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Schadstoffe beim Schweifl3en von
metallischen Werkstoffen und
Liaftungsmalnahmen

(Webcode 4187)
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Hinweise zum Urheberrecht

Die nachfolgenden Folien sind urheberrechtlich geschitzt. Sie sind ausschlieRlich fur
Seminare der Berufsgenossenschaft Holz und Metall bestimmt.

Bitte

+ fertigen Sie keine Screenshots, Fotos oder andere Kopien
der im Online-Seminar gezeigten Inhalte an,

* filmen Sie nicht mit, @

» geben Sie im Anschluss gegebenenfalls zur Verfligung
gestellte Unterlagen nicht an betriebsfremde Personen weiter.

Wir bedanken uns fir lhre Mitarbeit und lhr Verstandnis!
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Technische Regel zur Gefahrstoffverordnung TRGS 528
TRGS 528 ,,SchweiRtechnische Arbeiten

» Stand der Technik, der nach GefStoffV
gefordert wird

* gilt u. a. fur Tatigkeiten der schweif3-
technischen Praxis an metallischen
Werkstoffen, bei denen gas- und
partikelformige Gefahrstoffe entstehen

ID 040157
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Informationsermittlung und Gefahrdungsbeurteilung

» Gefahrdungsbeurteilung mit Beachtung
» werkstoffspezifischer,
 verfahrensspezifischer und >
« arbeitsplatzspezifischer Faktoren. - ﬂﬁ H

» Schritt 1 der Gefahrdungsbeurteilung:

* Gefahrdungsermittlung
- Entstehung der Gefahrstoffe

ID 040159
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Informationsermittlung Gefahrstoffentstehung
Durch das Aufschmelzen von Grund- und Zusatzwerkstoff entstehen
Schweil3rauche.

¢ Schweil3rauche entstehen zu 90 - 95% aus den SchweilRzusatzen

* Informationen tber den Schweil3zusatz (Zusatzwerkstoff):
Datenblatter (SDB oder Schwei3rauchdatenblatt vom Hersteller)

* Informationen tber den Grundwerkstoff: Werkszeugnis oder Werkstofftabellen
» Schweilrauche sind Uberwiegend ,partikelférmig*.

+ Schweil3rauche enthalten auch gasformige Stoffe

+ Partikel und Gase kdnnen zu Gesundheitsschaden fuhren (= Gefahrstoffe)

ID 034949
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Beispiele fur ,,partikelformige Schadstoffe*
lungenbelastend toxisch krebserzeugend
" Feinstaub ) 4 A a A
Kaliumdioxid Chrom VI-oxid
Natriumdioxid Manganoxid Nickeloxid
Titandioxid Zinkoxid Cadmiumoxid
Aluminiumoxid Bleioxid Cobaltoxid
Eisenoxid Kupferoxid Berylliumoxid
Chrom lll-oxid (Titandioxid (A),
Siliziumoxide Verdacht)
\_ Magnesiumoxid ) \_ ) \_ .
6
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PartikelgrofRen aus schweil3technischen Prozessen

Einatembare Staubfraktion (E-Staub)

L I

Alveolengangige Staubfraktion (ATStaub)

|

SchweiBrauche

l

Lotrauche

[

Thermisches Schneiden und Ausfugen

Quelle: DIN EN 4811993, wiedergegeben mit Erlaubnis des DIN, Deutsches Institut fur Normung

Thermisches Spritzen

[

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

Abbildung 1: GréRe der partikelfdrmigen Gefahrstoffe aus schweitechnischen Prozessen
in Relation zu den Staubfraktionen nach DIN EN 481

ID 040154a
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Einatmen von Schweil3rauchen und mdégliche Gesundheitsschaden

* Tod durch Ersticken
e Zinkrauchfieber

Nasenraum

Luftréhre » obstruktive
. ; Lungenerkrankungen
Speiserchr « Siderofibrose

(SchweilRerlunge)
* Lungenkrebs

Bronchien

Alveolen
» Erkrankungen durch

Mangan
(ahnlich wie Parkinson)

Lunge

Grafik: BGHM

ID 011128d
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Schweilfrauchmenge mg / min

Schweien mit
Filldrahten

Schweil3rauchmengen bei unterschiedlichen SchweilRverfahren

mit Hochleistungs-
Stabelektroden

bzw. Stabelektroden
mit Sonderumhllung

mit Standard-
Stabelektroden

v

5 . 10
Abschmelzleistung kg / h

ID 040156

Grafik: BGHM

Verfahren Emissionsrate?) Emissionsgruppe
(beispielhafte Aufzahlung) (mg/s)
E m | S S | O n e n UP-Schweilen <1 niedrig
GasschweiRen o
o (Autogenverfahren) s nisdrig
(verfahrensspezifisch) LEmTE = oy
aserstrahlschweilen ohne : .
Zusatzwerkstoff Lbis2 mittel
MIG/MAG (energiearmes / N N
SchutzgasschweiRen) 1 bis 4 mittel bis hoch
Laserstrahischweien mit .,
Zusatzwerkstoff 2055 hooh
MIG (Massivdraht, Nickel, ,
3 islegierungen) 2bis 6 hoch
MIG (Aluminiumwerkstoffe) 0,8 bis 29 niedrig bis sehr hoch
MAG (Massivdraht) 2 bis 12 hoch
LBH 2 bis 22 hoch
MAG (Fulldraht-Schweien mit @ =
Schutzgas) 6 bis > 25 hoch bis sehr hoch
MAG (Fiilldraht-SchweiRen
ohne Schutzgas) i sehr hoch
Weichloten <1 niedrig
Hartléten 1 bis 4 mittel bis hoch
MIG-Léten 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
Quelle: TRGS 528/Tab. 2
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Rechenbeispiel - MAG Schweil3en

MAG-Schweil3en, mittlere Emissionsrate 10 mg/s, unlegierter Stahl
Hallenvolumen 1200 m3 (z. B. 10 m x15mx 8 m, B x L x H)

Frage:

Wie lange musste ein MAG-Schweil3er schweif3en, um die erforderliche Partikelmasse
fur das Erreichen der Konzentration von 1,25 mg/m? (allgemeiner Staubgrenzwert fur
A-Staub) im gesamten Hallenvolumen freizusetzen?

Randbedingungen Black Box - worst case:

» keine Absaugung

+ kein Luftwechsel

» gleichmafige SchweiRrauchpartikelverteilung (100 % A-Staub) in der Halle

ID 040158a
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W BGHM

Rechenbeispiel - MAG Schweil3en

Antwort:
Hallenvolumen x Grenzwert = erforderliche Partikelmasse
1200 m3x 1,25 mg/m3=1500mg=1,5¢g

Partikelmasse / Emissionsrate = erforderliche Dauer
1500 mg / 10 mg/s = 150 s = 2,5 min

Bystander

Fur welche Person haben wir jetzt eigentlich

—

diese Beispielberechnung durchgefihrt?

Quelie: TRGS 528

ID 043574
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Schadstoffbelastung im Arbeitsbereich des Schweil3ers

Allgemeiner Staubgrenzwert A-Fraktion
1,25 mg/m?3 (gilt nicht fir KMRg-Stoffe)

krebserzeugend bzw. karzinogen, keimzellmutagen (erbgutverandernd), reproduktionstoxisch (fortpflanzungsgefahrdend)

a

gemessene Konzentrationen:
80 - 280 mg /m?3

a

50-100cm

gemessene Konzentrationen:
160 - 550 mg /m3

0-50cm

A\ 4 \ 4

| Quelle: Peter Dicke

ID 034948
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Grenzwerte: Abklirzungen und Quellen
AGW = Arbeitsplatzgrenzwert TRGS 900
ML-DFG = Liste der Deutschen Forschungsgemeinschatft,
— gibt Empfehlungen (MAK-Liste) .l :IOS““?;‘
TK = Toleranzkonzentration TRGS 910 Toleranzkonzentration
— eine Konzentration oberhalb des Wertes wird nicht toleriert.
Grenzwertiiberschreitung  Toleranzrisiko 4 : 1.000
AK = Akzeptanzkonzentration TRGS 910 | .
Akzeptanzkonzentration |
— eine Konzentration unterhalb des Wertes wird akzeptiert. Niedriges
Grenzwerteinhaltung Akzeptanzrisiko 4 : 100.000 Risiko
(4 10.000) Quelle: BGHM
BM = BeurteilungsmaRstab TRGS 561 (Cr VI), TRGS 559 (Quarz)
14
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Grenzwertbeispiele

Stoff Grenzwerte

Allgemeiner Staubgrenzwert

Krebserzeugende Arsenverbindungen

Cadmium u. krebserzeugende Cadmiumverbindungen

Chrom(VI)-Verbindungen

Cobalt und anorganische Cobaltverbindungen

Nickel (-Metall, Pulver, Staub)

Krebserzeugende Nickelverbindungen

Mangan und seine anorganischen Verbindungen

Fluorid

e

Stickstoffmonoxid
Stickstoffdioxid
Kohlenmonoxid

ID 043576

AGW 10 mg/m3 (E)
TK 8,3 pg/ms3 (E)
TK 1,0 pg/ms (E)
BM 1,0 pg/ms3 (E)
TK 5,0 pg/m3 (A)
AGW 30 pg/m3 (E)

TK 6,0 pg/ms3 (A)

AGW 0,2 mg/m3 (E)

AGW
AGW 2,5 mg/m3
AGW 0,95 mg/m3
AGW 23 mg/m?

1 mg/m3 (E)

AGW 1,25 mg/m?3 (A)
AK 0,8 pg/ms3 (E)
AK 0,16 pg/m3 (A)

AK 0,5 pg/ms3 (A)
AGW 6,0 pg/m3 (A)
AK 6,0 pg/ms3 (A)
AGW 0,02 mg/m3 (A)

(=2 ppm)
(=0.,5 ppm)
(= 20 ppm)

W BGHM

Auszug aus einem Messbericht an Schweil3arbeitsplatz

Proben- Bezeichnung Probenahme |Expositions F Index Hinweis
nummer _datum Beurteilungsmafstab
-dauer L Art
_zeit _zait
1 21112017  |Schichlange | p 0,2 mghm® E [0.240 mgim* 1,20
120 min AGW
09:00-12:30
1 . . 21112017 |Schichtlange | p |10 mgim® 4,21 mg/m® 0,47
Schweilrauch (E-Fraktion) 120 min AGW
09:00-12:30
1 Bewertungsindex (sishe Anhang 1) 1,20
Schweitrauch (E-Fraktion) 0,42
2 |Arsenverbindungen, auer Schichtlange | p 0.00030 mg/m?
larsin
(in aer alveslengangigen Fraktion)
2 Kupfer und seine Schichtlange | p [0,01 mgim® A (0,021 mg/m* 2,10
|Verbindungen ML-DFG
(in der alveolengangigen Fraktion)
2 Mangan und seine a Schichtlainge | p (0,02 mgim® A (0,190 mg/m® 9,50
ganischen Verbindu AGw
(in der alveolengangigen Fraktion)
2 Nickel und seine Schichtlange | p |0,006 mgim® A [0.00044 mg/m?
Verbindungen IAK und TK
(in der alveolengangigen Fraktion)
2 Schwoiltrauch (A Fraktion) Schichtlange | p 1A,(2;‘5nglm‘ 3,33 mg/im® 2,66
2 Bewertungsindex (siche Anhang 11 Schweirauch 11,60
(AFraktion) 2,66
Bei cem sind nur bei denen kannte.
In diesem sind die mit einem Arbeitsplatzgrenzwert nach TRGS 900 mit einem Wert von
9,50 u

Quelle: BGHM/Auszug aus Messbericht

ID 043577
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Fazit aus Berechnungen und Messungen

¢ Ohne wirksame SchutzmalRnahmen = Grenzwerte werden uUberschritten
(Ausnahme: geringe Gefahrdung nach TRGS 528, Kapitel 3.2.4 (4)[@)).

+ Die Beurteilung einer Exposition gegenuber Schweif3rauchen kann nur durch
Messungen erfolgen (personen- und ortsbezogen).

+ Die Messungen sollten nicht nur die ,Quantitativen Werte® (E- und A-Staub
(Stoffgemische) sondern auch die ,Qualitativen Werte“ (Einzelstoffe wie z. B.
Arsen, Mangan und Kupfer) wiedergeben.

* Messungen sind Wirksamkeitsprufungen fur die getroffenen Schutzmafinahmen.

ID 043578
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Hierarchie der Schutzmal3inahmen

 Substitution: Auswahl gefahrstoffarmer Verfahren und Zusatzwerkstoffe
» Technik: Laftungstechnische und bauliche Mal3hahmen

* Organisatorische und hygienische MalRnahmen

e Personliche SchutzmalRnahmen

In vielen Fallen ist eine Kombination der MaRnahmen erforderlich um das Schutzziel
fur den Schweil3er und andere Beschéftigte (Bystander) im Gefahrenbereich zu
erreichen.

ID 040160
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Substitution - Substitutionsbeispiele

Alternativverfahren: Nieten, Schrauben, Clinchen, Kleben

SchweilRverfahren: WIG, WIG Orbitalschweil3en, ColdArc, UP
=

N

" aaa

Zusatzwerkstoffe: Ersatz von ,Thoriumhaltigen® (WT-Elektroden) Elektroden
durch ,Thoriumfreie“ Schweilielektroden

. S—

Grafiken: BGHM

ID 043579
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Technische MalRnahmen

Laftungstechnische und bauliche Mal3Bhahmen

a) Schutz des Schweil3ers sicherstellen
- an der Entstehungsstelle absaugen

b) Ausbreitung Uber den Arbeitsbereich hinaus verhindern
- geschlossene Schweil3erkabine, bauliche Trennung

c) nicht schweil3ende Kollegen schiitzen
(= andere Beschaftigte im Gefahrenbereich)
- Absaugung an der Entstehungsstelle und / oder geschlossene
Schweil3erkabine, bauliche Trennung)

ID 043580
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Technische MalRhahmen

Anlagendefinitionen nach DGUV Regel 109-002 Arbeitsplatzliftung:

* PLT-Anlagen (Prozesslufttechnische Anlagen) beseitigen die durch
den Prozess freigesetzten Gefahrstoffe (z. B. Absauganlagen fur
Schweil3rauche).

* RLT-Anlagen (Raumlufttechnische Anlagen) beseitigen die durch die
menschliche Nutzung freigesetzten Stoffe (z. B. ausgeatmetes CO,,
Ausgasungen aus dem Mobiliar und Sonneneinstrahlung).

ID 043581
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Technische MalRnahmen

Erfassung der Schadstoffe wenn méglich nah an der Entstehungsstelle
Beispiele:
* Brennerintegrierte Absaugungen mittels Hochvakuumanlagen (HV),

* Punktabsaugung mit div. Erfassungselementen (Disen) (HV) und
Mittelvakuumanlagen (MV),

* Punkterfassung (Haubenerfassung) Mittel- (MV) und Niedrigvakuumanlagen (NV).
Hallenluftungssysteme (z. B. RLT-Anlagen und Liftungstirme) sind als alleinige

lufttechnische MalRnahme nicht zielfiihrend, nur als zusatzliche MalRnahmen zu
Absaugungen an der Entstehungsstelle.

ID 043582
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Beispiele fur Absaugbrenner (Brennerintegrierte Absaugung)

1INV

==

Absaugschlauch ist im
Schlauchpaket integriert

® o BoHM Absaugschlauch als Bypass

ID 043583
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Beispiele fur Punktformige Erfassungselemente

QOIIH " W j "
%@ |
l N 4 s T

Runddise Ovaldiise Schlitzdise /
Mehrfachlochdise

max. Abstand von Erfassungselementen in Form von
Schilitz,- Oval- oder Runddisen 20-30 cm zur Schweil3stelle

ID 043584
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Beispiele fur mobile Hochvakuumanlagen (HV)

Foto: BGHM

ID 043585
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W BGHM

Bildbeispiele: Brennerintegriert und Punktabsaugung (HV)

- /4 V

Foto: BGHM __Foto.
.Brennerintegrierte Absaugung® ~Punktabsaugung*
mit mobiler HV Absaugung mit HV Absaugung

ID 043586
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Beispiele fur Stationare Hochvakuumanlagen (HV)

-\l\
L I P
Foto: BGHM ===

48
|

SALLIIILIIISS
’ L SIS
AL
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P

&

Foto: BGHM

A
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7

ID 043587
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Zentrale Hochvakuum - Absaugungsanlage

manueller bzw.
elektronischer
Schieber

Hauptrohr-  VerschlieBbare Anschlusséffnungen
leitung fur verschiedene Erfassungselemente

Filterturm mit automatischer
Filterabreinigung

Grafik: BGHM

Turbine
(schallgeschutzt)

ID 034955
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Bildbeispiel: Mobile Absauganlagen (NV) und (MV)

ID 040170
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Beispiele fur ,,Stationare Absaugungen® (Mitteldruckvakuum)
Stationare Mitteldruckvakuumanlage T—
Filteranlage incl. Absaugelement und
Schlauchleitungen Wandmontage Stationare Mitteldruckvakuumanlage
+ fiir einen Arbeitsplatz incl. wandbefestigtem Galgen (bis zu
Foto: B 8 m Reichweite), Schlauchleitungen und
Stationare Filteranlage Mitteldruckvakuum Absaugelement fur einen Arbeitsplatz,
fur mehrere Arbeitsplatze (Darstellung ohne Filterung wird abgesaugte Luft nach
ohne Verrohrungen und Schlauchleitungen) auBBen ins Freie geblasen
30
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Systemvergleich

Niedrigvakuum Mittelvakuum Hochvakuum
ca. 1000 — 3000 Pa ca. 3000 — 10.000 Pa ca. 10.000 — 25.000 Pa
Mobile Gerate Zentrale Systeme Mobile Systeme
Ortsfeste Einrichtungen Zentrale Systeme
Absaugarme Absaugarme/Absaugessen Absaugbrenner
Absaugessen Untertischabsaugung Dusen
Ein Ein Arbeitsplatz: Ein Arbeitsplatz:
Arbeitsplatz: d=ca. ca. 400 m¥/h d=ca. 80 mm |ca. 150 m3h d=ca. 40 mm
ca. 1000 — 180 — 250 mm
1500 m3/h Zehn
Zehn d=ca. Zehn Arbeitsplatze:
Arbeitsplatze: | 600 - 800 mm |Arbeitsplatze: | d = ca. 450 mm |ca 1500 m3/h | 4 = ca. 160 mm
ca. 10.000 - ca. 4000 m3/h
15.000 m3/h
Ringleitung bis ca. 500 m moglich

ID 040178
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W BGHM
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In stationare / mobile Absauganlagen eingebaute Abscheider

» einfacher Speicherfilter, Warnleuchte oder Warnton miissen anzeigen, wann der
Filterwiderstand zu grol3 wird und neuer Filter eingebaut werden muss, keine Abreinigung
maoglich / erlaubt, Einwedfilter missen entsorgt werden

+ Schlauchfilter / Taschenfilter / Filterpatronen mit automatischer Abreinigung (Ruttler oder
mit Druckluftimpuls), Abreinigung erhoht Standzeit der Filter, Staubauffangbehélter (am
besten mit Auffangtite ausstatten fur staubarme Entsorgung)

« elektrostatische Abscheider, immer in Kombination mit mechanischen Vorfiltern und
mechanischer Nachfilterung

Alle Abscheider / Filter reinigen die abgesaugte Luft nur von Partikeln, fast alle Gase gehen
durch diese Gerate ungehindert durch (auer Ozon, ist instabil und zerféllt meist schon
vollstéandig in einem Filtergerat)

HINWEIS: Auch Schweilsrauchpartikel und deren Absauganlagen kénnen brennen!

ID 062808
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Beispiele fur Haubenerfassungen

max. Abstand ca. 300 mm (Erfassungsgeschwindigkeit
0,3m/s bis 0,4m/s) oberhalb der Schweil3stelle

ID 043589
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Volumenstrombedarf verschiedener ,,Haubenerfassungen*
Berechneter Volumenstrombedarf fur Erfassungsgeschwindigkeit
wx = 0,4 m/s Abstand x = 300 mm
Quelle: BGI 593 Seite 76 (Auszug aus GS 9/2002 ,Absaugtechnik - Teil 2)
Gegenulber den verbreiteten Trichterhauben kann eine Volumenstromreduzierung
von rund 20 % erreicht werden.
ID 040177a
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Luftrickfihrung (Umluftbetrieb)

« Umluftbetrieb bei KMR-Stoffen generell verboten.

* Wenn Umluftbetrieb sein muss, z. B. bei mobilen Arbeitspléatzen, nur anerkannte
Gerate der Schweil3rauchabscheideklasse W3 nach DIN EN ISO 21904-1
(Abscheidegrad > 99 % bei Schweil3rauchpartikeln) verwenden.

(Gilt auch bei radioaktiven Stoffen im Schweil3rauch, z. B. Thoriumdioxid)

« Filtertiirme sind zur Erfassung dieser Gefahrstoffe generell ungeeignet.

+ Auf3enluftanteil >200 m3/h pro Schweil3er (gasformige Gefahrstoffe beim
E-Schweil3en).

+ Bei Autogenverfahren muss aufgrund der NOx-Emissionen eine gesonderte
Gefahrdungsbeurteilung bezgl. der AuRenluft durchgefiihrt werden.

ID 062807
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W BGHM

HallenlGftungsarten

* Freie Luftung
* Mischluftung
 Schichtliftung

« Kombinationen von Luftungsanlagen

ID 062784
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Prinzip Freie Luftung

my v S S
P EAS G

Fortluft

- Graﬁk: BGHM

_:f /\ i)

7

ID 062774b
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Prinzip Mischliftung
CEL LIS, 7 ////}/H//
38
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Prinzip Schichtlaftung

P e

1 ﬁ}”;\bluft‘h ﬁ‘ Abluft /1) Abluft 1j Abuft 3

Fr— ==]

\
Zuluft _Zuluﬂ

EHALLS,
39
<& BGHM

Luftrickfihrung RLT-Anlagen (Raumlufttechnische Anlagen)

* RLT-Anlage als Erganzung zur Absaugung an der Entstehungsstelle.

-> Luftrickfuhrung erlaubt, aber bei KMR-Stoffen:

Konzentration Ruckluft < 1/10 der AK (Akzeptanzkonzentration) oder BM
(Beurteilungsmal3stab, z. B. Chrom-VI-Verbindungen 1pg/m3)

ID 062806
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Prinzip Kombination Luftungsanlagen (PLT und RLT Anlagen)

Liiftungs- ‘ Fortluft
Fortluft gerat gsﬂ:al:t:: %
o= Abluft
D2 O
AuRenluft - ' @ 1 [Reinluﬁ
Reinluftriickfiihrung )
=Teil der Zuluft Ventilator
Erfassungsluft Rohluft ; p—
|| Zuluft g [ \{ ]
«a =D e =D - =
« $ « * « » Grafik: BGHM
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Prinzip RLT- und PLT-Anlage mit Warmertickgewinnung
Fortluft Aulenluft
Warmeriickgewinnung
2
= Robhrleitungs-
E system
% Abscheider
;E: N\ < Ventilator
3 Zuluft ’
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Ubersicht Absaugung und Hallenliftung

Hallenluftung
n x Hallenvolumen pro h

B> 21000 - 4.000 mh

Niedrigvakuum
Punktabsaugung
700 - 1.000 mh

Hochvakuum

el \/[ 100 - 150 m¥h
Y brennerintegrierte
' “““““ g ) Punktabsaugung
50- 100 m*h

Quelle: BGHM
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Persdnliche Schutzausristung - Beispiele

Automatische Schweil3erschutzhelme mit geblaseunterstitztem Atemschutz
(Akku-Filter-Gerate)

ID 043590
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Schadstoffe beim Schweil3en und Liftungsmal3nahmen - Handout

W BGHM

Anhang 2: Entscheidungshilfen fir die Auswahl von SchutzmaBnahmen

Auswahl von Schutzmallhahmen ;ﬁ

Wegen des Einsatzes von PSA ist
weitere Prozessoptimierung ‘
erforderlich.

R A P P P R T

Schutzmanahmen nach Abschnitt 4 der TRGS 528 erfiillt H
ID 043591
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Kombination von SchutzmalRhahmen

* Automatikschweil3erschutzhelme
mit geblaseunterstitztem
Atemschutz in Kombination mit
Absaugung (Erfassung) zum
Schutz des Schweil3ers und
anderer Personen in der Halle

ID 043592
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