Anlagentechnik Galvanik - Handout

W BGHM

Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Ihre gesetzliche Unfallversicherung

Anlagentechnik Galvanik

W BGHM

Inhalt

1. Verfahren und Anlagen in der Oberflachenbehandlung
1.1 Anlagentechniken
1.2 Verfahren

2. Betrieb von Oberflachenbehandlungsanlagen
2.1 Risikobeurteilung und Gefahrdungsbeurteilung
2.2 Galvanotechnische Einrichtungen
2.3 Beschickungseinrichtungen

3. Konstruktion von Oberflachenbehandlungsanlagen
3.1 Risikobeurteilung und Gefahrdungsermittiung
3.2 Aufbau der DIN EN 17059
3.3 Schutz gegenlber Gefahrstoffen -
Chemische Gefahrdungen und Gefahrdungen durch Explosionen
3.4 Technische Liftung
3.5 Brandschutzmalinahmen

ID 050975

2

21.01.2025 CPOF10 21 HZT © BGHM



Anlagentechnik Galvanik - Handout

¥ BGHM

1. Verfahren und Anlagen der Oberflachenbehandlung

1.1 Anlagentechniken
1.1.1 Handgalvanik

1.1.2 Galvanik mit manueller Beschickungseinrichtung
1.1.3 Vollautomat

1.2 Verfahren
1.2.1 Vorbehandlungsverfahren

1.2.2 Beschichtungsverfahren (inkl. Eloxieren)
1.2.3 Nachbehandlungsverfahren

ID 050976
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1. Oberflachenbehandlungsanlagen

1.1.1 Handgalvanik
* Werkstiicke handisch in Elektrolyten eingehangt,
» Kleinere Werkstiicke an Gestellen chargiert.
1.1.2 Galvanik mit manueller Beschickungseinrichtung

» Chargierung mittels Hebezeug, Kran oder handbetatigtem Beschickungsgerat.

1.1.3 Vollautomat
+ Automatische Steuerung der Beschickung,
* Werksticke auf Warentrager (Gestelle) gesteckt,
» Gestelle mittels Beschickungsgerat transportiert.

ID 050977
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1.1 Oberflachenbehandlungsanlagen

1.1.1 Handgalvanik

Quelle: Ewald Siodla Metallverediungs GmbH, Witten

ID 050978
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1.1 Oberflachenbehandlungsanlagen
' I ‘ ‘ U 1.1.2 Galvanik mit manueller
Beschickungseinrichtung
Quelle: BGHM
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1.1 Oberflachenbehandlungsanlagen

1.1.3 Vollautomat

Quelle: BGHM

ID 050981
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1.1 Oberflachenbehandlungsanlagen

1.1.3 Vollautomat
Werkstiicke auf Warentrager
(Gestelle)

Quelle: BGHM

ID 050982
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1.2 Verfahren der Oberflachenbehandlung

1.2.1 Vorbehandlungsverfahren
» Polieren, Glanzen, chemisches Entgraten,
» Alkalische Entfettung, Elektrolytische Entfettung,
» Dekapieren,
* Beizen [...].
1.2.2 Beschichtungsverfahren / Oberflachenbehandlungsverfahren
» Galvanische Verfahren (elektrolytische Metallabscheidung),
» Chemische Verfahren (auRenstromlose Metallabscheidung) [...].
1.2.3 Nachbehandlungsverfahren
+ Chromatieren,
* Phosphatieren [...].

ID 050983
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1.2.2 Beschichtungsverfahren

» Galvanische Beschichtungsverfahren:

* Glanzverchromen,

* Hartverchromen,

» Saures Verkupfern, Cyanidisches Verkupfern,

+ Glanznickel, Halbglanznickel,

+ Saures Verzinken, Alkalisches Verzinken, Cyanidisches Verzinken [...]
+ Chemische Beschichtungsverfahren:

* Chemisches Vernickeln,

» Chromatieren (allgemein: Passivieren),

» Phosphatieren [...]

ID 050984
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1.2.2 Oberflachenbehandlungsverfahren

» Eloxieren
= Anodische Oxidation von Aluminium, d. h. galvanisches Verfahren,
Erzeugung verschleil3fester Oxidschichten

» Schwefelsaureverfahren
= Schwefelsaure als Elektrolyt

» Oxalsaureverfahren
= Oxalsaure als Elektrolyt

ID 050985
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2. Betrieb von Oberflachenbehandlungsanlagen
Rechtsgrundlagen (Auswahl)
Maschinen-RL EUJ Arbeitsschutz-RL s
RZP
e
ProdSG Gesetze \ ArbSchG -
1. ProdSV, BetrSichV,
9. ProdSV Verordnungen GefStoffV, ArbStattV
Unfallverhiitungsvorschriften N\ PGUV Vorschrift 1
DIN EN ISO/ Stand der Technik \TRBS, TRGS, ASR
Risikobeurteilung Gefahrdungsbeurteilung
ID 050689
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2. Betrieb von Oberflachenbehandlungsanlagen

= Anforderungen aus dem aktuellen Regelwerk:

+ BetrSichV (2015)
§§ 3 - 6 BetrSichV: Allgemeine Mindestvorschriften als Schutzziele,
§§ 8 - 9 BetrSichV: Konkrete Mindestvorschriften.
=» erganzt durch DGUV Regel 109-602 ,Branche Galvanik®,

und z. B. DGUV Vorschrift 3, DGUV Regel 109-002 [...].

+ ArbStattVv
Anhang Anforderungen an Arbeitsstatten nach § 3 ArbStattVv
ASR Technische Regeln fir Arbeitsstatten

ID 051042
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2. Betrieb von Oberflachenbehandlungsanlagen

= Anforderungen aus dem aktuellen Regelwerk:

+ GefStoffV
§2(11) Stand der Technik (Definition)
§ 6 ff Gefahrdungsbeurteilung
§§7,8,9 Grundpflichten, allgem. u. zusatzliche SchutzmaflRnahmen
§ 11 und besondere Schutzmalinahmen gegen Brande und

Anhang 1 Nr. 1 Explosionsgefahrdungen

=> erganzt durch die TRGS, z. B. TRGS 400 (Gefahrdungsbeurteilung)
oder TRGS 900 (AGW) [...],

=>» erganzt durch DGUV Regel 109-602 ,Branche Galvanik®,
und z. B. DGUV Regel 109-002, DGUV Information 209-009 [...].

ID 051043
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2.1 Behalter und Rohrleitungen

* Widerstandsfahigkeit
* Chemische Bestandigkeit
* Feuerbestandigkeit
* Schutz gegen mechanische Beschadigungen
* Anfahrschutz
* Doppelwandige Rohre
* Prufung als elektrische Anlagen/Betriebsmittel
¢ ,besonderer Raum*: feuchte und nasse Raume
+ Jahrliche Prufung durch befahigte Person

BetrSichV
§ 6 (3) Nr. 3und
§9 (1) Nr. 10

GefStoffV
§ 11 und Anhang 1 Nr. 1

BetrSichV
§ 6 (3) Nr. 3und
§9 (1) Nr. 10

BetrSichV
§3(6)§14(1)

DGUV Vorschrift 3 § 5
DIN VDE 0100-737

ID 050993
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2.1 Behalter und Rohrleitungen

+ Behalterrand:
« >1,00 m Standflache der Person
* 2>0,70 m Beschickungsseite handbeschickter Bader
(ohne Hebezeuge) - Abweichung vom Stand der Technik
gemal ASR A2.1 nur durch Gefahrdungsbeurteilung.
+ Behalter cyanidischer Flussigkeiten:
=> Keine Berlhrung cyanidhaltiger Losungen mit
saurehaltigen Losungen
» Spllbad,
e Trennwand,
+ getrennte Fuhrung der Abldufe

ArbStattVv

Anhang 1 Nr. 2.1 und
ASRA 2.1

BetrSichV
§9(1)Nr.5

BetrSichV
§6(3)Nr. 3

GefStoffV
§§6,7,8,9

ID 050995
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2.1 Behalter und Rohrleitungen

« Uberhitzungsschutz: BT
=>» Sicherheitseinrichtungen flir beheizte Bader §g(?) “r- ?ound
Inhalt mit Gefahrdungen bei Uberhitzung AL
» Trockengehschutz Begtr?icr‘?vm
* Schutz gegen Beriihrung heiBer Oberflachen 39! ) i
- Spritzschutz: S
» Behalter und Flansche (Nut und Feder)
* Einrichtungen zum Befillen und Entleeren: BetrSichV
§6(3)Nr. 3

» Geschlossene (Dosier-)Systeme mit Vorratsbehaltern,
mit automatisierter Badanalytik

ID 050997
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2.2 Absaugung und Luftung

* Absaugung GefStoffV
=» Entstehen von Gefahrstoffen in gesundheits- §7(4) Nr. 2und
schadlicher Konzentration oder von gefahrlicher JUoE)
explosionsfahiger Atmosphare wird verhindert
Grenzwerte: TRGS 561, TRGS 900, TRGS 910 ansonsten
z. B. DGUV Information 213-716

* Raumliche Anordnung => f (Dichte, Temperatur)

. . . . GefStoffV
» Dichte > Luft (z. B. Sduren beim Beizen) § 7 (4) Nr. 2und
= Randabsaugung §11(2)
» Dichte < Luft (z. B. Wasserstoff-Entwicklung) ?g:%? ZT:I; .

= Randabsaugung mit Badabdeckung (Deckel)

ID 050998
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2.2 Absaugung und Luftung

Beispiele fur verfahrensspezifische Expositionen:

» Chrom-VI|-Bader Wasserstoff (H, )

(Hart-/Glanzverchromen) Chromsaureaerosole (Cr VI)
Schwefelsaure (H,SO,).

+ Elektrolytische Entfettung Wasserstoff (H,)
(alkalisch, Natriumhydroxid) NaOH-Aerosole (NaOH).

+ Cyanidisches Verzinken Wasserstoff (H,)
(Zinkoxid, Kaliumcyanid, NaOH-Aerosole (NaOH).
Natriumhydroxid)

ID 051044
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2.2 Absaugung und Luftung

* Technische Liiftung
= umfasst den gesamten Raum (Zu- und Abluftsysteme)

» Synergie-Effekte bzgl. Explosionsschutz
=>» Konzentration ¢; < UEG;; Beeinflussung der
Ex.-Zonen durch Absaugungs- und Liftungs-
einrichtungen

* Priufung durch befahigte Person (BetrSichV)
=>» Stand der Technik DGUV Regel 109-002
Kap. 3.7.2: Jahrlich
Technische SchutzmalRnahmen mind. jedes 3. Jahr
(§ 7 (7) GefStoffV — Funktion und Wirksamkeit)

GefStoffVv

§7 (4) Nr. 2und
§11(2)

DGUV Regel
109-002 Nr. 3 ff.

BetrSichV

§3(6) und § 14 (1)
DGUV Regel
109-002 Nr. 3.7.2

ID 051000
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2.2 Absaugung und Luftung

+ Erganzungen
=>» Reduzierung von Gasen/Dampfen/Aerosolen durch chemische und
mechanische Mittel:
* Netzmittel (bevorzugt: nicht-schaumend)
+ Schwimmelemente (Kunststoffkugeln) z. B. bei Chrom-VI-Badern

ID 051001
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2.3 Beschickungseinrichtungen

* Vermeidung von Gefahrstellen BetrSichV
=>» Konstruktive Malnahmen: §4(1)und§4(2)
» Sicherheitsgerechte Gestaltung (z. B. Abstande)
* Begrenzung der wirksamen Energie auf eine ungefahrliche Grenze
» Sicherung von Gefahrstellen
=>» Technische Schutzeinrichtungen:
* trennend, ortsbindend, abweisend BetrSichV
* mit Anndherungsreaktion (z. B. BWS, Schaltleisten) §9(3)
« Fanghauben, -blgel, -bleche

ID 051003
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2.3 Beschickungseinrichtungen

Technische Schutzeinrichtungen mit
Annaherungsreaktion:

=>» Ausflhrung |

« ausreichend ausgefuhrte
technische Schutzeinrichtung

 Ausflhrung als Schaltplatte mit
vollstandiger Absicherung der
Gefahrenstellen bei den
Horizontal- und Vertikal-
Bewegungen des Warentragers

Quelle: BGHM

ID 051005
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2.3 Beschickungseinrichtungen

Technische Schutzeinrichtungen mit
Annaherungsreaktion:

=>» Ausfuhrung

 unzureichend ausgefuhrte
technische Schutzeinrichtung

 Ausflhrung als Schaltbtgel mit
unvollstandiger Absicherung der
Gefahrenstellen bei den
Horizontal- und Vertikal-
Bewegungen des Warentragers

Quelle: BGHM

ID 051045
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2.3 Beschickungseinrichtungen

{lg| Technische Schutzeinrichtungen mit
Al Annaherungsreaktion:

=>» Ausfuhrung Il

* mangelhaft ausgefihrte
technische Schutzeinrichtung

* nicht bestimmungsgemale
Ausflihrung als Not-Halte-
Einrichtung ohne Absicherung
der Gefahrenstellen bei den
Horizontal- und Vertikal-
Bewegungen des Warentragers

ID 051011
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3. Konstruktion von Oberflachenbehandlungsanlage

3.1 Risikobeurteilung und Gefahrdungsbeurteilung
3.1.1 Risikobeurteilung (Hersteller)
= Anséatze zur Risikominderung:
* Inharent Sichere Konstruktion
* Technische Schutzmallnahmen
» Benutzerinformation (Betriebsanleitung)
3.1.2 Betriebsanleitung (Hersteller)
+ Organisation
» Persodnliche Schutzausrustung
» Training
= Gefahrdungsbeurteilung (Betreiber)

ID 050986
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3. Konstruktion von Oberflachenbehandlungsanlage

3.2 Risikobeurteilung

=» Betrachtung nach Art der Gefahrdung:
* Mechanische Gefahrdungen

 Elektrische Gefahrdungen
* Thermische Gefahrdungen
» Gefahrdungen durch Larm
* Chemische Gefahrdungen

* Ergonomische Gefahrdungen.
=>» (Technische) SchutzmalRnahmen in verschiedenen

DIN EN ISO
12100

—

DIN EN
17059

—

(Arbeits-)bereichen der (Galvanik-)anlage.

ID 050987

W BGHM

3.3 Aufbau der DIN EN 17059

DIN EN 17059
,Galvanik- und Anodisieranlagen
- Sicherheitsanforderungen®

DEUTSCHE NORM Oktober 2018

DIN EN 17059 |

=z

1CS 25.220.20

Galvanik- und Anodisieranlagen -
Sicherheitsanforderungen;
Deutsche Fassung EN 17059:2018

Plating and anodizing lines -

Safety requirements;

German version EN 17059:2018

Lignes de traitement de surface et d’anodisation -
Prescriptions de sécurité;

Version allemande EN 17059:2018

Quele: DIN EN 17059.2018-10, 5. 1

ID 051028
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3.3 Aufbau der DIN EN 17059

Abschnitt 4:
Anforderungen -
Technische SchutzmalRnahmen

Ls Anfo

|
4 Allgemeine: &
4.2___Mechanische Sicherheil 7]
ei 7

421 Aligemein

422
tof

gegen Gefihrdungen durch Scheren, Schneiden, Einziehen und

423 Si

424

gegen Verlust der

durch Erfassen und Ein:

i gegen
4.2.5  SicherheitsmaRnahmen gegen Rutschen, Stolpern und Fallen

gegen Ge!
ngen gegen i fahrdungen 21

426

2 [43_sid

£ 431 Allgemein 21

5 432 si i gegen i Schlag 22

4 433 Bere Einflisse auf d 22

5 434 ische Funken/Lichtbogen 2

g Las__sic gen gegen und fiir ische Gefahrdungen ...... 23 ]
5 441 Allgemeines 23

g 442 gegen mit heifen 23

3 443 gegen mit heifen igkei 23

7 444 gegen und/oder 24

§ 445 gegen der 24

g [45 ungen und gegen Lirm 251
3 [4.6__Gefahrstoffe 26 |
; 4.6.1  Aligemeine: 26

3 462 i 28

g 30

H 32

Aus)
.3 Ausfall oder von 38

ID 051029

eitsanforderungen gegen Gel
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3.3 Aufbau der DIN EN 17059

Abschnitt 5:
Ubereinstimmung mit Sicherheitsanforderungen

Abschnitt 6:

Benutzerinformationen

Anhénge A - E:

Signifikante Gefahrdungen
Transporteinheiten

Arbeitsbereiche

Berechnung von Abluftvolumenstromen
Liste Stromungsgeschwindigkeiten

mooOw>»

21.01.2025 CPOF10 21 HZT

Ponmpm——

Quelle: DIN EN 17059:2018-10. 5. 3

hang £ rormatie) Voll o
ID 051030

rheitsanforderungen und/oder ]

58  Ausfall der Energleversorgung.. - S——
41

Benutzerinf

nhang A (informativ) Signifik .49 |
feemetnes e T

22 Gefahrdungen durch Scheren, Quetschen, Schneids Stofs 49
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3.4 Schutz gegeniiber Gefahrstoffen

+ Signifikante Gefahrdungen durch Gefahrstoffe (4.6.1)*
* inhalative, dermale (und orale) Gefahrdungen, und
» Gefahrdungen durch Bildung explosionsfahiger Atmosphéare

= Konzentration von Gefahrstoffen < festgesetzte Grenzwerte
(Beurteilungsmalfistabe, oder UEG) durch:

* Emissionsarme Verfahren (4.6.1.2)*
» geschlossene Prozesse (z. B. automatische Dosiersysteme),
* Verwendung von Kathodenabdeckungen (Anodisieren),
* Verwendung von Umwalzpumpen / Warentragerbewegungen.

* Technische Luftung - Zuluft- und Abluftsysteme (4.6.1.3)*
*aus der DIN EN 17059

ID 051031
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3.5 Technische Liiftung

» Auslegung des Zu- und Abluftsystems durch Berechnung des
Mindestabluftvolumenstroms V-,
» Erfassung der Gefahrstoffe (V* 1)
« Erfassung gef. explosionsfahiger Gemische (V' i.2)
=> Mindestabluftvolumenstrom V°;,: hdherer Wert (V' i1/2)

+ Anhang D*: Berechnungsverfahren zur Bestimmung der
Abluftvolumenstrome V-
(aus: ACGIH Industrial Ventilation, 29. Ausgabe 2016)

« Anhang E*: erforderliche Stromungsgeschwindigkeiten zur Erfassung der
Gefahrstoffe in Abhangigkeit vom Verfahren - Parameter zur
Bestimmung von V' *aus der DIN EN 17059

ID 051032
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3.6 BrandschutzmafRnahmen

* Vermeidung von Ziindquellen (4.7.2)*

=>» Verhinderung der Entziindung brennbarer Prozessmedien und brennbarer
Reaktionsprodukte (z. B. Wasserstoff H,) durch Heizeinrichtungen,

= Verhinderung der Entziindung brennbarer Behalterwerkstoffe aufgrund von Kurzschluss,
Uberstrom und Ableitstrom gegen Potential bei elektrischen Heizeinrichtungen durch:
+ thermischen Ubertemperaturschutz und

* Verwendung von Heizelementen bestehend aus Werkstoffen mit positivem
Temperaturkoeffizienten.

*aus der DIN EN 17059

ID 051033
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3.6 BrandschutzmafRnahmen

* Vermeidung von Ziindquellen (4.7.2)*

= Abschaltung des Stroms vor Enthahme von Warentragern zur Vermeidung von
Abreif}funken an den Kontakten der Warentrageraufnahme

* Verringerung der Brandlast (4.7.5)*
=>» Automatisches Abschalten der Randabsaugungen an den Prozessbadern (unter
Berlcksichtigung méglicher Erhéhung von Gefahrstoffkonzentrationen),
=> Abdecken der Prozessbader (automatisch bei Anlagen ohne Bedienperson),
= Ableitung von brennbaren Prozessmedien (Elektrolyten) in Sicherheitsbehalter.

*aus der DIN EN 17059

ID 051034
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3.6 BrandschutzmafRnahmen

* Brandmelde- und Loscheinrichtungen (4.7.6)*
=>» Signaltechnische Verknupfung der Einrichtungen mit dem Steuerungssystem der Anlage,
= Verbindung der Einrichtungen mit bauseits vorhandenen Gefahrenmeldeanlagen und
Léschanlagen.
+ Zusatzliche technische MaBnahmen (4.7.7)*

=> Gesteuertes Herunterfahren der galvanischen Prozesse und Abtrennung nicht erforderlicher
Prozessmedien,

=>» Abtrennung nicht erforderlicher Energien (z. B. elektr. Strom),
= Abschottung des durch die Feuerldschanlage beaufschlagten Bereichs.
*aus der DIN EN 17059

ID 051035
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