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Richtungsweiser bei der Suche nach wirksameren Malihahmen gegen Schweil3rauch:
Arbeitsschutzgesetz ArbSchG und Technisches Regelwerk TRGS 500 + 528

Gesetz Uber die Durchfiihrung von Malinahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Sicherheit

und des Gesundheitsschutzes der Beschaftigten bei der Arbeit (Arbeitsschutzgesetz - ArbSchG) %
8 4 Allgemeine Grundsatze 0e%e
2. ,Gefahren sind an ihrer Quelle zu bekdmpfen;*  Quelle: § 4 ArbSchG - Einzelnorm (gesetze-im-internet.de) (Rafal

Technische Regeln fir Gefahrstoffe TRGS 500 ,SchutzmalRnahmen* vom 01.04.2021
8 5 Rangfolge der Schutzmalnahmen — , STOP-Prinzip*

.Der Arbeitgeber hat bei zusatzlichen SchutzmalRnahmen die MalRnahmen nach dem STOP-Prinzip festzulegen,
sodass die durch einen Gefahrstoff bedingte Gefahrdung der Gesundheit und Sicherheit der Beschaftigten beseitigt
oder auf ein Minimum reduziert wird. Dazu ist bevorzugt eine Substitution durchzufuhren.”

Quelle: BAUA - Technischer Arbeitsschutz (inkl. Technische Regeln) - TRGS 500 SchutzmalRnahmen - Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe TRGS 528 “Schweiltechnische Arbeiten” vom 30.03.2020
84 SchutzmalBnahmen

.Die MalRnahmen 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 SchutzmalRnahme nicht ausreichend, ist eine Kombination von MalRnahmen zu ergreifen.”

Quelle: BAUA - Technischer Arbeitsschutz (inkl. Technische Regeln) - TRGS 528 Schweil3technische Arbeiten - Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
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http://www.gesetze-im-internet.de/arbschg/__4.html
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/TRGS/TRGS-528.html
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRGS/TRGS-500.html

Beispiel MAG Schweil3en von Baustahl: messbarer Einfluss der Prozessgaszusammensetzung auf
die SchweilRrauchemissionsrate als Ausgangspunkt fir Substitutionsmafinahme ,Gasoptimierung®.

P

2 VRS Gefahr, im Sinne ArbSchG:

8 Schweildrauch
% Quelle, im Sinne ArbSch:
£ 7 Lichtbogen

M21-ArC-18

6 ’ . S-MaRnahme, im Sinne TRGS

E - 500: Substitution (S.T.O.P.)

M20-ArC-10

4 m20-arc-8 @
M14-arco-32 @
3 M12-ArC-2,5

Kombination, im Sinne TRGS

528: Prozessgasoptimierung wird
immer erganzend zu T.O.P.
Malnahmen empfohlen.

2 MAG Baustahl, Spriihlichtbogen, Drahtvorschub 10m/min

1,2 mm Massivdrahtelektrode G3Sil Ziel: ,Schweildrauchminderung*
Emissionsmessung gemaf EN ISO 15011-1
1 Nur Linde Gasprodukte getestet. Gaszusammensetzungen sind aber allgemein marktublich

und werden von den IGV Mitgliedsfirmen identisch, bzw. vergleichbar, angeboten. 2 Schweillrauch der gar nicht erzeugt

0 Messdatenquelle: Linde ArcTech Laboratory, Unterschleissheim © Linde erd geféhrdet Weder SchweiBer noch
70 75 80 85 90 95 100 ~Bystander*.

Argon Gehalt im Prozessgas [%)] >

SchweilRrauch Emissionsrate

| Ergebnisse der Linde Schweirauch Emissionsmessungen in Unterschleissheim korrelieren mit veréffentlichten internationalen Arbeiten und Projektberichten von DVS-Forschungsstellen, z.B. ISF-RWTH Aachen oder TU-Dresden.
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Diskussion Expositionsmessungen: ERWARTUNG

» Nachweis der indikativen Wirksamkeit einer SubstitutionsmaBnahme unter
geplanten, vorbereiteten, dokumentierten und reproduzierbaren Bedingungen

» Klaren ob diese Vorgehensweise fir die Auswertung weiterer

SubstitutionsmalBnahmen geeignet ist.
wlﬂﬂBG

Qualpsy,
Wanag
ety stom ;
i i
Weisung. MGU“’OKM

SubstitutionsmalRnahme 1:
Wechsel des Prozessgases
von ISO 14175 -M21 - ArC- 18

zuM20—-ArC-8 /
Alle weiteren , Determinanten” /
WS 7 bleiben unverdndert. /
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Premiere* (DVS Congres 2023): Indikativer Wirksamkeitsnachweis einer SubstitutionsmalRnahme.
Erste Expositionsmessungen beim MAG Schweil3en ,Bauteil 528" mit 2 Prozessgasen

Entwicklung der Idee Ziele

» ,Schweil3rauchkolloquium®* Workshops 2020-2023

e Arbeitsgruppe 2 ,Draht & Gas Einfluss auf 1. Indikativer Wirksamkeitsnachweis der
Schweil3rauchminderung” Substitutionsmaflnahme ,Gasoptimierung“ beim MAG

Schweil3en von Baustahl (vergleichende

« BGHM/IPA Erfahrungen mit Expositionsmessungen beim - _
Expositionsmessungen vor/nach der ,Intervention*)

MAG Schweil3en am ,Bauteil 528*
2. Auswertung der Nahtqualitaten die unter den zwei

Auftraggeber hweil d
. BGHM getesteten Prozessgasen geschweil3t wurde

3. Methodenvalidierung - Prufen, ob solche
Auftragnehmer

reproduzierbaren Expositionsmessungen wahrend dem
* SLV Halle MAG SchweiRen an dem ,Bauteil 528“ grundsatzlich fiir
den indikativen Nachweis der Wirksamkeit von

Unterstlitzung , Interventionsteam*
(weiteren) Substitutionsmaflinahmen geeignet sind.

* Fachleute aus Unternehmen des DVS, IGV, EWA.

* SchweilRtechnische Premiere: den Verfassern sind keine Verdffentlichungen bekannt, die eine vergleichbare Bewertung einer SubstitutionsmaRnahme dokumentieren.
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Durchfiihrung der Expositionsmessungen => BGHM

MAG Schweil3en am reprasentativen Bauteil 5

Stationare Raummessung:
Staub A- und E-Fraktion

Bauteil ,528" : immer an
derselben Position am Tisch.

Erfassung und Dokumentation
elektrischer Parameter +
Lichtbogenbrennzeiten durch
Leiter F&E der SLV Halle
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W

Lokale Absaugung:
Abstand und Position zum
Bauteil bleiben konstant.
Filterwechsel bei neuer
Messung.

Ausgebildeter SchweilRer der
SLV Halle: veréandert
Arbeitsposition je nach
Schweifnaht.

Pumpen fir Kérpergetragene
Schweilrauchkollektoren

(A- / E-Fraktion auf Brustseite
des Schweil3ers)




Ergebnisse der Expositionsmessungen: Schweildrauch.
Substitutionsmal3nahme “Gasoptimierung”.

Schweil3rauch Expositionsmessungen beim MAG Baustahl Schweil3en an “Bauteil 528"
Jeweils ca.l Stunde Lichtbogen Brennzeit pro Gasatrt.

L6 A 1,49
¥ Anmerkung:
1.4 | die niedrigen Werte flr
= R die stationdre
g 12 Schweil3rauchmessung
o 0.95 sind eine Folge der
.§. 1 : “idealen” Positionierung
und Funktion der
c 0.8 R Ortlichen Absaugung.
il /
-‘§ 0,6
o
05 0.4 31 0,31
<25 NWG = Wert unterhalb der Nachweisgrenze,
0 2 nicht berucksichtigt. \
<25 NW( <25 NWG <25 NWG
O —

A-Fraktion gemessen an Person E-Fraktion gemessen an Person A-Fraktion gemessen im Raum E-Fraktion gemessen im Raum

m Gas ISO 14175-M21-ArC-18 B Gas ISO 14175-M20-ArC-8

Hinweis: einzelne Expositionsmesswerte sind Arbeitsplatz- /Schweilaufgabe-/Mitarbeiter-bezogen und nicht als Einzelwert Gbertragbar.
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Ergebnisse der Expositionsmessungen: Mn Komponente im Schweif3rauch.
Substitutionsmal3nahme “Gasoptimierung”.

Mn Komponente im Schweirauch: Expositionsmessungen beim MAG Baustahl Schwei3en an “Bauteil 528"
Jeweils ca.l Stunde Lichtbogen Brennzeit pro Gasart.

0,05 ,
0,045
0,045 0,043
__ 0,04
(3]
£ 0,035
(@)
E. 003
g 0,025
= 0,019
*U:) 0,02 0,017
o
% 0,015
L ,0093
0,01 ,0087
0,005
0
A-Fraktion gemessen an Person E-Fraktion gemessen an Person A-Fraktion gemessen im Raum E-Fraktion gemessen im Raum

m Gas ISO 14175-M21-ArC-18 m Gas ISO 14175-M20-ArC-8

Hinweis: einzelne Expositionsmesswerte sind Arbeitsplatz- /SchweiBaufgabe-/Mitarbeiter-bezogen und nicht als Einzelwert Gbertragbar.
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Interpretation der Untersuchungsergebnisse | Zielerreichung.
Die gesetzten Ziele dieser Versuchsreihe wurden erreicht.

Ziele
A-Fraktion Schweif3rauchminderung (Korper) > 60%
1. Indikativer Wirksamkeitsnachweis der E-Fraktion Schweisrauchminderung (Korper) > 35%
Substitutionsmaf3nahme ,Gasoptimierung* Mn — A Minderung (Durchschnitt 2 Messstellen) > 45%

Mn — E Minderung (Durchschnitt 2 Messstellen) > 43%

.keine signifikanten Unterschiede in der Nahtausbildung*

2. Auswertung der Nahtqualitaten die unter den zwei

getesteten Prozessgasen geschweil3t wurden Bedeutung der Ausbildung des Schweil3personals ist erkannt.

Weitere Vorteile der CO, reduzierten Gase sind erkannt.

3. Methodenvalidierung Die Beteiligten empfehlen diese Methode fiir die indikative

Wirksamkeitsabschatzung weiterer Substitutionsmaflinahmen.
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Interpretation der Untersuchungsergebnisse | Relevanz.

1995 - fortlaufend

|
|

Ein Meilenstein auf dem gemeinsamen Weg zur wirksameren Schweildrauchminderung.

\ 2023
Untersuchungen zum Einfluss der

\
\

\
\
Prozessgase auf die

. 2023 + \
| |
| Erstevergleichende Messung von | INTERWELD und Anwendung
| schweiBrauchexpositionen beim MAG |, SchweiBrauchminderungsprogramm®” \
h 8 w . c " ‘ |
SchweiBrauchemissionsrate FER: \\ Schwelf&gn an Bauteil .528 , unte.r \\ Betriebsmessungen von
- Unternehmensmessungen ‘\ reproduzierbaren Arbeitsplatzbedingungen |
|
« Internationale Forschungsaktivitaten \

. SchweiRrauchexposition an
SubstitutionsmaRBnahme = Gasoptimierung |

_ _ \ M21-ArC-18 > M20-ArC-8
DVS FV Projektergebnisse |

unterschiedlichen Arbeitsplatzen, ‘\‘
| bevorund nach ,Interventionen” gemaR der |
‘ | STOP MaRnahmenrangfolge.
\ \ \
\ I . q. . . \
' . . ' ‘ = il e e s » Statistische Validierung der Wirksamkeit |
» Technisch-wissenschaftliche Basis einer SubstitutionsmaRnahme.

von MalRnahmen, Kombinationen.

1,49
1.4
151 9.
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Malnahmensystematik ArbSchG, TRGS 500/528 wirkt besser als einzelne Mal3nhahmen:
,Gefahren an der Quelle zu bekampfen“ + ,Kombination von Schutzmalnahmen“M
Aufruf zur gemeinsamen Umsetzung und Validierung in der schweil3technischen Praxis. O

Rangfolge der SchutzmalRnahmen
- angepasst fiirdas MSG Schweillen

3 neue und komplementdre SubstitutionsmalBnahmen
firdie Schweirauchemissionsminderung ,,an der Quelle”

substitution Energiequelle Zusatzwerkstoff

des aktuellen MSG Prozesses durch Lichtbogen mit » Lichtbogenart +» Jusammensetzung » Zusammensetzung
weniger gefahrdenden Emissionen +U /I Kontrolle + Durchmesser » Durchfluss

Technische MaRnahmen - v/ Stationare / mobile Absauganlagen
A y

. v/ Brennerintegrierte Absaugung
. . ) \
Technische Absaugung, Liiftungs- und BaumaBnahmen \ v Raumliiftung

EFFEKTIVITAT

Aktuell bereits bestehende
T1.0.P. SchutzmaRnahmen
in der Praxis (beispielhaft)

Organisatorische MaBnahmen

Arbeitsplatz Analysieren / Anpassen
Mitarbeiter Schulen / Verhalten dndern

Personliche SchutzmaBnahmen ( belliEiE d2lTe
Schutz der einzelnen Beschaftigten mittels PSA Masken

niedriger

Graphik: Linde GmbH
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DANKE @ , Schweil3rauchkolloquium*® fir die Zusammenarbeit.

DANKE @ BGHM,IPA flr die Expositionsmessungen / deren Auswertung.
DANKE @ SLV Halle fir das MAG Schweil3en / die qualitative Auswertung

¥ beyy
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