrlich, auf ihre
ausreichende Funktion und Wirksamkeit Gberprift werden.

(5) Liegen ein verfahrens- und stoffspezifisches Kriterium (VSK), eine stoff- bzw.
verfahrensspezifische TRGS oder eine branchenspezifische Hilfestellung vor, sind die dort
getroffenen Vorgaben zur Wirksamkeitskontrolle zu beachten. Beispiele hierfiir sind die DGUV
Information 213-714, DGUV Information 213-725 und die TRGS 505.

5.2 Zusatzliche Bestimmungen und Hinweise zur Wirksamkeitsiiberprifung durch
Arbeitsplatzmessungen

(1) Bei schweiltechnischen Arbeiten koénnen zur messtechnischen Ermittlung der
inhalativen  Exposition bzw. fiur die Wirksamkeitsiberprifung der getroffenen
Schutzmalinahmen durch Expositionsmessungen reprasentative MessgroRen nach den
Tabellen 5 bis 8 herangezogen werden, siehe hierzu Anhang 4 Absatz 6.

(2) Die fir schweil3technische Arbeiten relevanten und verbindlichen Grenzwerte aus der
TRGS 900 und TRGS 910 zu den reprasentativen Messgrélien nach Absatz 1 sind in Tabelle
3 aufgeflihrt. Fir Ozon, Zink und seine anorganischen Verbindungen sowie Kupfer und seine
anorganischen Verbindungen sind derzeit keine verbindlichen Grenzwerte nach TRGS 900
oder TRGS 910 vorhanden. Fir diese Stoffe enthalt die Tabelle 3 entsprechend Abschnitt
542 der TRGS 402 MAK-Werte der DFG-Senatskommission zur Prufung
gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe bzw. auslandische Grenzwerte, die zur Beurteilung der
Exposition und der Wirksamkeit der Schutzmalnahmen herangezogen werden sollen
(Beurteilungsmalstabe nach Abschnitt 5.4 TRGS 402).

Tabelle 3: Grenzwerte aus TRGS 900 und TRGS 910, MAK-Werte bzw. internationale
Grenzwerte zu reprasentativen Messgrofien bei schweildtechnischen Arbeiten

Stoff Grenzwert/BeurteilungsmaBst|Uberschreitun|  Quelle
ab nach Abschnitt 5.4 TRGS | gsfaktor
402
Allgemeiner Staubgrenzwert AGW 1,25 mg/m?3 (A) 8 TRGS 900
Dichte 2,5 g/cm?®
AGW 10 mg/m?3 (E) 2
Aluminiumoxid (Al203) Allgemeiner Staubgrenzwert TRGS 900
Ozon 0,1 mg/m?® 2 LIGGESTIS
Chrom(VI)-Verbindungen (z.B. Natrium- BM 1,0 pg/m?® (E) 8 TRGS 910
chromat Naz2CrOs, Kaliumchromat K2CrO4)
Cobalt und Cobaltverbindungen, als Carc TK 5,0 ug/m? (A) 8 TRGS 910
1A, Carc. 1B eingestuft (z.B. Cobaltmetall AK 0,5 pug/m3 (A)
(Co))
Nickelverbindungen, als Carc. 1A, Carc. 1B TK 6,0 yg/m? (A) 8 TRGS 910
eingestuft (z.B. Nickel(Il)-oxid NiO, AK 6,0 ug/m2 (A)
Nickelspinelle)

Nickel und Nickelverbindungen AGW 30 pug/m? (E) 8 TRGS 900
Mangan und seine anorganischen AGW 0,2 mg/m?® (E) 8 TRGS 900
Verbindungen (z.B. MnO, Mn304) AGW 0,02 mg/m?3 (A)

Stickstoff(Il)-oxid (NO) AGW 2,5 mg/m?® 2 TRGS 900
Stickstoff(IV)-oxid (NO2) AGW 0,95 mg/m? 2 TRGS 900
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Stoff Grenzwert/BeurteilungsmaBst|Uberschreitun|  Quelle
ab nach Abschnitt 5.4 TRGS | gsfaktor
402
Fluoride (Natriumfluorid (NaF), AGW 1 mg/m?3 (E) 4 TRGS 900

Calciumfluorid (CaFz2), Bariumfluorid (BaF2),
Natriumcalciumfluorid (NaCaFs))

Zink und seine anorganischen MAK 0,1 mg/m3 (A), 4 MAK-Liste
Verbindungen (ZnO) MAK 2 mg/m3(E) 2
Bariumverbindungen, I18slich (BaO) MAK 0,5 mg/m3 (E) 8 MAK-Liste
Kupfer und seine anorganischen MAK 0,01 mg/m3 (A) 2 MAK-Liste
Verbindungen (CuO)
Kohlenstoffmonoxid AGW 35 mg/m3 2 TRGS 900
Erlduterungen:

TK: Toleranzkonzentration

AK: Akzeptanzkonzentration

AGW: Arbeitsplatzgrenzwert

MAK: Maximale Arbeitsplatzkonzentration

BM: Beurteilungsmalstab, risikobasiert

LIG GESTIS: Liste Internationaler Grenzwerte fir chemische Substanzen in der GESTIS-Stoffdaten-
bank

(A): Alveolengangige Fraktion

(E): Einatembare Fraktion

(3) Auf Kontrollmessungen nach TRGS 402 kann verzichtet werden, wenn die Wirksamkeit
der getroffenen SchutzmafBnahmen durch andere Prifparameter z.B. Uberprifung der
lufttechnischen Parameter nachgewiesen werden kann. Weitere Hinweise zur Ermittlung und
Beurteilung von Expositionen siehe Anhang 4.

(4) Erkenntnisse des Biomonitorings, die im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vorsorge
unter Berlcksichtigung der AMR 6.2 gewonnen wurden, kénnen flr die Wirksamkeitskontrolle
herangezogen werden (siehe auch Abschnitt 3.2.1 Absatz 9).

5.3 Dokumentation

Die Ergebnisse der Wirksamkeitstiberprifung sind aufzuzeichnen, aufzubewahren und den
Beschaftigten und ihren Vertretern zuganglich zu machen. Die Ermittlungsergebnisse aus der
Wirksamkeitstuberprifung sind in  der Gefdhrdungsbeurteilung zu dokumentieren.
Messprotokolle kénnen Bestandteil der Gefahrdungsbeurteilung sein.

5.4 Folgen der Wirksamkeitsiiberpriifung

(1) Ergibt die Wirksamkeitstberprifung, dass Grenzwerte nicht eingehalten und damit die
getroffenen Schutzmalinahmen nicht ausreichend sind, sind unverziglich weitere
expositionsmindernde Malinahmen zu veranlassen und danach die Gefahrdungsbeurteilung
erneut durchzufihren (siehe auch TRGS 402). Zum Bereitstellen und Tragen von Atemschutz
siehe Abschnitt 4.7 Absatz 1.

(2) Werden risikobasierte Beurteilungsmafystdbe nach TRGS 910 nicht eingehalten, muss
ein Mallnahmenplan erstellt werden, in dem konkret beschrieben wird, aufgrund welcher
MaRnahmen, in welchen Zeitraumen und in welchem Ausmafl® eine weitere
Expositionsminderung erreicht werden soll. Nahere Angaben sind in der TRGS 910 enthalten.
Zum Bereitstellen und Tragen von Atemschutz siehe Abschnitt 4.7 Absatz 1.

5.5 Befundsicherung
In regelmaBigen Abstdnden oder aus gegebenem Anlass, wie z.B. Anderung relevanter
Randbedingungen, Anderung von Grenzwerten, ist gemaR Abschnitt 6 der TRGS 402 zu
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Uberprifen, ob der abgeleitete Befund unverandert giiltig ist. Die Abstande fir die Uberpriifung
sind abhangig von den betrieblichen Bedingungen im Befund festzulegen. Es wird ein
Jahresabstand empfohlen.

6 Arbeitsmedizinische Vorsorge

(1) Die allgemeinen Vorgaben in Abschnitt 4 der AMR 3.2 sind zu berlcksichtigen. Der
folgende Absatz enthalt hierzu spezielle Ausfiihrungen. Unberlhrt bleiben Vorgaben in
anderen Arbeitsmedizinischen Regeln, insbesondere der AMR 11.1.

(2) Vorsorgeanlasse fur die in dieser Technischen Regel angesprochenen Tatigkeiten und
Gefahrdungen sind insbesondere

1. Pflichtvorsorge

a) bei Tatigkeiten mit einem Gefahrstoff des Anhangs Teil 1 Absatz 1 Nummer 1
ArbMedVV (zum Beispiel Fluoride oder Kohlenstoffmonoxid), wenn der
Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) nicht eingehalten wird (Anhang Teil 1 Absatz 1 Nummer
1 Buchstabe a ArbMedVV);

b) bei Tatigkeiten mit einem Gefahrstoff des Anhangs Teil 1 Absatz 1 Nummer 1
ArbMedVV, der als krebserzeugend oder keimzellmutagen der Kategorie 1A oder 1B
im Sinne der Gefahrstoffverordnung eingestuft ist zum Beispiel Chrom(VI)-
Verbindungen oder Nickeloxide oder die als krebserzeugende Tatigkeiten oder
Verfahren der Kategorie 1A oder 1B im Sinne der Gefahrstoffverordnung bezeichnet
werden, wenn eine wiederholte Exposition nicht ausgeschlossen werden kann
(Anhang Teil 1 Absatz 1 Nummer 1 Buchstabe b ArbMedVV);

c) bei Tatigkeiten mit einer Exposition gegenliber Schweillrauchen (Schweilen und
Trennen von Metallen), wenn eine Luftkonzentration von 3 mg/m3 (A-Staubfraktion)
Uberschritten wird (Anhang Teil 1 Absatz 1 Nummer 2 Buchstabe b ArbMedVV);

d) bei Tatigkeiten, die das Tragen von Atemschutzgeraten der Gruppen 2 und 3 erfordern
(Anhang Teil 4 Absatz 1 Nummer 1 ArboMedVV; AMR 14.2).

2.  Angebotsvorsorge

a) bei Tatigkeiten mit einem Gefahrstoff des Anhangs Teil 1 Absatz 1 Nummer 1
ArbMedVV z.B. Fluoride oder Kohlenstoffmonoxid, wenn der Arbeitsplatzgrenzwert
(AGW) eingehalten wird;

b) bei Tatigkeiten mit einem Gefahrstoff, der nicht in Anhang 1 Teil 1 Absatz 1 Nummer 1
ArbMedVV genannt ist, aber als krebserzeugend oder keimzellmutagen der Kategorie
1A oder 1B im Sinne der Gefahrstoffverordnung eingestuft ist z.B. Cobaltmetall oder
die als krebserzeugende Tatigkeiten oder Verfahren der Kategorie 1A oder 1B im
Sinne der Gefahrstoffverordnung bezeichnet werden, wenn eine wiederholte
Exposition nicht ausgeschlossen werden kann (Anhang Teil 1 Absatz 2 Nummer 2
Buchstabe d ArbMedVV);

c) bei Tatigkeiten mit einer Exposition gegeniber Schweillrauchen (Schweiflen und
Trennen von Metallen), wenn eine Luftkonzentration von 3 mg/m? (A-Staubfraktion)
eingehalten wird (Anhang Teil 1 Absatz 2 Nummer 2 Buchstabe f ArbMedVV);

d) bei Tatigkeiten, die das Tragen von Atemschutzgeraten der Gruppe 1 erfordern
(Anhang Teil 4 Absatz 2 Nummer 2 ArbMedVV; AMR 14.2).

3. Nachgehende Vorsorge

Nach Beendigung der Exposition gegenlber krebserzeugenden oder keimzellmutagenen
Gefahrstoffen der Kategorie 1A oder 1B z.B. Chrom(VI)-Verbindungen, Nickeloxide,
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Cobaltmetall oder Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, die als krebserzeugende Tatigkeiten oder
Verfahren der Kategorie 1A oder 1B im Sinne der Gefahrstoffverordnung bezeichnet werden
(Anhang Teil 1 Absatz 3 Nummer 1 ArbMedVV).

7 Betriebsanweisung und Unterweisung

(1) Der Arbeitgeber hat eine Betriebsanweisung fur schweifldtechnische Arbeiten nach der
Gefahrstoffverordnung zu erstellen. Die Betriebsanweisung ist den Beschaftigten in
verstandlicher Form und Sprache bekannt zu machen.

(2) Bei der Erstellung von Betriebsanweisungen sind nach § 14 der Gefahrstoffverordnung
arbeitsbereichs- und stoffbezogene Gefahrdungen zu berticksichtigen.

(3) Hinweise fiur die Erstellung sieche TRGS 555. Beispiele einer Betriebsanweisung flr
,Lichtbogenhandschweiflen mit umhullten, chrom-/nickelhaltigen Stabelektroden im Behalter”
sowie fur ,Flammwarmen und —richten in einem Schiffstank® sind in Anhang 5 aufgeflhrt.

(4) Der Arbeitgeber hat die Beschaftigten lGber eine sichere Arbeitsweise beim Schweilien
zu unterweisen. Diese Unterweisung muss folgende Aspekte umfassen:

1. Die bei dem verwendeten Schweillverfahren freigesetzten Gefahrstoffe und die dabei
auftretenden Gefahrdungen, bei krebserzeugenden Bestandteilen im Schweillrauch
auch Expositionshéhe und zugeordneter Risikobereich,

die Auswirkungen von schweil3technischen Parametern,
die Schweilposition,

die Arbeitsposition (Kdrperhaltung),

o & 0N

die richtige Anwendung der liftungstechnischen Einrichtungen (u.a. Nachfiihrung der
Erfassungselemente),

6. die einzusetzende personliche Schutzausristung einschlieBlich  mdglicher
Tragezeitbegrenzungen,

7. die allgemeine arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung einschlieBlich der
Erlauterung der arbeitsmedizinischen Vorsorge (siehe hierzu Absatz 5),

8. Hygienemalnahmen,
9.  Verhalten bei Betriebsstérungen und
10. Erste Hilfe.

Dabei ist zu berlicksichtigen, dass der Schweiller in der Regel seinen Arbeitsplatz und die
auftretenden Belastungen auf Grund der Blendwirkung nicht sehen kann.

(5) Bei schweilltechnischen Arbeiten hat der Arbeitgeber sicherzustellen, dass die
Beschaftigten im Rahmen der Unterweisung eine allgemeine arbeitsmedizinisch-
toxikologische Beratung erhalten. Ob die Beteiligung des mit der arbeitsmedizinischen
Vorsorge beauftragten Arztes an der Beratung erforderlich ist, ist im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung zu entscheiden. Die Beteiligung des mit der arbeitsmedizinischen
Vorsorge beauftragten Arztes ist in der Regel erforderlich, wenn nach der
Gefahrdungsbeurteilung Pflichtvorsorge zu veranlassen oder Angebotsvorsorge anzubieten
ist. Unter ,Beteiligung des mit der arbeitsmedizinischen Vorsorge beauftragten Arztes” ist nicht
zwingend zu verstehen, dass er die Beratung durchgangig persdnlich vornimmt. Das
Beteiligungsgebot kann beispielsweise erflllt werden durch arztliche Schulung der Personen,
die die Unterweisung durchfihren, oder durch Mitwirkung bei der Erstellung geeigneter
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Unterweisungsmaterialien (siehe hierzu AMR 3.2). In der Beratung sind den Beschaftigten in
einer fur den Laien verstandlichen Beschreibung die moglichen gesundheitlichen Folgen der
Gefahrdung und deren Vermeidung, einschliel3lich SofortmalRnahmen und besonderer
MaRnahmen der Ersten Hilfe, zu erldutern und sie sind Uber ihre Anspriche auf
arbeitsmedizinische Vorsorge zu informieren.

Fir die in dieser Technischen Regel angesprochenen Gefahrdungen beinhaltet die Beratung
daher insbesondere Ausflihrungen tber

1.
2.
3.

den inhalativen Aufnahmeweg von Schweilirauchen und Gasen,
die vermehrte Aufnahme bei erhohter Arbeitsschwere,

Leit- und Hauptkomponenten der Schweilirauche und Gase und ggf. weiteren
Komponenten z.B. aus Beschichtungen sowie deren Wirkungen,

den Einfluss des Tabakrauchens auf die Gesundheit der Schweiler,

medizinische Faktoren, die zu einer Erhéhung der Gefahrdung fiihren kénnen, z.B.
bestimmte Vorerkrankungen insbesondere der Atemwege oder Dispositionen wie
Uberempfindlichkeit der Bronchien,

Krankheitsbilder z.B. Lungenddem, Metalldampffieber, chronische Bronchitis, Asthma,
Lungenkrebs und Symptome z.B. Husten,

zeitliche Zusammenhange der Beschwerden mit der entsprechenden Tatigkeit z.B.
Metalldampffieber,

Inhalt und Ziel der arbeitsmedizinischen Vorsorge (siehe Abschnitt 6) einschliellich
Wunschvorsorge,

weitere praventive Mallnahmen wie z.B. Impfung gegen Pneumokokken (siche AMR
6.7).
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Verfahrensbezeichnung

Erlduterung

UP-Schweil3en

Beim Unterpulverschwei3en werden ein Metalldraht oder mehrere als Elektrode
im Lichtbogen, der sich zwischen dem Drahtende und dem Werkstlck bildet,
unter Pulverabdeckung abgeschmolzen. Das Verfahren Iasst sich nur
mechanisiert in Wannenposition (PA), Horizontalposition (PB) oder in
Querposition (PC) ausfihren. Durch die Pulverabdeckung des Lichtbogens
kommt es nur zu geringen Gefahrstoffemissionen. Nach Durchfiihrung der
SchweilRung wird das Pulver abgesaugt.

Gasschweilen
(Autogenverfahren)

Als Energietrager wird beim Gas-Schmelzschweilen in der Regel Acetylen als
Brenngas mit Sauerstoff eingesetzt. Der Schweiltzusatzwerkstoff - blanker
Draht - wird separat zugefiihrt und in der Schweil}flamme bei einer Temperatur
von ca. 3100 °C abgeschmolzen.

WIG-Schweiflten mit
und ohne
Zusatzwerkstoff

Das Wolfram-Inertgasschweifen (WIG) ist ein Schutzgasschweillverfahren, bei
dem der Lichtbogen zwischen dem Werkstiick und einer Wolframelektrode in
einem inerten Gas brennt. Aufgrund des hohen Schmelzpunktes von Wolfram

schmilzt die Elektrode nicht ab. Als Schutzgase werden Argon, Helium oder
deren Gemische eingesetzt. Das WIG-SchweilRverfahren kann mit oder ohne

Schweiltzusatzwerkstoff eingesetzt werden. Die Zufuhr des Zusatzwerkstoffes

geschieht in der Regel von Hand. Mit diesem Schweil3verfahren lassen sich

viele Nahtarten in allen Positionen herstellen. Zur Anwendung kommt Gleich-

oder Wechselstrom. Die schweif3baren Werkstlckdicken reichen bei Stahl bis
ca.4 mm und bei Aluminium bis ca.5 mm.

MAG-Schweilien
(Massivdraht) mit
Schutzgas

Das Metall-Aktivgasschweillen (MAG) ist ein SchutzgasschweilRverfahren, bei

dem der Lichtbogen zwischen einer abschmelzenden Drahtelektrode und dem

Werkstlick in einer Schutzgasatmosphéare brennt. Die Drahtelektrode wird als

SchweilRzusatzwerkstoff mit einem Drahtvorschubgerat adaquat zur
Abschmelzgeschwindigkeit kontinuierlich nachgeférdert. Als Schutzgase
werden Ublicherweise Argon-Kohlenstoffdioxid-Gemische verwendet. Das
MAG-Verfahren eignet sich insbesondere zum Schweifen von un- und
niedriglegierten sowie hochlegierten Stahlen.

MAG-Schweilien
(Falldraht) mit/ohne
Schutzgas

Beim MAG-Schweillen kommen zunehmend auch Fulldrahte zur Anwendung.
Filldrahte sind ,rohrférmige” Schweilldrahte, die mit Pulver gefiillt sind, die
entweder die Eigenschaften der Umhiillung von Stabelektroden aufweisen oder
andere Merkmale der Schweillung verbessern. Das Verfahren kann sowohl mit
als auch ohne Zugabe von Schweildschutzgasen (selbstschiitzende Fiilldrahte -
Metalllichtbogenschweil3en) angewendet werden. Bei den letzteren schmilzt
das Pulver und bildet eine gasférmige Schutzglocke tiber dem Schmelzbad. Die

entstehende Schlacke muss entfernt werden.

MAGC-Schweil3en

MAGC-Schweilen ist ein MetallschutzgasschweiRverfahren mit
abschmelzender Drahtelektrode und nicht inertem (aktivem) Schutzgas. Das
aktive Schutzgas besteht beim MAGC-Verfahren aus Kohlenstoffdioxid (CO2).
Das MAGC-Verfahren wird fur das Schweil’en un- und niedriglegierter Stéhle
eingesetzt, da es durch die Zersetzung von Kohlenstoffdioxid zu
Kohlenstoffmonoxid und Sauerstoff bei den herrschenden hohen Temperaturen
zu einem unerwinschten hohen Abbrand an Legierungselementen im
SchweilRbad kommt, der bei hochlegierten Stahlen nicht mehr tber den
zugeflihrten normalen Schweillzusatz (Massivdrahtelektrode) ausgeglichen
werden kann.

MIG-/MAG-Schweil3en
(Prozessregelvarianten)

Elektronisch geregelte MIG-/MAG-Prozessregelvarianten lassen sich in ihren
wesentlichen Eigenschaften den bekannten Lichtbogentypen Kurzlichtbogen,
Mischlichtbogen, Sprihlichtbogen und Impulslichtbogen zuordnen. Im
Unterschied zum klassischen MIG-/MAG-Schweif3en werden durch MIG-/MAG-
Prozessregelvarianten die Eigenschaften aber spezifisch verandert, um
bestimmte Vorteile zu erschliel3en. Diese betreffen zum einen quantitative

Aspekte, wie die Erweiterung des fur den spezifischen Lichtbogentyp méglichen
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Prozessfensters, zum anderen qualitative Aspekte, wie Prozessstabilitat und
Fehlervermeidung.
Folgende Mdglichkeiten werden bezlglich des Werkstoffubergangs
Uberwiegend genutzt:
— Veranderung von Zeitdauer und Haufigkeit des Werkstoffiibergangs im
Kurzschluss
— Einschrankung von Ursachen fiir die Bildung von Spritzern bei
kurzschlussbehaftetem Werkstoffiibergang
— Beeinflussung von Beginn und Ende des Werkstofflibergangs
— Veranderung der Bewegungsrichtung der abschmelzenden Elektrode
— Verkurzung der Uberwiegend kurzschlussfrei beherrschbaren
Lichtbogenlange im Spruhlichtbogen
— zeitliche Kombination von verschiedenen Arten des Werkstofflibergangs
— Beeinflussung von Einbrand- und Nahtgeometrie mittels des
Werkstofflibergangs
Folgende Lichtbogenarten werden genutzt:
— Geregelter Kurzlichtbogen (KLB)
— Spritzerarmer KLB
— Energiereduzierter KLB
— Leistungsgesteigerter KLB
— Modifizierter Sprihlichtbogen
— Impulslichtbogen
— Modifizierter Impulslichtbogen
— Wechselstromprozess
— Kombinierte Prozessvariante
— Zyklische Drahtbewegung

MIG-Schweif3en

Das Metall-Inertgasschweifen (MIG) ist mit dem MAG-SchweilRen eng
verwandt; als Schutzgase werden jedoch inerte Gase wie z.B. Argon, Helium
oder deren Gemische eingesetzt. Der Prozess wird insbesondere zum
SchweilRen von NE-Metallen genutzt.

LBH-Schweil3en

Beim Lichtbogen-Handschwei3en (LBH) werden rutil-, basisch-, sauer- oder
celluloseumnhiillte Stabelektroden im Lichtbogen abgeschmolzen. Die
Umhillung hat sowohl metallurgische (Zulegierung von Legierungselementen)
wie auch verfahrenstechnische Aufgaben (Ausbildung einer Schutzatmosphéare
Uber der Schmelze, Stabilisierung und Ausrichtung des Lichtbogens). Das
Abschmelzen von rutil-, basisch- oder sauerumhdllten Elektroden fihrt zur
Bildung von Schlacke, die nach dem SchweilRvorgang und nach Abkuhlen der
Naht von der Schweil3naht zu entfernen ist.

Widerstandsschweif3en

Das Widerstandschweil3en ist ein mechanisiertes elektrisches
Schweillverfahren insbesondere zum Verbinden von dinnwandigen
Werkstucken wie Feinblechen. Die Werksticke werden zunachst mit einer
Schweiltzange oder Rollen zusammengepresst. Durch Anlegen eines
Stromimpulses an den Elektroden der Schweifzange werden die Werkstlcke
punktuell im Bereich der Elektroden erwarmt und verschmelzen unter dem von
der Schweilizange ausgetibten Druck miteinander.

Pressschweil3en

Beim Pressschweilten werden die Bauteile an der Verbindungsstelle im
teigigen Zustand durch Zusammenpressen verbunden. Es werden keine
Hilfsstoffe (z.B. Schweilldraht) benétigt. Die Bauteile werden mit Hilfe einer
weiteren mechanischen, chemischen oder elektrischen Energie erwarmt, da die
meisten Werkstoffe mit steigender Temperatur an Festigkeit verlieren. Das
Pressschweillen stellt eine nicht Idsbare Verbindung der Werkstoffe dar. Es
kdnnen mit der grof3en Anzahl an Pressschweil3verfahren fast alle Materialien
verschweildt werden. Ein Verschweifden unterschiedlicher Werkstoffe ist mit
einigen Verfahren maoglich, z.B. mit dem RihrreibschweiRen oder dem
Reibschweifden.

Laserstrahlschweil3en
mit und ohne
Zusatzwerkstoff

Laserstrahlschweil3en ist ein Schweillverfahren, bei dem die erforderliche
Warme mit einem Laserstrahl erzeugt wird. Der Laserstrahl dringt in die
Werkstoffoberflache ein, wobei die Energie des Lasers im Werkstoff absorbiert,
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in Warme umgewandelt und fur den Schweil- oder Schneidprozess verwendet

wird. Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Laserstrahlquellen und -verfahren,
die sich zunehmend auf bestimmte Anwendungen spezialisieren. Im Einsatz
sind Gaslaser, wie z.B. schnell gestromte oder diffusionsgekihlte CO2-Laser,

oder Festkorperlaser, wie z.B. Nd:YAG-, Scheiben-, Faser- oder Dioden-Laser.
Man unterscheidet je nach eingebrachter Laserstrahlintensitat/Leistungsdichte

zwischen dem Warmeleitungsschweillen und dem Tiefschweilen. In

Kombination mit anderen Schweil3prozessen kann auch z.B. das Laserstrahl-

Lichtbogen-HybridschweilRverfahren eingesetzt werden, um die Vorteile beider

Verfahren zu nutzen.

Loten

Flugeverfahren vorrangig zum Verbinden verschiedener metallischer Werkstoffe
mithilfe eines geschmolzenen Zusatzmetalls (Lot), dessen Schmelztemperatur
unterhalb derjenigen der Grundwerkstoffe liegt; die Grundwerkstoffe werden
benetzt, ohne geschmolzen zu werden. Teilweise wird unter Zusatz von pasten-
oder pulverférmigen Flussmitteln gearbeitet, die die Werkstlckoberflache
reinigen, die Benetzbarkeit verbessern und die Bildung von Oberflachenfilmen
verhindern sollen. Beim Weichléten schmilzt das Lot bei Arbeitstemperaturen
unterhalb 450°C, beim Hartloten Gber 450°C, z.B. Flammbhartléten ca. 700 °C.
Beim WIG-, MIG-, MAG-, Laserstrahlhart- und Plasmaléten betragt die
Arbeitstemperatur 900° bis 1100 °C. Nach Art der Létstelle unterscheidet man
Verbindungsléten oder Auftragléten.

Autogenes
Brennschneiden

Als Warmequelle beim autogenen Brennschneiden dient eine Sauerstoff-
Brenngas-Flamme. Als Brenngase werden Acetylen, Propan oder Erdgas
eingesetzt. Eine Heizflamme erwarmt den Werkstoff auf
Entziindungstemperatur und reinigt die Oberflache von Rost, Zunder und
anderen Verunreinigungen. Entlang des zugeschalteten
Schneidsauerstoffstrahls verbrennt der Werkstoff zu Schlacke. Die dabei
entstehende Verbrennungswarme ermdglicht eine fortlaufende Verbrennung in
die Tiefe und in Vorschubrichtung. Die diinnfliissige Schlacke wird aus der
Schnittfuge geblasen.

Voraussetzung flir das autogene Brennschneiden ist, dass die Zindtemperatur
des zu schneidenden Werkstoffs und die Schmelztemperatur seiner Schlacke
niedriger sind als die Schmelztemperatur des Werkstoffs. Die bei der
Verbrennung entstehende Schlacke muss dinnflissig sein, und der Werkstoff
sollte eine geringe Warmeleitfahigkeit besitzen. Dies ist z.B. bei Baustahlen,
niedriglegierten Stahlen, Stahlguss und Titan der Fall.

Vorteile
— geringe Investitions- und Betriebskosten
— flexibel einsetzbar, z.B. auf Baustellen
— groRter Anwendungsbereich in Bezug auf die Werkstiickdicke
— gute Eignung zum Fasenschneiden
Nachteile
— Werkstoffauswahl stark eingeschrankt
— hohe thermische Belastung des Werkstoffs

Plasmaschneiden

zur Anwendung — strdmt durch die wassergekuhlte Schneiddise. Der zwischen

Mit Hilfe des Plasmaschneidens kénnen Schweillnahtvorbereitungen und
Formschnitte an Werkstoffen durchgefiihrt werden, die keine
Brennschneideignung besitzen. Dies sind beispielsweise legierter Stahl,
Aluminium, Kupfer und Grauguss. Das Plasmagas — es kommen Stickstoff,
Stickstoff-Wasserstoff-Gemische, Argon-Wasserstoff-Gemische und Druckluft

Elektrode und Werkstiick brennende Lichtbogen erhitzt das Plasmagas zum
etwa 45.000°C hei’en Plasmastrahl. Entlang des Plasmastrahls schmilzt der
Werkstoff auf und wird aus der Fuge geblasen. Einfluss auf das
Schneidergebnis haben die Parameter Schneidstrom, Schneidgeschwindigkeit,
Abstand des Plasmabrenners zum Werkstlick, Gasdruck und -menge.
Wegen hoher Larmbelastigung und Gefahrstoffemissionen erfolgt das

Plasmaschneiden industriell haufig unter Wasserabdeckung des Werkstlicks.
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Dies verringert auch die thermische Beeintrachtigung der Schneidteile,
besonders bei dinnen Blechen.
Vorteile
einziges thermisches Verfahren zum Schneiden von hochlegierten Stahlen und
Aluminiumwerkstoffen im mittleren und gréReren Dickenbereich
hervorragend fir Baustahl im dinnen Blechbereich
Schneiden hochfester Baustahle mit geringer Warmeeinbringung
héhere Schneidgeschwindigkeiten gegenlber dem autogenen Brennschneiden
Nachteile
breitere Schnittfuge im Vergleich zum autogenen Brennschneiden
nicht parallele Schnittkanten
beim Trockenschneiden sehr hohe Larmbelastigung
beim Trockenschneiden hohe Schadstoffemission

Laserstrahlschneiden

Das Laserstrahlschneiden ist zum Trennen unterschiedlicher Werkstoffe, z.B.
Stahle, Nichteisenmetalle, Kunststoffe, Keramik oder Holz geeignet. Bei
Eisenwerkstoffen wird es meist fir Werkstiickdicken bis 25 mm eingesetzt. Es
werden sowohl CO2-Gaslaser als auch Festkdrperlaser in Form eines
Scheiben- oder Faserlasers angewendet. Ein hoher elektrischer/optischer
Wirkungsgrad lasst sich heute mit dem diodengepumpten Festkorperlaser
erzielen.

Zur Materialbearbeitung, z.B. zum Trennen transparenter Materialien, wie
Displays, dem Bohren von Disen oder dem Abtragen von Kanélen, werden
heute zudem Ultrakurzpulslaser (UKP) eingesetzt bzw. dann, wenn andere
Technologien nicht mehr geeignet sind.

Nach der Art der Umwandlung des Werkstoffs in der Schnittfuge werden drei
Verfahrensvarianten unterschieden:

Beim Laserstrahl-Brennschneiden wird der zu trennende Werkstoff durch den
fokussierten Laserstrahl auf Entziindungstemperatur erwarmt. Der
Schneidsauerstoff verbrennt den Werkstoff an der Schneidstelle und bildet eine
dunnflissige Schlacke, die durch die kinetische Energie des Sauerstoffstrahls
aus der Schnittfuge geblasen wird. Der Schneidvorgang entspricht dem
Verbrennungsablauf beim Brennschneiden. Die haufigste Anwendung ist daher
das Schneiden unlegierter und niedriglegierter Stahle.

Beim Laserstrahl-Schmelzschneiden wird der Werkstoff durch den Laserstrahl
Uber die gesamte Werkstlickdicke aufgeschmolzen. Anstelle des
Schneidsauerstoffs kommt hier ein reaktionstrages Gas, in der Regel Stickstoff,
zum Einsatz und blast die Schmelze aus der Schnittfuge. Das Laserstrahl-
Schmelzschneiden wird bevorzugt zum Trennen hochlegierter Stahle und fur
Nichteisenmetalle eingesetzt. Der besondere Vorteil beim Schneiden
hochlegierter Stahle mit Stickstoff sind die dabei entstehenden metallisch
blanken Schnittkanten.

Beim Laserstrahl-Sublimierschneiden wird der zu schneidende Werkstoff durch
die hohe Energiedichte des Laserstrahls verdampft (sublimiert). Der verdampfte

Werkstoff wird durch den Dampfdruck und durch ein reaktionstrages
Schneidgas aus der Schnittfuge geblasen. Das Laserstrahl-Sublimierschneiden
wird zum Trennen von Holz, Leder, Textilien und Kunststoffen verwendet.
Vorteile
— hohe Schneidgeschwindigkeit
— verfahrensabhangig nacharbeitungsfreie, metallisch blanke Schnittkanten
— prazise Schnittkonturen mit nahezu parallelen Schnittfugen
— anlagenabhangig ist eine hohe Werkstoffvielfalt, z.B. sind auch Buntmetalle
schneidbar
— geringe Warmeeinflusszonen
Nachteile
— Im Vergleich zu anderen thermischen Trennverfahren hohe Investitionskosten
— begrenzter Blechdickenbereich (bis 50 mm hochlegierten Stahl, bis etwa 25

mm unlegierten Stahl)
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Thermisches Spritzen

Der Spritz-Zusatzwerkstoff wird in Form von Pulvern, Drahten oder Staben
einer Duse zugefuhrt. In der Duse wird er in der Flamme eines Brenngas / Luft-
bzw. Brenngas / Sauerstoffgemisches, in einem Lichtbogen oder in einem
Plasma an- oder aufgeschmolzen und in einem Tragergasstrom unter hoher
Geschwindigkeit auf die Oberflache des zu beschichtenden Werkstiickes
beschleunigt.

Zu den am haufigsten angewendeten Verfahren zahlen:

— das Flammspritzen
— das Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen
— das Lichtbogenspritzen
— das Plasmaspritzen
— das Kaltgasspritzen
Thermisch gespritzte Schichten dienen zum Verbessern der Werkstlck- und
Bauteileigenschaften zum Beispiel in Bezug auf Verschleil3, Korrosion,
tribologisches Verhalten, Warmelbergang bzw. -ddmmung, elektrische
Leitfahigkeit bzw. Isolation, Aussehen und/oder zum Wiederherstellen der
Betriebsfahigkeit bei Neufertigung und Reparatur. Darliber hinaus schaffen sie
fir bestimmte Anwendungsfalle die Voraussetzungen fiir eine Lotfahigkeit.

Flammrichten

Flammrichten ist ein Fertigungsverfahren der Autogentechnik. Als Warmequelle
dient in der Regel eine Sauerstoff-Acetylen-Flamme. Durch das Schweif3en an
Stahl- und Metallkonstruktionen entstehen Eigenspannungen im mehrachsigen
Spannungszustand. Man unterscheidet grundsatzlich in vier
Schrumpfungsarten (Langs-, Quer-, Winkel- und Dickenschrumpfung). Der
letzteren wird aber wenig an Bedeutung beigemessen. Flammrichten beseitigt
die beim Schweil3en entstandenen Schrumpfungen und Spannungen.

Additive Fertigung

Unter der additiven Fertigung versteht man Fertigungsverfahren, bei denen ein
Bauteil schichtweise durch die Zugabe des Werkstoffs hergestellt wird. Durch
den schichtweisen Aufbau kdnnen komplexe Strukturen hergestellt werden, die
mit der spanenden Bearbeitung oder mit Giel3verfahren nicht realisiert werden
koénnen. In Bezug auf die Schweiltechnik werden als gangige Werkstoffe
Metalle, Kunststoffe oder Keramiken eingesetzt. Die Werkstoffe werden
zumeist in Pulverform durch einen Laserstrahl aufgeschmolzen und
aneinandergefligt. Zu den additiven Fertigungsverfahren, die im
Geltungsbereich dieser TRGS sind, gehoren das Laserauftragschweil’en, das
selektive Laserschmelzen und das selektive Lasersintern mit Metallpulvern.
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Anhang 2: Entscheidungshilfen fiir die Auswahl von SchutzmaBnahmen

In dieser Anlage wird die grundsatzliche Herangehensweise zur Auswahl der erforderlichen
SchutzmalRnahmen bei schweilltechnischen Arbeiten beschrieben. Im folgenden
FlieRdiagramm ist der grundsatzliche Ablauf dargestellt.

1 SchutzmaBBRnahmen bei schweitechnischen Arbeiten

N

Tétigheit \

( Schweillen
\\\\il erf.:-'dew:/
yﬂ
F‘mzess ist
werfahrenstechnisch
nptmuenT‘
A
Ja
/Erfassung an Nein
\\ce Entaherurgss Elle,

@n

-r
Prozess
aplimieran

A A B A A H A A A A

mcgllcn?‘ - _,-_\1
3)
Ja andere Beschaftigte
SGHWEIIEEI‘ im Gefahrenbereich
Erfassung ;/ 1] — O :
ginsetzen s

2

Jé::hutzrra'lnahrré\ Nein ——
Qﬂrce" Schwailier PSA flr SnLi'l'-"'BlﬁEr
Ausreichend? ainsetzen

Ja
/ \ ":-};:FI;E a:;;r
A Schutzmalnahme ™, i - £
.;_‘\' fiir anders Baschiftigls “,\—F(Nem D'fi:l:;z:grl;il:e Ne!
{-‘-rbeu shereich
gl|c:h9

Raumlifiungs-
maftnahmean
trul1ar1 —

S

" im Gefahrenbaraich -~

‘ﬂemrm?

Bereiche trennen

. T

Ja \ *
a shulzmainatme Nem PSA fir

fir andere Beschiifighs

. m Gefahrenbareich
ausleul and?
$ Ja

alle exponierlen
Parsonen

b

Schutzmalinahmen nach Abschnitt 4 der TRGS 528 erflllt

*Wegen Einsatz von PSA ist weitere Prozessoptimierung erforderlich

Abbildung 2: FlieRdiagramm zur Auswahl von SchutzmalRnahmen bei schweiltechnischen

Arbeiten.
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Kriterien flr die Auswahl von Erfassungsarten sind:

1. Schweildverfahren
2.  Artdes Prozesses
3. Lage der Schweillnahte
4. Stlckzahl
5.  Grole der Bauteile
6. Lange der Schweillnahte
1.  Schweildtechnische Verfahren
MIG/MAG brennerintegrierte Erfassung
HV1-/NV2- Punktférmige Erfassung
WIG, LBH HV-/NV- Punktférmige Erfassung
Autogenverfahren HV-/NV- Punktformige Erfassung
Thermisches Schneiden Tischabsaugung
2. Artdes Prozesses
Automatisierte Verfahren moglichst mit geschlossener Erfassung durchfiihren
(Unterdruckhaltung, definierte Durchspiilung der
Anlage)
Bearbeitung in Vorrichtungen mit festinstallierten,
angepassten Erfassungselementen
Manuell ausgefiihrte Verfahren Beriicksichtigung der nachfolgenden Kriterien
3. Lage der Schweilindhte
vorwiegend Wannenlage brennerintegrierte Erfassung
Bauteile kénnen z. B. gedreht HV-/NV-Punktabsaugung
werden
haufig wechselnde HV-/NV-Punktabsaugung
SchweiBpositionen (siehe auch brennerintegrierte Erfassung
GroRe der Bauteile)
4, Stickzahl
grof Bearbeitung in Vorrichtungen mit festinstallierten,
Bearbeitung in Vorrichtungen angepassten Erfassungselementen
mittel HV-/NV-Punktférmige Erfassung
Bearbeitung an festen Brennerintegrierte Erfassung
Arbeitsplatzen
klein HV-Punktférmige Erfassung
Bearbeitung an wechselnden Brennerintegrierte Erfassung
Arbeitsplatzen

"HV = Hochvakuumabsaugung, arbeitet mit Unterdriicken von mindestens 8000 Pa, typische
Durchmesser der Absaugschlauche/ -rohre 60-80 mm.

2 NV = Niedrigvakuumabsaugung, arbeitet mit Unterdriicken bis zu 3000 Pa, typische Durchmesser
der Absaugschlauche/ -rohre 150-160 mm.
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5. Grole der Bauteile

klein e Tischabsaugung
e  NV-Punktférmige Erfassung
e  brennerintegrierte Erfassung

mittel e  HV-/ NV-Punktabsaugung
e  brennerintegrierte Erfassung
grof} e  brennerintegrierte Erfassung

6. Lange der Schweillnahte

<ca. 300 mm e  NV-Punktabsaugung
e  brennerintegrierte Erfassung

>ca. 300 mm e  HV-Punktabsaugung mit angepassten
Erfassungselementen
e  brennerintegrierte Erfassung

3 Auswahl der Schweilrauchabscheider
Kriterien fur die Auswahl der Schweildrauchabscheider sind

1. Anzahl der Arbeitsplatze

2. Lage der Arbeitsplatze

3.  Grole der Halle/ Arbeitsstatte

1. Anzahl der Arbeitsplatze
<3 e mobile Einzelplatz-Abscheider
>3 e stationare Mehrplatz-Abscheider

2. Lage der Arbeitsplatze

viele gleichartige Arbeitsplatze, e stationare Mehrplatz-Abscheider

nebeneinander angeordnet.

verteilte unterschiedliche e  mobile Einzelplatz-Abscheider

Arbeitsplatze e  Zentrale HV-Abscheider mit verteilten
Anschlussstellen fir Punkterfassung und
Absaugbrenner

3. GroRRe der Halle/ Arbeitsstatte

Mit zunehmender HallengréRe steigt der Aufwand fiir zentrale Absauganlagen. Besonders bei
HV-Systemen spielen Leckagen eine zunehmende Rolle.

Lésungsansatz: kleinere Systeme, Inseln bilden.
4 Liftung

Mit zunehmendem Hallenvolumen steigt der Aufwand fur eine Hallenliftung. Dies ist mit hohen
Investitionskosten und noch héheren Betriebskosten verbunden.

Lésungsansatz: Erfassung an der Entstehungsstelle optimieren.
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Anhang 3: Spezifische Informationen fiir ausgewdéhlite Sparten

Die Anforderungen der Abschnitt 4 SchutzmafRnahmen bleiben in den folgenden ausgewahlten
Sparten unberihrt. Die in diesem Anhang aufgefiihrten MalRnahmen stellen fir die jeweilige
Sparte eine Erganzung bzw. Konkretisierung dar.

1 Schiffbau

1.1 Beschreibung der Sparte und der typischen Produkte

In den Werften werden Schiffe aus Stahl oder Aluminium neu gebaut oder instandgehalten.
1.2 Beschreibung der typischen Arbeitsplatze

Die schweilRtechnischen Arbeiten werden auf oder in Schiffen sowie an Schiffbauteilen in
Hallen, in Docks und auf Hellingen durchgefihrt.

1.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Von den Beschaftigten werden insbesondere Verbindungsschweilfen an Stahl- oder
Aluminiumwerkstoffen sowie Schneiden von Stahl- oder Aluminiumwerkstoffen mittels Brenn-
oder Plasmaschneiden durchgefihrt.

An  Schweillverfahren werden insbesondere MIG-/MAG-Schweilten, Lichtbogen-
Handschweil3en, Unterpulverschweilten und WIG-Schweillen eingesetzt.

Einsatzzeiten (SchweiRdauer)

Die an Werften tatigen Schweil’er sind in der Regel durchgangig mit schweiltechnischen
Arbeiten befasst. Schlosser, Rohrschlosser und Schiffbauer sind dagegen noch mit anderen
Tatigkeiten befasst. Deren Anteil an Schweil3- und Brennarbeiten betragt in der Regel bis zu
20 %.

Grundwerkstoffe

Hauptsachlich werden unlegierte Stahle in Blechdicken zwischen 5 und 30 mm verarbeitet.
Bei speziellen Schiffen und z.B. in Schiffsaufbauten und der Ausristung werden
Aluminiumwerkstoffe im Dickenbereich von 3 bis 20 mm verarbeitet. In Einzelfallen kommen
Chrom-Nickel-Stahle und Kupferlegierungen zum Einsatz.

Zusatzwerkstoffe
Die Zusatzwerkstoffe werden entsprechend den Grundwerkstoffen eingesetzt.
1.4 Expositionssituation

Die Expositionssituation im Schiffbau ist gepragt von standig wechselnden Arbeitsplatzen. Bei
Schweilten in engen Raumen und beim Schweil’en von komplexen Bauteilgeometrien treten
schwierige Raumluftbedingungen auf, weil dort eine Absaugung an der Entstehungsstelle oft
nicht moéglich ist. In diesen Fallen ist in der Regel das Tragen von geeignetem Atemschutz
erforderlich.

1.5 SchutzmaBnahmen
Substitution

Vorrangig sind SchweilRverfahren mit geringen Emissionsraten wie UP-Schweif3en und WIG-
Schweilten einzusetzen, soweit dies nach dem Stand der Technik mdglich ist.
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Technische/Bauliche SchutzmaBnahmen

Die Schweillrauche sind grundsatzlich an der Entstehungsstelle durch geeignete
brennerintegrierte Absaugungen oder nachflihrbare Absaugelemente Uber der Schweil’stelle
abzusaugen.

In Arbeitsrdumen z.B. Hallen kann eine zusatzliche technische Raumliftung zum Schutz der
anderen Beschaftigten im Gefahrenbereich erforderlich sein, wenn Grenzwerte mit anderen
MaRnahmen (Absaugung an der Entstehungsstelle, bauliche und organisatorische
MafRnahmen) nicht eingehalten werden.

Organisatorische SchutzmafRnahmen

Schweil3- und Brennarbeiten sind nach Mdoglichkeit rdumlich oder zeitlich von anderen
Tatigkeiten zu trennen.

Die Wirksamkeit der getroffenen SchutzmalRnahmen ist regelmaflig zu Uberprifen, siehe
hierzu Abschnitt 5. Samtliche Absaugeinrichtungen (Be- und Entliftungsanlagen sowie die
Absauganlagen) sind regelmaflig nach Herstellerangaben zu warten und auf ihre volle
Funktionsfahigkeit mindestens jahrlich zu prifen.

Die arbeitsmedizinische Vorsorge der Beschaftigten ist nach den Regelungen der Abschnitt 6
durchzufihren.

Personliche SchutzmaBRnahmen

Geeigneter Atemschutz ist immer dann zu tragen, wenn die technischen und
organisatorischen Malnahmen nicht ausreichend sind, z.B. wenn die Absaugeinrichtungen
wegen schlechter Zuganglichkeit nicht wirksam eingesetzt werden konnen, siehe hierzu
Abschnitt 4.7 Absatz 7.

Im Schiffbau haben sich geblaseunterstiitzte Schweillerhelme, Schweilterhelme mit externer
Druckluftversorgung (Isoliergerate) oder filtrierende Atemschutzmasken FFP3 bewahrt, siehe
hierzu auch Abschnitt 4.7 Absatz 7.

2 Automobilbau — Karosserierohbau
2.1 Beschreibung der Sparte und der typischen Produkte

Je nach Fertigungstiefe verfliigen alle Fahrzeughersteller Uber einen eigenen
Karosserierohbau, wahrend andere schweilltechnisch relevante Baugruppen wie
Abgasschalldampfer, Fahrwerksteile usw. haufig als Kaufteile vom Zulieferer gefertigt werden.

Wahrend friher Standardstahlbleche unverzinkt, ab den 80ern vermehrt verzinkt, durch
Widerstandspunktschweilten oder MAG-Schweilen verbunden wurden, sind heute
Kombinationen aus diversen Werkstoffen (hauptsachlich Aluminium-Stahl-
Verbundbauweisen) Ublich. Daher wurde das Schweilen zum Teil durch andere
Flgeverfahren wie Durchsetzfiigen (Clinchen) oder Stanznieten ersetzt.

Zur Steigerung der Crashfestigkeit kommen zusatzlich Karosseriekleber auf Epoxidharzbasis
zum Einsatz.

2.2 Beschreibung der typischen Arbeitsplatze

Die Karosseriefertigung erfolgt Ublicherweise in einer Halle mit technischer Liftung und
Warmerickgewinnung, bei dem die Warme Uber einen Warmetauscher von der Abluft auf die
Zuluft Gbertragen wird.

- Ausschuss flir Gefahrstoffe - AGS-Geschaftsfliihrung - BAUA - www.baua.de/ags -



TRGS 528 — Seite 41 von 65 (Fassung 30.04.2020)

2.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Am Arbeitsplatz erfolgt das Einlegen der vorkonfektionierten Bauteile in Vorrichtungen, die
beim weiteren Arbeitstakt vom Roboter durch Raupenauftrag des Karosserieklebers und/oder
durch Widerstandspunktschweilten oder durch Schutzgasschweilen zusammengefiigt
werden.

Widerstandspunktschweillen mit der handgefiihrten Punktschweilizange oder MAG-
Schweillen mit dem handgefihrten SchweilRbrenner kommt Ublicherweise noch als
.Notstrategie“ bei Anlagenstérung oder als Nacharbeit vor.

Die in einigen Sonderbereichen vorkommenden Laserstrahlschweillverfahren oder das
Laserstrahlhartloten werden auch aus Grinden des Schutzes vor der Laserstrahlung in
geschlossenen Anlagen mit Direktabsaugung durchgefuhrt.

Einsatzzeiten (SchweiRdauer)

Die Schweilkdauer beim Widerstandspunktschweil3en bewegt sich im
Sekundenbruchteilbereich.

Die Einschaltdauer des MIG/MAG-Schweiligerates ist bauartbedingt begrenzt und nur bei den
beschriebenen Sonderfallen (Notstrategie und Nacharbeit) relevant.

Grundwerkstoffe
In der Karosseriefertigung kommen folgende Grundwerkstoffe zum Einsatz:
- Karosseriebleche aus verzinktem, unlegiertem Stahl in einer Dicke von 0,6 bis 0,8 mm,

- Karosserieverstarkungsbleche (Quer-/Langstrager) in einer Dicke von Ublicherweise 2
mm,

- AuRenhautbleche aus diversen Aluminiumlegierungen in einer Dicke von Ublicherweise
1,5 mm.

Zusatzwerkstoffe

In der Karosseriefertigung werden Ublicherweise folgende Zusatzwerkstoffe (Elektroden)
verwendet:

- Fir un- und niedriglegierte Stahle MSG-Schweilielektroden mit dem Kurzzeichen
G3Si1 nach DIN EN ISO 14341,

- fur Aluminiumbauteile WIG-Schweilelektroden mit dem Kurzzeichen S Al 4043 (AISi5)
nach DIN EN ISO 18273,

- fur Laserstrahlhartloten Elektroden mit dem Kurzzeichen S Cu 6560 (CuSi3Mn1) nach
DIN EN ISO 24373,

- fur Widerstandspunktschweilen Schweil3elektroden aus CuCrZr (CuCr1Zr).
2.4 Expositionssituation

Wahrend der Atembereich des Anlagen-/Roboterbedieners sich aullerhalb des
Entstehungsbereichs der SchweilRrauche befindet, ist der Schweiler bei Nacharbeiten oder
Notstrategie bei Anlagenstérung direkt exponiert.

2.5 SchutzmaBnahmen

Anlagen- und Roboterbetrieb - Anforderungen an die Liiftungsanlage
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Die Gefahrstoffe sind direkt an der Entstehungsstelle oder mit einer Haubenabsaugung zu
erfassen. Dabei ist eine gerichtete Luftflhrung von den Arbeitsbereichen zu den
Absaugbereichen sicherzustellen. Leckagen und Uberstrémungen an
Warmerickgewinnungssystemen von Abluft zur Zuluft sind zu minimieren. Der maximale
Abluftanteil in der Zuluft bei Regelbetrieb muss unter 1 % bleiben. Wahrend des
Schweillbetriebes ist die Absauganlage dauerhaft im Fortluftmodus zu betreiben. Ein
Umluftbetrieb darf nur in schweilfreien Zeiten erfolgen.

Nacharbeit und Notstrategie bei Anlagenstérung — Anforderungen an die Arbeitsplatze

Bei kleineren Bauteilen ist eine Schweillkabine mit Schweifdtisch und nachfihrbarem
Absaugelement einzurichten.

Bei Arbeiten an der Karosserie aulRerhalb einer SchweilRkabine ist zusatzlich zur laufenden
Hallenabsaugung vom Beschaftigten ein Schweillerschutzhelm mit separater Luftzufuhr zu
tragen.

3 Anlagen-, Behalter- und Rohrleitungsbau
3.1 Beschreibung der Sparte und der typischen Produkte

Tatigkeitsschwerpunkte sind die Herstellung von Grolibehaltern (Silos),
Zwischenlagerbehaltern und kleineren Apparaten sowie Rohrleitungsbau. Die Behalter sind
oft mit Rihrwerken z.B. fir die Austragung ausgestattet, Forderschnecken in den
Rohrleitungen kénnen flir den Transport erforderlich sein.

Es werden Ublicherweise Bleche und Profile im Dickenbereich 3 bis 30 mm verarbeitet, bei
Einzelabmessungen der Profile von bis zu 12 m.

Die Einsatztemperaturen liegen teils im Tieftemperaturbereich bis zu hohen Temperaturen im
Kraftwerksbereich, entsprechend grol} ist die Materialvielfalt.

3.2 Beschreibung der typischen Arbeitsplatze

Aufgrund der GroRRe und Form der Bauteile sind die Schweilarbeitsplatze bis auf wenige
Ausnahmen (automatische Schweildverfahren) dezentral an wechselnden Platzen in der
Werkstatt, als Montage- und Schweil3arbeitsplatz eingerichtet. Die Bauteile sind oft aufgrund
ihrer hohen Gewichte ohne Hilfsmittel (Kran) nicht positionierbar, das Schweifen erfolgt dabei
Uberwiegend in Zwangshaltungen.

3.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Neben den zerspanenden Bearbeitungsprozessen werden konventionelle und automatische
Schmelzschweillverfahren (UP, MIG/MAG und teilweise WIG) ausgefihrt. Schwerpunkt dabei
ist das MAG-Schwei3en von unlegierten und hochlegierten Stahlen. Dabei kdénnen die
Einsatzzeiten stark differieren. Aulierdem werden Schneidprozesse von Stahlwerkstoffen
mittels Brenn- und Plasmaschneiden eingesetzt.

Als Grundwerkstoffe werden unlegierte bzw. héherfeste Baustahle, Druckbehalterstahle als
auch hochlegierte Stahle fir Tief- und Hochtemperaturanwendung eingesetzt. Geschweilt
wird mit artgleichen Schweillzusatzen, bei Sonderanwendungen mit Nickelbasiswerkstoffen.

3.4 Expositionssituation

Die Expositionssituation ist, auRer beim Kleinapparatebau, gepragt von standig wechselnden
Arbeitsplatzen. Die Raumluftbedingungen sind bei komplexen Bauteilgeometrien schwierig,
weil dort oft nicht an der Entstehungsstelle abgesaugt werden kann. In diesen Fallen ist in der
Regel das Tragen von geeignetem Atemschutz erforderlich.
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3.5 SchutzmaBnahmen
Substitution

Vorrangig sind Schweil3verfahren mit geringen Emissionsraten auch in Hinblick auf die Wahl
des Schweillzusatzes mit Abstimmung auf den Grundwerkstoff (geringer Mangangehalt)
einzusetzen.

Technische/Bauliche SchutzmaBRnahmen

Die Schweillrauche mussen an der Entstehungsstelle abgesaugt werden. Geeignet sind
bevorzugt brennerintegrierte Absaugungen mit Abluftfilterung oder nachzuflihrende mobile
Absaugelemente Uber der Schweilistelle.

In Arbeitsraumen z.B. Hallen kann eine zusatzliche technische Raumliftung zum Schutz der
anderen Beschaftigten im Gefahrenbereich erforderlich sein, wenn Grenzwerte mit anderen
MalBnahmen (Absaugung an der Entstehungsstelle, bauliche und organisatorische
MafRnahmen) nicht eingehalten werden.

Organisatorische SchutzmafRnahmen

Die Schweil3- und Brennarbeiten sind von anderen Tatigkeiten moglichst rdumlich  oder
zeitlich zu trennen. Ebenso ist méglichst die Verarbeitung von Baustahlen und hochlegierten
Stahlen raumlich zu trennen.

Personliche SchutzmaRnahmen

Wenn die technischen und organisatorischen Schutzmaflinahmen nicht ausreichend sind,
muss geeigneter Atemschutz bereitgestellt und getragen werden.

Geeignete Atemschutzgerate sind geblaseunterstitzte Schweillerhelme oder fremdbellftete
Schweilerhelme. Fur kurze Einsatzzeiten sind auch filtrierende Atemschutzmasken mit der
Filterklasse FFP2 bzw. bei Schweillrauchen mit krebserzeugenden Inhaltsstoffen mit der
Filterklasse FFP3 mdglich.

4 Stahlbau
4.1 Beschreibung der Sparte und der typischen Produkte

Im Stahlbau werden grof3e Tragwerke wie z.B. Strallen- oder Eisenbahnbricken aus Stahl
gefertigt.

4.2 Beschreibung der typischen Arbeitsplatze

Die Schweilarbeitsplatze befinden sich Ublicherweise in groflen Hallen mit Grundflachen tber
2.000 m2.

4.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Fir das Verbindungsschweilden an den Stahlwerkstoffen werden hauptsachlich MIG-/MAG-
und WIG-Schweilien eingesetzt.

Einsatzzeiten (SchweiRdauer)

Die im Stahlbau tatigen Schweil3er sind in der Regel durchgangig mit schweil3technischen
Arbeiten befasst.

Grundwerkstoffe

Als Grundwerkstoffe werden hauptsachlich unlegierte Stahle mit den Kurzzeichen S 235 bis S
460, S 690, S 960 und Chrom-Nickel-Stahle in Blechdicken bis 200 mm verwendet.
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Zusatzwerkstoffe

Es werden Zusatzwerkstoffe entsprechend den Grundwerkstoffen eingesetzt, d.h.
Zusatzwerkstoffe mit einer gegentiber dem Grundwerkstoff leichten Uberlegierung.

4.4 Expositionssituation

Die Expositionssituation der Schweiller ist gepragt durch standig wechselnde Arbeitsplatze.
Die Bauteile werden flr eine optimale Bearbeitung in entsprechende ergonomisch giinstige
Positionen gebracht.

4.5 SchutzmaBnahmen
Substitution

Grundsatzlich ist zu prifen, ob Verfahren mit geringen Emissionsraten z.B. WIG-Schweilen
eingesetzt werden konnen. Diese Verfahren sind dann entsprechend einzusetzen.

Technische/Bauliche SchutzmaBRnahmen

Die Schweillrauche sind grundsatzlich an der Entstehungsstelle durch geeignete brenner-
integrierte Absaugungen oder nachfiihrbare Absaugelemente Uber der Schweilstelle
abzusaugen.

In Arbeitsrdumen z.B. Hallen kann eine zusatzliche technische Raumliftung zum Schutz der
anderen Beschaftigten im Gefahrenbereich erforderlich sein, wenn Grenzwerte mit anderen
MalBnahmen (Absaugung an der Entstehungsstelle, bauliche und organisatorische
MafRnahmen) nicht eingehalten werden.

Organisatorische SchutzmafRhahmen

Die Werkstoffe bzw. Bauteile sind maoglichst so zu positionieren, dass Arbeiten nicht in
Zwangshaltungen durchgefiihrt werden muissen.

Personliche SchutzmaBnahmen

Wenn die technischen und organisatorischen SchutzmafRnahmen nicht ausreichend sind,
muss geeigneter Atemschutz bereitgestellt und getragen werden.

Geeignete Atemschutzgerate sind geblaseunterstitzte SchweilRerhelme oder fremdbeluftete
Schweilerhelme. Fur kurze Einsatzzeiten sind auch filtrierende Atemschutzmasken mit der
Filterklasse FFP2 bzw. bei Schweil’irauchen mit krebserzeugenden Inhaltsstoffen mit der
Filterklasse FFP3 moglich.

5 Metallbau
5.1 Beschreibung der Sparte und der typischen Produkte

Das Schweillen und die verwandten Verfahren werden in der Regel im Bereich des
konstruktiven Metallbaus angewandt. Tatigkeitsschwerpunkt ist die Herstellung und Montage
von Produkten aus Stahl und/oder Aluminium. Typische Produkte sind Treppen, Gelander,
Vordacher, Balkone, Tore, Gitter oder Zaune, die zum Teil auch auf der Baustelle montiert
werden. Es werden Ublicherweise Bleche und Profile im Dickenbereich 3 bis 25 mm
verarbeitet, bei Abmessungen von bis zu 6000 mm. Die Bauteile sind aufgrund ihrer relativ
geringen Gewichte in der Regel auch ohne Hilfsmittel (Kran) handelbar und kénnen leicht
positioniert werden.

5.2 Beschreibung der typischen Arbeitsplatze

Aufgrund der GroRe und Form der Bauteile sind die Schweillarbeitsplatze dezentral an
wechselnden Platzen in der Werkstatt, als Montage- und Schweil3arbeitsplatz eingerichtet.
Sofern neben den unlegierten Standard-Werkstoffen auch nichtrostende CrNi- oder
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Aluminium-Werkstoffe verarbeitet werden, erfolgt in der Regel eine ortliche Trennung der
Schweilibereiche.

5.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Neben den zerspanenden Bearbeitungsprozessen hat das konventionelle Schmelzschweil3en
(LBH, MIG/MAG und WIG) die grofite Bedeutung. Schwerpunkt dabei ist das MAG-Schweilen
von unlegierten Stahlen.

Einsatzzeiten (SchweiRdauer)
Die einzelnen Prozesse finden im Metallbau gemittelt tGiber die Sparte wie folgt Anwendung:

Tabelle 4: Verwendete Verfahren im Metallbau

Verfahren Umfang Werkstoff Lichtbogenbren
(Anwendungshaufigkeit) nzeit
(Std./Tag)
MAG 80 % Unlegierter Stahl 1,0-1,5
(Herstellung)
LBH 10 % Unlegierter Stahl 0,5
(Montage) Chrom-
/Nickelstahl
MIG/MAG 5% Aluminium 0,5
(Herstellung) Chrom-/Nickelstahl
WIG 5% Aluminium 0,5
(Herstellung) Chrom-/Nickelstanhl
Grundwerkstoffe

Typischer Vertreter fiir die unlegierten Stahle ist der Baustahl mit dem Kurzzeichen S 235
(Werkstoffnummer 1.0038) mit ca. 80 %, fur die Chrom-Nickel-Stdhle mit dem Kurzzeichen
X5CrNi18-10 (Werkstoffnrummer 1.4301) und X6CrNiMoTi 17-12-2 (Werkstoffnummer 1.4571)
mit ca. 15 % sowie Aluminium und seine Legierungen mit ca. 5 %.

Zusatzwerkstoffe

Die verwendeten Zusatzwerkstoffe orientieren sich an den Grundwerkstoffen und enthalten
ahnliche chemische Zusammensetzungen.

5.4 SchutzmafRnahmen

Grundsatzlich ist zu prifen, ob das Schweillen durch andere Fligeverfahren, wie Kleben,
Falzen oder mechanisches Verbinden (Schrauben, Nieten) zu ersetzen ist.

Automatisierte Schweillverfahren mit integrierter Absaugung (ggf. eingehaust) sind
konventionellen Schweillverfahren vorzuziehen.

Bei Auswahl eines der konventionellen SchweilRverfahren ist dieses dahingehend zu
optimieren, dass schadstoffarmere Schweillverfahren z.B. WIG- statt LBH-Schweillen oder
MAG-Massivdraht- statt MAG-Fiilldraht-SchweiRen bevorzugt eingesetzt werden.

Sofern es sich nicht um Schweiarbeiten mit geringer Exposition handelt (siehe Abschnitt 3.2.4
Absatz 4), muss die Erfassung der Schweildrauche mdglichst an der Entstehungsstelle
punktférmig erfolgen. Hierfir eignen sich die brennerintegrierte Erfassung z.B. bei langen
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Schweillnahten und groRen Bauteilen, die Tischabsaugung bei festem Schweillplatz z.B.
Kleinteile oder die separate NV-/HV-Punktabsaugung mit mobilen Einzelplatzabscheidern.

Ist das Absaugen an der Entstehungsstelle fur den Schweiler nicht ausreichend, so muss
geeignete personliche Schutzausristung z.B. belifteter Helm sowohl fir die
Schweildtatigkeiten als auch flr Nebenarbeiten, z.B. Verputzen von Nahten, eingesetzt
werden.

Bei kleinen und mittleren Abmessungen der Bauteile sind andere Beschaftigte im
Gefahrenbereich durch raumliche Abtrennung von Schweillwerkstatt und sonstiger Fertigung
zu schitzen. Wenn eine rdumliche Abtrennung nicht moglich ist, sind geeignete
Raumliftungsmallnahmen zum Schutz der anderen Beschaftigten im Gefahrenbereich zu
treffen.

6 Handwerklicher Nutzfahrzeugbau mit Instandsetzung
6.1 Beschreibung der Sparte und der typischen Produkte

Tatigkeitsschwerpunkt ist die Herstellung und Instandsetzung von Spezialfahrzeugen bzw.
individuelle Aufbauten auf Serienchassis fir Nutzfahrzeuge mit in der Regel mehr als 3,8
Tonnen Gesamtgewicht.

6.2 Beschreibung der typischen Arbeitsplatze

Es werden Ublicherweise Bleche und Profile im Dickenbereich von 3 bis 30 mm verarbeitet,
bei Abmessungen von bis zu 6000 mm. Aufgrund der GrofRe und Form der Bauteile sind die
Schweilarbeitsplatze dezentral an wechselnden Platzen in der Werkstatt, als Montage- und
Schweillarbeitsplatz eingerichtet. Die Bauteile sind oft aufgrund ihrer hohen Gewichte ohne
Hilfsmittel (Kran) nicht positionierbar, das Schwei’en erfolgt dabei Uberwiegend in
Zwangshaltungen.

6.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Neben den zerspanenden Bearbeitungsprozessen hat das konventionelle Schmelzschweil’en
(MIG-/MAG- und teilweise WIG-Schweilien) die groRte Bedeutung. Schwerpunkt dabei ist das
MAG-Schweil3en von unlegierten Stahlen. Dabei kdnnen die Einsatzzeiten stark differieren.
AulRerdem werden Schneidprozesse von Stahlwerkstoffen mittels Brenn- und
Plasmaschneiden eingesetzt.

Typische Vertreter fir die unlegierten Stahle sind Stahle mit dem Kurzzeichen S 235JR bzw.
S 355J2. Geschweildt wird mit artgleichen, leicht héherlegierten Schweillzusatzen.

6.4 Expositionssituation

Die Expositionssituation ist gepragt von standig wechselnden Arbeitsplatzen. Die Raum-
luftbedingungen sind bei komplexen Bauteilgeometrien schwierig, weil dort oft nicht an der
Entstehungsstelle abgesaugt werden kann. In diesen Fallen ist in der Regel das Tragen von
geeignetem Atemschutz erforderlich.

6.5 SchutzmaBnahmen
Substitution

Vorrangig sind Schweillverfahren mit geringen Emissionsraten auch in Hinblick auf die Wahl
des Schweillzusatzes mit Abstimmung auf den Grundwerkstoff (geringer Mangangehalt)
einzusetzen.
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Technische/Bauliche SchutzmaBnahmen

Die Schweilirauche sind grundsatzlich an der Entstehungsstelle vorzugsweise durch
geeignete brennerintegrierte Absaugungen oder auch durch nachfiihrbare Absaugelemente
Uber der Schweil3stelle abzusaugen.

In Arbeitsrdumen z.B. Hallen kann eine zusatzliche technische Raumliftung zum Schutz der
anderen Beschaftigten im Gefahrenbereich erforderlich sein, wenn Grenzwerte mit anderen
MaRnahmen (Absaugung an der Entstehungsstelle, bauliche und organisatorische
MafRnahmen) nicht eingehalten werden.

Organisatorische SchutzmafRnahmen

Schweil3- und Brennarbeiten sind von anderen Tatigkeiten méglichst raumlich oder zeitlich zu
trennen.

Personliche SchutzmaBRnahmen

Wenn die technischen und organisatorischen Schutzmaflinahmen nicht ausreichend sind,
muss geeigneter Atemschutz bereitgestellt und getragen werden.

Geeignete Atemschutzgerate sind geblaseunterstitzte Schweillerhelme oder fremdbellftete
Schweilderhelme. Fir kurze Einsatzzeiten sind auch filtrierende Atemschutzmasken mit der
Filterklasse FFP2 bzw. bei Schweil’irauchen mit krebserzeugenden Inhaltsstoffen mit der
Filterklasse FFP3 mdglich.

7 Additive Fertigung

Additive Fertigungsverfahren (siehe auch Anhang 1) sind relativ neue Technologien, deren
Anwendungen zunehmend an Bedeutung gewinnen. Bei den hier beschriebenen Verfahren
werden Metallpulver eingesetzt, die mithilfe einer Beschickungseinrichtung schichtweise in
einen geschlossenen Raum (Bauraum) eingebracht und mit einem Laserstrahl selektiv
geschmolzen werden.

Gefahrstoffexpositionen oder Brand- und Explosionsgefahren kénnen bei folgenden
Arbeitsschritten auftreten:

— Qualitatsprufungen (Wareneingangskontrolle)

— Lagerung der Metallpulver

— Pulvervorbereitung einschlieBlich Wiederaufbereitung
— Anlagenvorbereitung

— Drucken des Bauteils (Bauprozess)

— Bauteilentnahme und Bauteilreinigung (Pulverentfernung)
— Reinigen des Bauraumes

— Bauteilnachbearbeitung

— Abfallentsorgung

— Filterwechsel

7.1 Qualitatsprifungen (Wareneingangskontrolle)
Beschreibung der Tatigkeiten

Ublicherweise werden Metallpulver in geschlossenen, transportstabilen Behéltern geliefert.
Fir Qualitatsprifungen mussen diese gedffnet und Proben enthommen werden. Dabei kann
das Metallpulver aufgewirbelt und eingeatmet werden und es kann ein Hautkontakt bestehen.
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Durch fein in der Luft dispergierte Metallpulver kann eine explosionsfahige Atmosphare am
Arbeitsplatz entstehen.

SchutzmafRnahmen

Staubarme Arbeitsweise, Chemikalienschutzhandschuhe z.B. Einmal-Nitrilhandschuhe, ca.
0,2 mm Starke und ca. 300 mm Lange und Schutzbrille tragen. Bei Tatigkeiten mit
krebserzeugenden Metallpulvern sind geeignete Atemschutzgerate zu tragen. Hinweise zur
Auswahl beinhaltet die DGUV Regel 112-190.

Damit an der Kleidung anhaftendes Metallpulver nicht in andere Bereiche verschleppt wird, ist
Arbeitskleidung z.B. Kittel zu tragen, die beim Verlassen des Arbeitsbereiches abzulegen ist.

7.2 Lagerung der Metallpulver
Beschreibung der Tatigkeiten

Metallpulver werden Ublicherweise in geschlossenen Behaltern gelagert. Die Pulver stellen
eine Brandlast dar.

SchutzmaBnahmen

Lagermenge auf den Prozess abstimmen. Die Anforderungen der TRGS 510 sind zu
berlcksichtigen.

7.3 Pulvervorbereitung einschlieBlich Wiederaufbereitung
Beschreibung der Tatigkeiten

Vor dem Einsatz eines Metallpulvers wird Ublicherweise dessen FlieRverhalten ermittelt. Ein
Pulver, das die Anforderungen nicht erflllt, kommt entweder nicht zum Einsatz und wird an
den Lieferanten zuriickgegeben, oder das FlieBverhalten des Pulvers wird durch einen
Siebvorgang auf die gewtinschten Eigenschaften abgestimmt.

Ob einmal in einem Druckprozess eingesetztes Pulver ein zweites Mal zum Einsatz gelangt,
ist von den Qualitatsanspriichen abhangig. Oftmals wird das Pulver als Abfall entsorgt. Sofern
ein zweiter Einsatz mdoglich ist, muss das Pulver vor einer erneuten Verwendung gesiebt
werden. Der Siebvorgang sollte in geschlossenen Siebeinrichtungen erfolgen. Es kdnnen
Gefahrdungen durch Hautkontakt, Einatmen oder die Bildung explosionsfahiger Atmospharen
auftreten.

SchutzmaBnahmen

Absaugen der Siebmaschinen mit Entstaubern (Staubklasse M, bei krebserzeugenden
Metallen Staubklasse H), die auch zum Aufsaugen brennbarer Stdube geeignet sind. Diese
Gerate werden mit Typ 22 oder mit ExHexagon Il 3D gekennzeichnet. Im Ubrigen gelten die
unter Abschnitt 7.1 genannten MaRnahmen.

7.4 Anlagenvorbereitung
Beschreibung der Tatigkeiten

Vor dem Druckprozess sind die Anlagen mit dem jeweiligen Metallpulver zu befillen. Das
Befillen kann je nach Anlagentyp mit Schaufel, durch einen offenen Schittvorgang oder durch
Anschlieen des Pulverbehalters erfolgen.

SchutzmafRnahmen

Offene Schittvorgange sollen vermieden werden. Wenn dies nicht méglich ist, sind die unter
Abschnitt 7.1 genannten SchutzmalRnahmen umzusetzen.
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7.5 Drucken des Bauteils (Bauprozess)
Beschreibung der Tatigkeit

Laserstrahlschmelzanlagen sind geschlossene Anlagen. Vor und wahrend des
Druckprozesses wird der Bauraum mit Schutzgas geflutet. Da die Bauraume nur eine geringe
Leckagerate besitzen, dringen aus dem Bauraum nur geringe Schutzgas- bzw. Rauchmengen
(Schmauch/Kondensat) aus.

SchutzmaBnahmen

Da der Druckprozess automatisiert ablauft und Gblicherweise nur gelegentlich kontrolliert wird,
sind Schutzmalinahmen fiir die Beschaftigten in der Regel nicht erforderlich.

7.6 Bauteilentnahme und Bauteilreinigung (Pulverentfernung)
Beschreibung der Tatigkeit

Nach Beenden des Druckprozesses missen das Pulver und die darin befindlichen Bauteile
abkuhlen, bevor der Bauraum gedffnet und das nicht geschmolzene Pulver mit einem Sauger
entfernt wird. Nach dem Entfernen des Pulvers werden die Bauteile mit der Bauplattform aus
dem Bauraum genommen. An Bauteilen anhaftendes Metallpulver wird grob mit Spachteln,
Pinseln oder ahnlichen Werkzeugen entfernt.

SchutzmafRnahmen

Bei den Arbeitsschritten kann eine Exposition gegeniber Metallpulvern auftreten. Insofern
gelten auch hier die in Abschnitt 7.1 genannten Schutzmalinahmen. Werden die Bauteile noch
im warmen Zustand entnommen, sind geeignete hitzebestandige Schutzhandschuhe zu
tragen.

7.7 Reinigen des Bauraumes
Beschreibung der Tatigkeiten

Vor dem nachsten Druckprozess wird der Bauraum gereinigt, konkret wird an den Wanden
anhaftendes Kondensat/Schmauch mit Nassabscheidern oder Trockensaugern abgesaugt
und mit feuchten Tlchern nachgewischt. Fur das Reinigen der Laseroptik kommen meist
spezielle Linsenreinigungsticher zum Einsatz. Beim Reinigen des Innenraums besteht wegen
der kondensierten Staube eine erhohte Explosionsgefahr. Trocknen die Reinigungstlicher, so
kénnen sie sich selbst entziinden. Sie stellen daher eine erhdhte Brandlast dar.

Schutzmafnahmen

Bei den Arbeitsschritten konnen die unter Abschnitt 7.1 beschriebenen Gefahrdungen
auftreten, insofern gelten auch hier die genannten SchutzmaRnahmen. Insbesondere sind
geeignete Schutzhandschuhe zu tragen. Zur Reinigung des Bauraums bieten einzelne
Filtergeratehersteller spezielle Filtergerate an, die in der Regel Uber ein mehrstufiges
Filtersystem verfugen. Aus Grinden des Explosionsschutzes besteht das Vorfilter
Ublicherweise aus einem Nassabscheider z.B. Wasserbad. Beim manuellen Reinigen
eingesetzte Tlcher sind in geschlossenen Behaltern aus nicht brennbarem Material zu
sammeln und zu entsorgen.

7.8 Bauteilnachbearbeitung
Beschreibung der Tatigkeiten

Die gedruckten Bauteile sind mit der Bauplattform fest verbunden und mussen mithilfe einer
Sage oder durch Abbrechen mechanisch getrennt werden. Diese Arbeitsschritte sowie die
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weitergehende Bauteilreinigung erfolgen aufierhalb des Bauraumes, oftmals auf speziellen
Arbeitstischen mit Absaugung oder in gekapselten Reinigungskammern. Mussen die
Bauteiloberflachen sandgestrahlt oder geschliffen werden, erfolgt dies in Kabinen.

SchutzmaBnahmen

Tragen von geeigneten Schutzhandschuhen, erforderlichenfalls Bereitstellen und Tragen von
geeignetem Atemschutz.

7.9 Abfallentsorgung
Beschreibung der Tatigkeiten

Metallpulver und Abfalle kdnnen an der Luft zu starken Reaktionen neigen und sich mitunter
selbst entziinden. Ein Mischen von unterschiedlichen Metallpulverresten ist zu vermeiden.
Schlamme aus Nassabscheidern sowie geflutete Luftfilter kdnnen an Luft reagieren und
Wasserstoff freisetzen (Explosionsgefahr).

SchutzmaBnahmen

Abfélle in Behaltern aus nicht brennbarem Material und mdglichst im Freien bzw. in gut
bellfteten Raumen mit direktem Luftaustausch durch Auf3enluft lagern.
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Anhang 4: Hinweise fiir Messungen

e zur Ermittlung der Gefahrstoffexposition
o zur Uberpriifung der Wirksamkeit von liiftungstechnischen Einrichtungen

bei schweiBtechnischen Arbeiten
1 Ermittlung der Gefahrstoffexposition

(1) Fur Messungen zur Ermittlung von Gefahrstoffexpositionen ist die TRGS 402 zu
bertcksichtigen. Wer Arbeitsplatzmessungen durchfiihrt, muss fachkundig sein und Uber die
erforderlichen Einrichtungen verfigen. Werden die Messungen durch Messstellen
durchgefiihrt, die flr die Messung von Gefahrstoffen an Arbeitsplatzen akkreditiert sind, kann
der Arbeitgeber in der Regel davon ausgehen, dass die von dieser Messstelle gewonnenen
Erkenntnisse zutreffend sind.

Informationen Uber geeignete Messstellen enthdlt die Homepage der DGUV unter:
http://www.dguv.de/ifa/fachinfos/arbeitsplatzgrenzwerte/messstellen-fuer-
gefahrstoffe/index.jsp.

Sollen Messungen von einer fur Arbeitsplatzmessungen nicht akkreditierten Messstelle
durchgefiihrt werden, so muss der Arbeitgeber prifen, ob die Messstelle die entsprechenden
Anforderungen erflllt.

Das Ergebnis der Beurteilung einer Messung nach TRGS 402 ist der Befund.

Der Befund kann (aul’er bei krebserzeugenden Stoffen mit risikobasierten
Beurteilungsmafstaben) lauten: ,SchutzmaRnahmen ausreichend” bzw. ,Schutzmalinahmen
nicht ausreichend®.

Fir einen einzelnen Stoff wird der Stoffindex gebildet. Sofern mehrere Stoffe gleichzeitig oder
nacheinander wahrend einer Schicht zur Exposition im Arbeitsbereich beitragen, wird fur Stoffe
mit einem AGW aus den Stoffindizes der Einzelstoffe durch Addition der Bewertungsindex
berechnet. Sind die Stoff- bzw. Bewertungsindices kleiner oder gleich 1, die
Kurzzeitwertanforderungen erfillt und kann dariber hinaus begriindet werden, dass auch
kinftig die Stoff- bzw. die Bewertungsindices eingehalten werden, lautet der Befund
»Schutzmalnahmen ausreichend®.

Wegen der unterschiedlichen Wirkungen werden bei schweildtechnischen Arbeiten die
gasférmigen Gefahrstoffe (NOx und Ozon) getrennt von den partikelférmigen Gefahrstoffen
beurteilt und damit nicht in den Bewertungsindex eingerechnet. Dies gilt nicht fiir Mangan und
andere Stoffe mit AGW.

Liegen fur einen Gefahrstoff Stoffindices flr die A- und E-Staubfraktion vor, so ist bei der
Berechnung des Bewertungsindexes der hohere Stoffindex zu berlcksichtigen. Liegt nur ein
Stoffindex vor, ist dieser zu verwenden.

Die Einhaltung des Allgemeinen Staubgrenzwertes (A- und E-Staubfraktion) muss anhand der
Stoffindices separat festgestellt werden.

Bei krebserzeugenden Gefahrstoffen mit risikobasierten Beurteilungsmafstaben nach TRGS
910 kann der Befund lauten:

1. Toleranz- bzw. Akzeptanzkonzentration eingehalten oder
2. Toleranzkonzentration Gberschritten.
Bei krebserzeugenden Chrom(VI)-Verbindungen kann der Befund lauten:

1.Beurteilungsmalistab eingehalten oder
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2.Beurteilungsmalfstab Gberschritten.

Sofern eine Exposition gegentiber mehreren krebserzeugenden Stoffen vorliegt, werden diese
als Einzelstoffe getrennt anhand ihrer Stoffindices bewertet. Ein Bewertungsindex ist in diesen
Fallen nicht zu berechnen. Bei krebserzeugenden Stoffen ergeben sich die zu treffenden
Malnahmen anhand der TRGS 910 und dieser TRGS.

(2) Bei Gefahrstoffmessungen ist zwischen Staub- und Gasmessungen zu unterscheiden.
Bei Staub- und Schweilirauchmessungen wird mit Hilfe einer Probenahmepumpe eine
Luftprobe angesaugt. Die darin enthaltenen Partikel werden auf einem Filter abgeschieden,
das zuvor in einen Probenahmekopf eingelegt wurde. Der Probenahmekopf stellt sicher, dass
das System nur die zu betrachtende Staubfraktion (alveolengangige bzw. einatembare
Fraktion) erfasst. Fir Gasmessungen werden vorzugsweise direktanzeigende Gasmessgerate
verwendet, die die Konzentration des betreffenden Gases selektiv messen.

(83) FuUr Schweilrauchmessungen sind Messsysteme zu verwenden, die sowohl die
einatembare (E-Staub) wie auch die alveolengangige Staubfraktion (A-Staub) erfassen. Soll
die Exposition eines Schweillers bestimmt werden, sollte die Messung mit
personengetragenen Messsystemen im Atembereich des Schweil’ers erfolgen, d.h. die
Probenahme sollte hinter dem Schweillerschutzschirm oder —schild erfolgen, das der
Schweilter zum Schutz gegen optische Strahlung einsetzt.

Gleiches gilt auch fir die Messung von Gasexpositionen. Gasmessungen sollten entweder mit
tragbaren Gasmessgeraten oder mit stationar betriebenen mit hinreichend langen
Schlauchleitungen verwendet werden, die eine Probenahme im Atembereich méglichen.

(4) Fur die Probenahme von Schweillrauchen hat sich die Verwendung des
Probenahmesystems PGP-EA bewahrt. Das System erfasst simultan die alveolengangige und
die einatembare Staubfraktion und ermdglicht auf Grund der geringen Abmessungen eine
Probenahme hinter dem Schweilderschutzschirm. Das System ermoglicht aber lediglich die
analytische Bestimmung von Gefahrstoffen in der A-Staubfraktion, z.B. von Nickeloxid.
Missen die Gefahrstoffkonzentrationen in der E-Staubfraktion ermittelt werden, z.B. bei
Chrom(VI)-, Cadmium-, Mangan- oder Fluor-Verbindungen, ist zusatzlich ein E-
Staubprobenahmesystem (PGP-GSP) zu verwenden. Die E-Staubkonzentration wird dann
gravimetrisch bestimmt, die Konzentrationen der einzelnen Gefahrstoffe mit chemischen
Analyseverfahren von dem beaufschlagten Filter. Alternativ zum Probenahmesystem PGP-EA
konnen auch die Probenahmesysteme PGP-GSP und PGP-FSP mit einem entsprechend
umgebauten Schweillerhelm zur Bestimmung der E- und A-Staubfraktion und der darin
enthaltenen Gefahrstoffe verwendet werden.

(5) Soll die Schweillrauch- oder Gaskonzentration im Arbeitsbereich bestimmt werden, z.B.
zur Beurteilung der Gefahrdung von anderen Beschéftigten im Gefahrenbereich oder zur
Beurteilung von Schweillverfahren und/oder Schweil3positionen, sind stationare Messsysteme
zu verwenden oder personengetragene Systeme stationar einzusetzen.

(6) Bei schweildtechnischen Arbeiten kann bei der messtechnischen Ermittlung und
Beurteilung der Exposition auf reprasentative MessgroRen zuriickgegriffen werden, siehe
nachfolgende Tabellen 5 bis 8. Fur Weichléten siehe Empfehlungen Gefahrdungsermittiung
der Unfallversicherungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffverordnung Manuelles Kolbenléten
mit bleihaltigen Lotlegierungen in der Elektro- und Elektronikindustrie (DGUV Information 213-
714) bzw. Manuelles Kolbenléten mit bleifreien Lotlegierungen in der Elektro- und
Elektronikindustrie (DGUV Information 213-725).
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Tabelle 5: Schweiverfahren und zu messende Gefahrstoffe (reprasentative Messgrofen)

Gefahrstoff
=3
0
X
g
—_ 5 8
% 2 < £
£ | 8| o o
3 T T 2
Verfahren Werkstoff o 0 < e
@ i & 2
- E
2 o S 5
3 2 P2 o
- - S
282 |8
g 5 e
< = O p Ol » (%)
Un-, niedriglegierter X
4
AutogenschweilRen Staht”
g NE-Metalle¥ X Zinkoxid'V
Kupferoxid'?
Un-, niedriglegierter 13)16)
Stahl¥ XX X
Hochleglertgr CrNi- X X16) X
. Stahl®
Lichtbogenhand- Nickel, Nickellegierungen Kupferoxid”
i ' 16)
Schweil3en (Ni > 30 %) X X X
Kupfer,
Kupferlegierungen (Cu>| X | X¥® X9 X Kupferoxid'®)
50%)
Metall-Fulldraht- Un-, niedriglegierter 13)16) . - 1)
schweiflen ohne Stahl¥ X | X X Bariumoxid
Schutzgas HOChleSgtI:f:[I?)r CrNi- X | x1 X16) X15) X Bariumoxid?
MetaII-EuIIdraht- Un-, nledrlgl4eg|erter X | x13)16) X |Kohlenstoffmonoxid”
schweilten mit Stahl¥
Schutzgas HochIeSgtlzgtlgr CrNi- X | X | X418) | X19) X |Kohlenstoffmonoxid"
Nickel, Nickellegierungen 16) 1)
(Ni > 30 %) X X X |Kohlenstoffmonoxid
Metall-Aktivgas- Un-, niedriglegierter
schweiften (MAG) Stahl¥ X | X13)16) X | Kohlenstoffmonoxid
mit Kohlenstoffdioxid
Metall-Aktivgas- Un-, niedriglegierter |y | x13 1o
; Stahl
schweiien (MAG) Hochlegierter CrNi-
mit Mischgas ) X | X1 | X1 |x1919 X
Aluminiumwerkstoffe | X'® X8 Aluminiumoxid
Metall-Inertgas- |0 Nickellegierungen
i ) 10) 16)
schweil’en (MIG) (Ni > 30 %) X X X
Kupfer,
Kupferlegierungen (Cu >| X X9 Kupferoxid'®)
50 %)
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Tabelle 5: SchweiBverfahren und zu messende Gefahrstoffe (reprasentative Messgrofen)

Verfahren

Werkstoff

Gefahrstoff

Manganoxid (A- und E-Staubfraktion)

Cr(VI)-Verbindungen (E-Staubfraktion)

Nickeloxid und Nickelspinelle (A-Staubfraktion)

Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid®

Aluminiummehrstoffbronzen
) (Cu > 50 %)

c
el
<
g
g S
& § 2
)
< o 3
Wolfram-Inertgas- | Un-, niedriglegierter Stahl¥ | x
Schweilen (WIG) | Hochlegierter CrNi-Stahl® | X X | X
mit Aluminiumwerkstoffe X6 X Aluminiumoxid
Zusatzwerkstoff | Nickel, Nickellegierungen X X16)
(Ni > 30 %)
Laserstrahlschwei| Un-, niedriglegierter Stahl* | X | X'
Ben Verzinkter Grundwerkstoff | X | X'® Zinkoxid'®)
(ohne . . 5 16)
Zusatzwerkstoff) Hochlegierter CrNi-Stahl X X X X
C°ba“’(ggbf'g§%/§f“”ge” X X10) Cobaltoxid™®
Nickel, Nickellegierungen X X16)
(Ni > 30 %)
Laserstrahl- Eisen, Eisenlegierungen X X X16)
Auftragschweilen| (Fe > 60 %; Cr <40 %)
Kupfer, Kupferlegierungen
(z.B. X Kupferoxid'®)

Aluminiumoxid

1) Kohlenstoffmonoxid (CO) nur bertcksichtigen, wenn Kohlenstoffdioxid als Schutzgas

verwendet wird.
2) Bariumoxid nur beriicksichtigen, wenn Bariumverbindungen Bestandteil des Zusatzwerkstoffes

sind.

3) NE-Metalle: Kupfer, Aluminium, Zink, Bronze, Messing und Metalllegierungen mit Fe < 50 %
4) Un-, niedriglegierter Stahl: Legierungsbestandteile <5 %

5) Hochlegierter CrNi-Stahl: Cr 5-20 %; Ni 5-30 %

6) NO und NO2 treten bei allen Autogen- und Lichtbogenverfahren auf. Hohe Konzentrationen
sind beim Gasschweilden zu erwarten.
7) Nur bei Zusatzwerkstoffen mit Kupferanteilen > 20 %

8) Nur bei Zusatzwerkstoffen mit Mangananteilen > 10 %

9) Nur bei Zusatzwerkstoffen mit Nickelanteilen > 30 %

Vorwiegend Cr(lll)-Verbindungen
Nickel-Chrom-Eisen-Spinelle (Ni(Cr,Fe)20a)
Ublicherweise Einzelstoff mit dem héchsten Stoffindex

) Nur bei Zusatzwerkstoffen mit Chromanteilen > 20 %
)  Wenn NE-Metall Zink
)  Wenn NE-Metall Kupfer
13) Mangan-Eisen-Spinell (MnFe204)
)
)
)
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Tabelle 6: Schneidverfahren und zu messende Gefahrstoffe (reprasentative MessgréRen)

Verfahren

Werkstoff

Gefahrstoff

Manganoxid (A- und E-Staubfraktion)

Cr(VI)-Verbindungen (E-Staubfraktion)

Nickeloxid und Nickelspinelle (A-Staubfraktion)

X |Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid

c
2
ke
©
3 =3
< @) %)
Brennschneiden | Un-, niedriglegierter Stahl? | X | x4
Thermisches | Un-, niedriglegierter Stahl? | X | X4 X"
Schneiden mit | Hochlegierter CrNi-Stahl® | X X X X4 X"
Sauerstofflanze | Nickel, Nickellegierungen | X X4) X"
Plasmaschmelzsc (Ni > 30 %)
hneiden Aluminiumwerkstoffe X4 in
Laserstrahlschnei X | xn4 [Aluminium-
den oxid

b=

Bei Verwendung von Druckluft oder Stickstoff als Schneidgas
Un-, niedriglegierter Stahl: Legierungsbestandteile <5 %

Hochlegierter CrNi-Stahl: Cr 5-20 %; Ni 5-30 %
Ublicherweise Einzelstoff mit dem héchsten Stoffindex
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Tabelle 7: Spritzverfahren und zu messende Gefahrstoffe (reprasentative MessgréRen)

Gefahrstoff
= )
RS X
< Ke]
© 1 ©
£1< | £
> [y 7
© = X
Verfahren Spritzzusatzwerkstoff n @ S
u a n
~ w o
[ Q c
Q - =}
c o) Q0 -
2 S z =
© 2 22 2
5 e S 9 2
S o X .E
5 > 58 o S
) ~ =5 7 =
< @) Zn B %)
Flammspritzen Un-, niedriglegierter Stahl® X®) X8
Hochlegierter CrNi-Stahl*) X X X8) X8
Nickel, Nickellegierungen X X6) N
(Ni > 30 %)
Aluminiumwerkstoffe X8 X Aluminiumoxid
NE-Metalle?, abhangig vom .
’ X®) X | Kupferoxids®
Werkstoff upferoxid
Lichtbogen- | yn-, niedriglegierter Stahl® X8
spritzen
Hochlegierter CrNi-Stahl*) X X X®)
Nickel, Nickellegierungen X X8)
(Ni > 30 %)
Aluminiumwerkstoffe X8 Aluminiumoxid
NE-Metalle?, abhangig vom
’ X8 Kupferoxid®
Werkstoff upreroxt
Plasmaspritzen | kypfer, Kupferlegierungen X Kupferoxid®®)
Hochlegierter CrNi-Stahl*) X X X8)
Nickel, Nickellegierungen X X6)
(Ni > 30 %)
Cobalt, Cobaltlegierungen ,
X X" Cobaltoxid®
(Co > 60 %) X

DO WN =
N N N N N

Bei einem Cr-Anteil > 20 % sind zuséatzlich Cr(VI)-Verbindungen zu bestimmen.
NE-Metalle: Kupfer, Aluminium, Zink, Bronze, Messing, Metalllegierungen mit Fe < 50 %
Un-, niedriglegierter Stahl: Legierungsbestandteile <5 %

Hochlegierter CrNi-Stahl: Cr 5-20 %; Ni 5-30 %

Bei Kupfer als Nichteisenmetall

Ublicherweise Einzelstoff mit dem héchsten Stoffindex
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Tabelle 8: Hartloten und zu messende Gefahrstoffe (reprasentative MessgréRen)

Verfahren

Werkstoff

Flussmittel

Repréasentative
MessgroRen

Flammbhartloten

Kupfer-Phosphorhaltige
Hartlote

Borverbindungen, Chloride,
Fluoride, Phosphate sowie
Silicate (FH)

A-Staub, Kupferoxid,
Chloride, Fluoride

Silberhaltige Hartlote

Borverbindungen, Chloride,
Fluoride, Phosphate sowie
Silicate (FH)

A-Staub, Silberoxid,
Chloride, Fluoride,

Aluminiumhartlote

Chloride, Fluoride (FL)

A-Staub, Chloride,
Fluoride

Zinkhaltige Hartlote

Borverbindungen, Chloride,
Fluoride, Phosphate sowie
Silicate (FH)

A-Staub, Zinkoxid,
Chloride, Fluoride

Kupferhaltige Hartlote

Borverbindungen, Chloride,
Fluoride, Phosphate sowie
Silicate (FH)

A-Staub, Kupferoxid,
Chloride, Fluoride

Nickelhaltige Hartlote?

A-Staub, Nickeloxid

Ofenléten Palladiumhaltige Hartlote? A-Staub
Goldhaltige Hartlote? A-Staub
Lichtbciginhartlé Kupferbasislegierungen® A-Staub, Kupferoxid?
Lasers:reanhlhartlé Kupferbasislegierungen® A-Staub, Kupferoxid”

1) Bei verzinkten Grundwerkstoffen zusatzlich Zinkoxid.

2) In der Regel werden diese Lote flussmittelfrei in Schutzgaséfen bzw. Vakuumofen eingesetzt.
3) CuSi3, CuAl8, CuSné6.

2 Uberpriifung der Wirksamkeit von liiftungstechnischen Einrichtungen

Werden luftungstechnische Einrichtungen zur Reduzierung der Gefahrstoffbelastung von
Beschaftigten eingesetzt, sind diese hinsichtlich ihrer Wirksamkeit regelmagig zu prufen.

Diese Prifung kann durch Messungen nach TRGS 402 erfolgen, was mit einem nicht
unerheblichen Aufwand verbunden sein kann. Zur Vereinfachung bzw. zur Reduzierung des
Messaufwandes wird empfohlen, bei der Erstliberprifung eine Ermittlung und Beurteilung der
Exposition nach den messtechnischen Ermittlungsmethoden nach TRGS 402 durchzufiihren
und zusatzlich die Leistungsmerkmale der am Arbeitsplatz eingesetzten luftungstechnischen
Einrichtung zu bestimmen. Je nach Art der Liftungseinrichtung sollte z.B. der
Luftvolumenstrom des Absauggerates/der Absauganlage, die Luftgeschwindigkeit im Saugfeld
einer Absaughaube oder der Unterdruck im Saugschlauch eines Schweillbrenners mit
Rauchabsaugung bestimmt werden.

Ergibt die Beurteilung nach TRGS 402 den Befund ,Schutzmaflinahmen ausreichend®, kbnnen
die Leistungsdaten der luftungstechnischen Einrichtung fur Wirksamkeitskontrollen genutzt
werden. Bestatigen nachfolgende Leistungstberprifungen die unveranderte Funktion der
lGftungstechnischen Einrichtung, kann bei gleichbleibenden Arbeitsbedingungen (gleicher
Werkstoff, gleiche Auslastung, gleiche SchweiRbedingungen, gleiches Arbeitsverhalten z.B.
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bei der Nachflihrung der Absaugung) eine ausreichende Wirkung der Schutzmaflinahmen
auch ohne weitere Arbeitsplatzmessungen nach TRGS 402 unterstellt werden.
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Anhang 5: Beispiele fiir Betriebsanweisungen

(FIRMENNAME) | BETRIEBSANWEISUNG? |NR: .....
ARBEITSBEREICH: ARBEITSPLATZ:Enge Raume, z.B. Doppelboden
Schiffbau, TATIGKEIT: Flammwarmen, -richten

Behalter- und Apparatebau
GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT
— Vergiftung durch nitrose Gase (Die Wirkungen kénnen noch bis zu 72 Stunden nach
der Exposition eintreten!)
— Erstickung durch Sauerstoffmangel
— Verbrennung durch Sauerstoffanreicherung
— Explosionsgefahr durch Brenngasansammlung
— Brandgefahr durch brennbare Stoffe in den Raumen
— Verbrennungen durch angewarmte Teile, Schlacke und Brennerflamme
— Larm

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

— Immer Raumbeliiftung benutzen, mit Anwarmen erst beginnen, wenn Raumliftung
wirksam ist (Kontrolle). Nicht mit dem Gesicht Uber der Flamme aufhalten. Flamme nicht
unnotig brennen lassen. Niemals Sauerstoff zur ,Luftverbesserung® ausstromen lassen.
Brennergeschirr auf pordse Schlauche und festen Sitz der Verschraubungen tberprifen.

— Schlauche nicht tber scharfe Kanten ziehen.

— Brennergeschirr in Pausen und bei Arbeitsende aus dem Raum entfernen oder an der
Einspeisestelle Schlauche abnehmen.

— Brennbare Stoffe, wie Fette, Ole, Farben, Holz, Papier usw. aus dem Arbeitsbereich
entfernen. Ist das nicht méglich, Stoffe abdecken und Feuerldscher bereithalten.

— Brenngasschlauche nicht um den Korper legen.
— Schwer entflammbaren Schweilleranzug benutzen. Hosenbeine liber die Schuhe ziehen.
— Schutzhandschuhe, Schutzbrille und Gehoérschutz benutzen.
VERHALTEN BEI STORUNGEN
— Bei Ausfall der LUftung sofort die Arbeit einstellen und den Raum verlassen.

— Bei Schlauchbrand sofort den Raum verlassen und Gasventile an der Einspeisestelle
schlieen.

— Entstehungsbrande mit Feuerldscher bekadmpfen, Brand melden (Telefon: 112).
VERHALTEN BEI UNFALLEN, ERSTE HILFE

— Arbeiten einstellen. — Bei Hustenreiz und Unvyohlsein Arzt
— Bei Verbrennung betroffene Kérperteile aufsuchen und auf nitrose Gase
sofort unter flieRendem Wasser kiihlen hinweisen.
und Ersthelfer rufen. — Hilfe holen tber Tel. 112.
— Erste Hilfe leisten. — Vorgesetzten informieren.

INSTANDHALTUNG, ENTSORGUNG
Wartung und Instandhaltung nur durch beauftragte Personen
FOLGEN DER NICHTBEACHTUNG

— Gesundheitliche Schaden —  Arbeitsrechtliche Mallhahmen
— Sachschaden
Unterschrift:
Datum: Freigabe:

3 Diese Betriebsanweisung ist beispielhaft und ist an den jeweiligen Bedarfsfall anzupassen.
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(Firmenname) BETRIEBSANWEISUNG* Nr. ...
nach § 14 der Gefahrstoffverordnung

1. Anwendungsbereich

Arbeitsbereich/-platz: Tatigkeit: Lichtbogenhand- und MAG-Schweif3en von
Schiffbau, Chemischer Chrom-Nickel-Stahlen
Apparatebau

2. Gefahrstoffbezeichnung

Schweillrauch
mit krebserzeugenden Anteilen von
Chrom(VI)-Verbindungen und Nickeloxid

3. Gefahren flir Mensch und Umwelt

— Einatmen dieser Schweildrauche kann Krebs erzeugen.
— Reizung der Atemwege und der Magenschleimhaut.
— Allergische Reaktionen der Haut durch Nickeloxid.

4. Schutzmalnahmen und Verhaltensregeln

- Schweiltrauche immer im Entstehungsbereich absaugen.

- Erfassungselement iber der Schweil3stelle positionieren und stets
nachfihren.

- Arbeiten nur in bellfteten Raumen.

Fremdbelifteten Schweilthelm benutzen.

Am Arbeitsplatz nicht essen, trinken und nicht rauchen.

Vor Pausen und nach Schichtende Gesicht und Hande reinigen
sowie verschmutzte Arbeitskleidung wechseln.

- Reinigung des Arbeitsplatzes nur mittels Absaugen (nicht fegen!).
5. Verhalten im Gefahrfall Notruf: ...

— Bei Ausfall der Absaugung, Liiftung oder des fremdbelifteten SchweilRerhelms sofort
die Arbeit einstellen und den Arbeitsbereich verlassen.

— Vorgesetzten informieren.
6. Erste Hilfe Notruf: ...

Beim Auftreten von allergischen Reaktionen oder Reizungen der
Atemwege Arbeit einstellen und Arzt aufsuchen.

7. Sachgerechte Entsorgung

- entfallt.

Datum: Unterschrift/Freigabe:

4 Diese Betriebsanweisung ist beispielhaft und ist an den jeweiligen Bedarfsfall anzupassen.
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Anhang 6: Informationen gemaR Rauchdatenblatt nach DIN EN ISO 15011-4

Rauchdatenblatt
Hersteller/Lieferant: Anschrift:
Datum der Erstellung oder Validierung:
Handelsname des Zusatzwerkstoffes: Art des Zusatzwerkstoffes:

Norm(en), nach der (denen) der Zusatzwerkstoff hergestellt wurde:

Pruflaboratorium: Ausgabedatum des Prifberichts:

Beobachtungen des Priiflaboratoriums:

Prafbedingungen

Parameter Prifbedingung

Durchmesser des Zusatzwerkstoffes (mm)

Stromstarke (A)

Spannung (V)

Polaritat (d.c.+/a.c./d.c.-)

Gasart

Gasdurchfluss (I/min)

Schweilligeschwindigkeit (mm/min)

Werkstoff des Prufstlicks

Stromquelle: Typ, Hersteller, Modell und Aufbau

Brenner: Hersteller, Modell und Schutzgasdiisendurchmesser
(mm)

Abstand Stromkontaktrohr/Werkstiick (mm)

Drahtvorschubgeschwindigkeit (m/min)

Rauchemissionsrate und Daten (iber die chemische Zusammensetzung in Ubereinstimmung mit ISO
15011-4

Rauchemissionsrate (mg/s und g/h)

Hauptkomponenten des Schweiflirauchs Chemische Zusammensetzung
% (Massenanteil)
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- Ausschuss flir Gefahrstoffe - AGS-Geschaftsfliihrung - BAUA - www.baua.de/ags -



10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

(9)

TRGS 528 — Seite 64 von 65 (Fassung 30.04.2020)

Weichléten, Hartléten und verwandte Begriffe (ISO 857-2:2005)

DIN EN 1045: 1997-08, Hartloten - FluBmittel zum Hartléten - Einteilung und technische
Lieferbedingungen

DIN EN ISO 9453: 2014-12, Weichlote - Chemische Zusammensetzung und
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Metallschweildprozesse

DIN EN ISO 14917: 2017-08, Thermisches Spritzen - Begriffe, Einteilung (ISO
14917:2017)

DIN EN ISO 15011-4: 2018-05, Arbeits- und Gesundheitsschutz beim Schweilen und
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durch luftfremde Stoffe — Erfassen luftfremder Stoffe
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Fachbiicher Band 76/I, DVS Media Duisseldorf

Spiegel-Ciobanu V.E., Arbeitsschutzregelungen beim Schweillen — Bewertung der
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