Schlosserei / Metallbau - Handout

W BGHM

Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Ihre gesetzliche Unfallversicherung

Schlosserei / Metallbau

Rechtsgrundlagen
Konventionelle Maschinen
Schleifen

Schweilden

ID 044262

W BGHM

Rechtsgrundlagen zum Betreiben
von Werkzeugmaschinen

Betriebssicherheitsverordnung

ID 064147
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Schlosserei / Metallbau - Handout

¥ BGHM

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

Beschaffenheitsanforderungen fur alle Arbeitsmittel

e remars sam

Foto: REPAR2, ltalien ——
3
@,
¥ BGHM
Technische SchutzmaBnahmen / Schutzeinrichtungen
} Schutzeinrichtungen
1
l zur Sicherung von -
Gefahrstellen Gefahrquellen
T d Ortshindende| | Abweisende | | Schutzeinrichtungen | | Fangend
Schutz- Schutz- Schutz- mit Anndherungs- Schutz-
| einrichtung einrichtung einrichtung | reaktion einrichtungen
E— Verkleidung = = = — — - — — — —
_ Verdeckung = =} =— — — — — — —
— Umzdunung = — — — — — — —
— Umwehrung
Quelle: BGHM
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Schlosserei / Metallbau - Handout

¥ BGHM

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

Beschaffenheitsanforderungen fur Alt- und Gebrauchtmaschinen ohne CE-Kennzeichnung
Mindestvorschriften gemaR §§ 5, 6, 8 und 9 der BetrSichV

§ 9 Abs. 1, Nr. 8: (A LS
Sind Schutzeinrichtungen vorhanden, '
die den unbeabsichtigten Zugang

zum Gefahrenbereich von beweglichen
Teilen verhindern oder diese vor dem
Erreichen stillsetzen ?

| FRIEDRICH DECKEL
Arbeitsunfall MUNCHEN

(Haare in Vorschubspindel der ES—

Frasmaschine (,Skalpierunfall®)) —
Konventionelle Frasmaschine, Fa. Deckel (Altmaschine)

ID 063693

5

Foto. BGHM.

W BGHM

Arbeitsunfall

Haare in Vorschubspindel der Frasmaschine (,Skalpierunfall®)

Foto: BGHM \

offene Vorschubspindel

ID 063694
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Schlosserei / Metallbau - Handout

¥ BGHM

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

Beschaffenheitsanforderungen fir Alt- und Gebrauchtmaschinen ohne CE-Kennzeichnung
Nachriistung auf die Mindestvorschriften gemaR § 9 der BetrSichV

Durch die neue Schutzeinrichtung
wird das unbeabsichtigte Erreichen
der Gefahrstelle verhindert.

" 1 & “ " i

b <

B =d

Schutzabdeckung Voschubspindel

ID 063695
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W BGHM

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) - Arbeitsunfall

Bei einem Arbeitsunfall in einem metallverarbeitenden Unternehmen geriet
eine Beschaftigte mit ihren Haaren beim Reinigen der Maschine in eine noch
laufende Vorschubspindel einer konventionellen Frasmaschine. Hier zog sie
sich schwere Kopfverletzungen zu (,Skalpierunfall®).

Unfallursache:

« fehlende Schutzeinrichtung

* nicht ausschalten der Maschine vor der Reinigung der Spanewanne
* nicht tragen der personlichen Schutzausristung (,Haarnetz®)

ID 063696
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¥ BGHM

Trennende Schutzeinrichtung - Verkleidung

Feststehend trennende SE

z. B. Verkleidung

en- und Systemsicherheit, IVSS

Zugang zum Gefahrbereich von
allen Seiten verhindert

Quelle: Broschire, ISBN 92-843-7080-9, Sektion Maschine

ID 008099
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W BGHM

Trennende Schutzeinrichtungen - Umzaunung

Feststehend trennende SE

z. B. Umzaunung

en- und Systemsicherheit, IVSS

aus DIN EN ISO 11161:
2 1400 mm
h < 200 mm

Quelle: Broschiire, ISBN 92-843-7080-9, Sektion Masching

ID 008100
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Schlosserei / Metallbau - Handout

¥ BGHM

Konventionelle Maschinen

Unfallbeispiele, Schutzkonzepte

ID 063450a
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Sicherheitsanforderungen an handgesteuerte Drehmaschinen
(entsprechend BetrSichV bzw. UVVen)

Handgesteuerte
Drehmaschinen (alt)
ohne CE-Kennzeichnung

ung (BetrSichV) und UVVen

Die Checkliste gilt nicht for o mit oder ohne

rung (2.8. Zyklendrehmaschinen)

L Karussell- und Kopl sind be

sondere Uberprifungen und Bewertungen in jedem Einzelfal erforderiich

[Angaben zur Uberpruften Werkzeugmaschine:

Herstelier

Baujahe

Standort: Masch. e
[ { iften fur die (s BetSichV und BGVAT") | IN
11| Sind geeignete {ohne Ringose)

1

7
2 |56 Trageverbot fur Schutzhandschuhe und Schmuckgegenstinde
Wi

15 loser Schmirgelleinen beachtet?
enigratet?

egende
erden lange Haare unier Motzen | Haametzen verborgen?

andir
Sind dhe Maschinenbedener entsprechend unterwiesen?

Quelle: Checkliste Nr. A4 - Fachstelle .Flexible

ID 063451
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Maschinenelemente an konventionellen Drehmaschinen

Foto: BGHM

ID 063452

17
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Gefahren an konventionellen Drehmaschinen

Foto: BGHM Foto: BGHM

ID 063453
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Schlosserei / Metallbau - Handout

¥ BGHM

Konventionelle Drehmaschine, Baujahr 1962

Unfall: Von Werkstlick erfasst
Verletzungen: Schulter ausgekugelt,
Prellungen, Scharfwunden, ...

Unfallursachen:

* Handschuhe getragen
+ Schmirgeln ohne Schmirgelholz
+ weite Kleidung, ...

ID 063455
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Augenschutz/Spaneschutz an konventioneller Drehmaschine

Foto: BGHM

ID 063454
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Schlosserei / Metallbau - Handout

¥ BGHM

Konventionelle Drehmaschine, Baujahr 1962

* Von Werkstulick erfasst

* Verletzungen: Schulter
ausgekugelt, Prellungen,
Schurfwunden, ...

+ Unfallursachen:
» Handschuhe getragen

» Schmirgeln ohne
Schmirgelholz

» weite Kleidung

ID 063456
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W BGHM

Anforderungen an Arbeitskleidung von Maschinenbedienern

* enganliegend
 verdeckte Knopfleiste

 ausreichende Festigkeit
(keine alten Kleidungssticke,
keine Wollsachen usw.)

- ggf. Armel nach innen umschlagen

© Gina Sanders - Fotolia.com

ID 063457
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Futterschutz

Foto: BGHM

ID 063458
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W BGHM

Futterschutz

Foto: BGHM

ID 063459
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¥ BGHM

Futterschutz

Foto: BGHM

ID 063697
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W BGHM

Dreher von Rohr erschlagen

Ein Metallbauer war mit Arbeiten an einem Gelander beschaftigt. Als
Handlauf war ein Edelstahlrohr von 1,9 m Lange, einem Durchmesser
von 42 mm und einer Wandstarke von 2 mm vorgesehen.

An den Enden waren Kappen aufgeschweil3t, deren Schwei3nahte nun mit
einem Schleifvlies poliert werden sollten.

ID 063698
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¥ BGHM

Sicherheitsanforderungen an handgesteuerten
Drehmaschinen mit CE-Kennzeichnung

nach DIN EN ISO 23125 ( friher DIN EN 12840)

Handgesteuerte
Drehmaschine (Bauart 1)*
mit CE-Kennzeichnung

* gemats D Skherhet von Wekzeugmaschinen — Handgesteuerte Drehma-
- 2001 - 2 der EG.

Maschinen.R)

Bauart 1

Heben den in dieser Checklste autgefnien Beschafienhetsantxderungen geten wederhn

OV ravenaon

or VMG entrommen werden

Angaben zur UberpruTen
erseter

© mbongo - Fotolia.com

N
0
" -
:
= TG
21 hnen [
. " :
i e Amich AT
i 4 e a dse onang 1 .
2 A173
4
ID 063465
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Sicherheitsanforderungen an handgesteuerten
Drehmaschinen mit CE-Kennzeichnung

Drehfutterschutz
(verriegelt) \ f

handbetatigter Spritz-
und Spaneschutz

L7 0% et (s
#Reitstockanschlag
Spritz- und Spane- __—"- - g . nd
schutz (rlickseitig . o ), A  Leit- und Zugspindel
- - 7 } !

glatte oder im Eilgang nicht
mitlaufende (ausgedriickte)
Handrader

© mbongo - Fotolia.com

ID 063466
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W BGHM

Sicherheitsanforderungen an handgesteuerten Bohrmaschinen
(nach BetrSichV bzw. UVVen)

Handgesteuerte

Bohrmaschinen (alt)
ohne CE-Kennzeichnung

(BetrSichV) und UVVen

(Die Checkiiste gilt in erster Linie for Tisch- und Standerbohrmaschinen. Fur Radial-, Tief-
loch- und tten u.U. zusatziiche

Angaben zur uberpruften Werkzeugmaschine:

Hersteller:
Baujohr:
Standort: Masch. Nr.:
1. fur die (s BetrSichV und BGV A1") | JIN

Sind geeign 2ut von Spsi
(Handfeger und Pinsel, keine Putziappen und Putzwolle)

12 |sten for und
x ausgesprochen?
13 | Wird anlegende Arbeitskleidung getragen?
14 |Werden bei Gefahr von benutzt?

1.5 | Werden lange Haare unter Mtzen / Haametzen verborgen?
1.6 | Werden Schutzschuhe getragen?

1.7 |Befinden sich Holzlattenroste in enwandireiem Zustand?
1.8 [Sind unterwiesen?

Quelle: Checkliste fur Sicht- und Funktionspriifungen, 2007

ID 063471
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W BGHM

Bohrarbeiten

Foto: C. Krug, BGHM

ID 005248
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Bohren

v
Foto: BGHM

ID 063472
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W BGHM

Bohrspindelabdeckung
B

Foto: BGHM

ID 063473
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¥ BGHM

Sicherheitsanforderungen an handgesteuerten Frasmaschinen
(nach BetrSichV bzw. UVVen)

Handgesteuerte

Frasmaschinen (alt)
ohne CE-Kennzeichnung

gemal g (BetrSichV) und UVWen

(Fur GroBmaschinen, 2 8. Bohr- und Fraswerke mit Plattenfeldern sowie Portaimaschinen,
gelten andere bzw. zusatzliche Anforderungen im Einzelfall)

Angaben zur Uberpruften Werkzeugmaschine:

Baujahr:
Standort: Masch..Nr.:
1. fiir die (s BauSichV und BGVAT") [ JIN
11 | Sind geeignete Hifsein zur von Spanen

-1 |(Handfeger und Pinsel, keine Putziappen und Putzwolle)
12 |'stenTrag fur und
1.3 |Wird anliegends getragen?

14 Werden bei Gefahr von benutzt?
1.5 | Werden lange Haare unter Mutzen / Haametzen verborgen?

1.6 | Werden Schutzschuhe getragen?

1.7 |Befinden sich Holzlattenroste in einwandireiem Zustand?

1.8 |Sind die i

Quelle: Checkliste fur Sicht- und Funktionsprifungen, 2007

ID 063474
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Verkleidung des uberstehenden Wellenendes

ID 063475
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Verkleidung des uberstehenden Wellenendes

Foto: BGHM

¥ p
ID 063476

36

W BGHM

Verkleidung des uberstehenden Wellenendes

Foto: BGHM

4 * ! < i
7 v N (
ID 063477
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Verkleidung des uberstehenden Wellenendes

Foto: BGHM

ID 063478
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W BGHM

Verkleidung des uberstehenden Wellenendes

/ =\
Y
-

Foto: BGHM

ID 063479
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Handgesteuerte Frasmaschine

EN 13128:2001/A1:2006
Fras- und Bohr-Frasmaschinen

Umlaufendes
Frasspindelende
verkleidet

Einstellbarer
Werkzeugschutz/ trennende
Schutzeinrichtungen

am Tisch — 5
40
& BGHM
Beispiele fur einstellbare trennende Schutzeinrichtungen...
...manuell gesteuerter Frasmaschinen SenEanRaRngTr
horizontale Frasmaschine
Schutzeinrichtung zur Abgrenzung Schutzeinrichtung fir
eines Gefahrdungsbereichs a vertikale Frasmaschine
|
< ?"%ﬁ:
S
Quefle: DIN EN ISO 18090-1:2024-08, S. 96, Anhang D, Bid D 1 \;,://r
41
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Nachgeristete Frasmaschine

ID 063482
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W BGHM

Nachgeristete Frasmaschine

Foto: BGHM

ID 063483
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Schleifen

Schleifmaschinen, Auswahl, Gefahrdungen,
Schutzkonzepte und Unfallbeispiele

ID 044263

a4

W BGHM

Schleifmaschinen, Schleifen und Schleifwerkzeuge

Fotos BGHM Foto: BGHM

ID 063496
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Schleifmaschinen, Schleifen und Schleifwerkzeuge

Definition:
Schleifen ist ein spanendes Fertigungsverfahren mit geometrisch unbestimmten
Schneiden.

o = Freiwinkel
B = Keilwinkel
- vy = Spanwinkel

% / / »ﬁi&iﬁﬂﬁt )7 /We'“‘““ //

Bindung Schleifkorn Spéne Pore (Spankammer)
Geflige an einer Schleifscheibe Winkel am Schleifkorn
47
& BGHM

Schleifmaschinen, Schleifen und Schleifwerkzeuge

» Form: Scheibe, Ringe, Segmente,
Bander,...

+ Schleifmittel:
* Normal-, Halbedel-, Edelkorund (Al,O5)
+ Siliciumcarbid (SiC)
* Bornitrid (BN)
* Diamant (C)

# O

* Bindung: Keramisch, Kunst-, Naturharz, ...

ID 063499
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Schleifmaschinen, Schleifen und Schleifwerkzeuge

Hersteller/Lieferer/Einflihrer/Warenzeichen
Hersteller /
Zusatzliche Angaben Lieferer / Einfiihrer / Warenzeiche

MaRe zusatzliche Angaben
/ Arbeitshéchstgeschwindigkeit \
Werkstoff und maximal zuldssige Drehzahl

Handgefiihrt /
Freihand Q m/s
Arbeitshéchst- min-'/rpm

geschwindigkeit S
Maximal zulassige min-Yrom MaRe
Drehzahl P Werkstoff

geprift nach EN ... Geprift nach EN ...

Quelle: BGHM - nach Lexikon ,Sicherheit und Gesundheit*, Universum Verlag

00 ::> Kennzeichnungspflicht !!!

ID 063502

51

W BGHM

Schleifmaschinen, Schleifen und Schleifwerkzeuge

Farbstreifen zur Kennzeichnung der Schleifkérper (EN 12 413)
Arbeitshdchst- Farbstreifen
geschwindigkeit . . . )
V. [mis] Anzahl und Kennfarbe | grejte des Streifens |  Breite des Zwischenraums
S
50 1 x blau
63 .
5 bis 20 mm -
80 1 x rot
100 1 x griin
125 1 x blau +
. . mindestens 2 mm, hochstens
140 1 x blau + 1 x rot je 5 bis 20 mm . .
Breite des Farbstreifens
160 1 x blau + 1 x griin
Farbstreifen gerade und gleichmaRige Breite. Grundfarbe des Etiketts darf die vorgeschriebenen Kennfarben des nicht veréandern bzw.
verfalschen. MindestmaRe (Hohe x Breite) rechteckiger Etiketten 52 x 74 mm. Der Durchmesser runder Etiketten muss mindestens
20 mm groRer sein als der Durchmesser der Spannflansche der Maschine.

ID 063503
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Formen und Kennzeichnung von Schleifkorpern

Farbstreifen (gelb)

GON203
GAOXGOX203,

23-Qu
I'M/.\;l\n"““(.(
git PN

: 63 [m/s]

max

/S : Vv
) : X :

r 4

Foto?BGHM

; y
ID 063504
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W BGHM

Auswahl von Schleifkorpern

 Planschleifen (Flach-, Umfang-, Stirnschleifen)
* Pendelschleifen
 Tiefschleifen

» Hochgeschwindigkeitsschleifen
» AuRRenrundschleifen

* Innenrundschleifen

» Bandschleifen

* Trennschleifen

* Feinschleifen (Honen, Lappen)

ID 063505
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Flachschleifmaschine (Planschleifmaschine)

Stander (Abbildung z. T. ohne
Schutzeinrichtungen)

Abrichtgerat Handrad
fur Zustellung
Schleifspindel-
stock
Handrad fur
Langsvorschub
Steuertafel
Handrad fur
Quervorschub
3 Quelle: BGHM
59
& BGHM

Flachschleifmaschine (Planschleifmaschine)

1 g
ID 063512

60
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Flachschleifmaschine (Planschleifmaschine)

ID 063513

61

W BGHM

AuBen-Rund-Schleifmaschine

Werkstlickspindelstock Abrichtgerat  Schleifspindelstock
(Abbildung z. T. ohne

Schutzeinrichtungen)

Schleifspindel-
stockschlitten

Reitstock

Bett

Handrad fur
Langsvorschub

Schlitten

Umsteuerhebel

Handrad fir Quervorschub  Steuertafel Quelle: BGHM

ID 063514
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Feinschleifmaschine (Senkrecht-Honmaschinen)

ID 063515

63

W BGHM

Tisch- oder Standerschleifmaschine

il \ -
Schutzbrille | A=Ay
fragen /

Schleifbock

Foto: BGHM

ID 063516
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Bandschleifer (stationar)

el

I . ohebe! . \ b\
Kipe's \
© llka Burckhardt - Fotolia/com © Roland Hoffmann - fotolia.com ' N \ X
ID 063517
65
@,
@ BGHM

Universal-Winkelschleifer

Ein- oder Zweihand
,Schleifhexe”

ID 063518
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¥ BGHM

Exzenter-, Stirn-, Schwingschleifer

© stockphoto-graf - Fotolia.com

ID 063519

67
¥ BGHM
Geradschleifer
i
Quelle: C. & E. Fein GmbH
ID 063520
68
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Gefahrdungen beim Schleifen

Beispiel
Gefahrdungssituation:

ID 063537

71

W BGHM

Gefahrdungen beim Schleifen

Beispiel
Gefahrdungssituation:

ID 063538

72
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Schleifmaschinen, Schleifen und Schleifwerkzeuge

} Schutzeinrichtungen

1

| 1

zur Sicherung von =
Gefahrstellen Gefahrquellen
Abwai s

TISchutzj o Sc'hthz~ i Schutz-J Q;-r:‘it Annéherung; FSc;utzJ-
\ einrichtung einrichtung einrichtung ’ reaktion }einrichtungen
— Verkleidung = = = — — - — — — —
— Verdeckung = | — — — — — — —
— Umzdunung = — — — — — — —
| Hmwehiung Quelle: BGHM
73
& BGHM
SchutzmafRnahmen
\
3
1 Schutzhaube 2 N
2 Mitnehmersteg
3 Innenschutzhaube 4
4 Befestigungsschraube ® & 1 Schutzhaube
5 Schleifkorper ! | 2 Innenschutzhaube
7
Nachstellbare Schutzhaube und Auflage fiir Standerschleifmaschinen mit Vs < 50 m/s

ID 063541
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CNC-Schleifmaschine - SchutzmaRnahmen

Vollraumschutz CNC-Schleifmaschine,
Schutztliren mit Positionsschalter Gberwacht.

Foto: Karl Klink GmbH, Werkzeug- und Maschinenfabrik

ID 063542

75

W BGHM

SchutzmafRnahmen

FWBV/M e

Schutzhaube mit innen angeordneter Schutzeinrichtung

iRot—Visierti fur das Umfanischleifen mit Vs > 50 m/s
ID 063547
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SchutzmaRnahmen

Uberprifung der Schleifwerkzeuge
z.B.:

« Sichtprufung auf
Beschadigungen wie Risse,
Ausbruche, ...

 Klangprobe*

(bei keramisch gebundenen
Schleifscheiben)

& Riede! Schieifscheibenfabrik GmbH & Co.KG

ID 063548

77

W BGHM

Schleifmaschinen, Schleifen und Schleifwerkzeuge

SchutzmaBnahmen

Handschutz beim Schleifen
ohne Schutzhaube

Foto: Carsten Costard

ID 063556

78
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Unfallbeispiel - zerstorte Trennscheibe

Zerstorte Trennscheibe

Foto: BGHM

ID 063699
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W BGHM

Unfallbeispiel - Kunstharzschleifscheibe

Uberhitzte und durch KSS
zersetzte Kunstharzschleifscheibe

ID 063700

80
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Unfallbeispiel - Diamanttrennscheibe

Diamanttrennscheibe mit
ausgebrochenem Segment
durch Verkanten bzw. zu
hohem Arbeitsdruck/Vorschub

Féto: BGHM

ID 063559
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Unfallbeispiel - zerbrochene Trennscheibe

Trennscheibe zerbrochen durch
Verkanten bzw. zu hohem
Arbeitsdruck/Vorschub

Foto: BGHM

ID 063560
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Unfallbeispiel - Rotationsvisier

Rotationsvisier nach Beaufschlagung durch zerplatzte Schleifsé.f]eibe

ID 063561

83
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Schweillen

Gefahrdungen, Schutzmaflinahmen, Verhaltensregeln, erhdhte
elektrische Gefahrdung, Schadstoffe beim Schweilen, Brand und
Explosionsgefahr

ID 044264
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Gefahrdungen beim Schweillen
mechanische Gefahrdung
elektrische Gefahrdung
einatembare Schadstoffe

Brand- und Explosionsgefahr

optische Strahlung
Schweil3en in engen Raumen
Hochgelegene SchweilRarbeitsplatze

Umgang mit Winkelschleifern

Verbrennungen Larm Korperbeanspruchung

ID 034946
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Wie sieht es mit den SchutzmafRnahmen beim Schweilen aus?

* erste SchutzmalRnahme ist der Basisschutz — z. B. durch Isolierung

+ zweite Schutzmallihahme Fehlerschutz — z. B. Schutztrennung

Keinen ,ausreichenden Berlhrungsschutz® haben z. B.:

+ Stabelektroden

+ Kontaktflachen des Elektrodenhalters

» Duisenvorderteil und Elektrode am SchweilRbrenner

» Anschlussvorrichtung am Werkstuck fur die Schweil3stromrickleitung
+ Werkstlcke

» Schweilivorrichtungen, Schweiltische

ID 033429
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Korperdurchstromungen durch Berihrungsspannung (Beispiele)

Berechnung der Kérperdurchstromung Berechnung der Kérperdurchstromung
U (Leerlaufspannung) = 113 Volt DC U (Leerlaufspannung) = 113 Volt DC
(Gleichstrom) (Gleichstrom)

R (Koérperwiderstand) =750 Ohm R (Koérperwiderstand) = 1000 Ohm
Formel: Formel:

I = U/R =113 Volt/750 Ohm = 150 mA I = U/R =113 Volt/1000 Ohm =113 mA

’

ID 002481
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Beispiel fur Korperdurchstromung

Schweil3strom flie3t den Schweiller

Schutzmalinahme gegen
Kdrperdurchstromung:

* Isolierung durch Kleidung, Schuhe,
Handschuhe und isolierende
Unterlage

E
K
s
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@
B
3
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ID 043508
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Beispiel fur ,Vagabundierende Strome*

Schweildstrom flieRt u. a Gber Kran
zurick und kann somit den Schutzleiter
der Krananlage oder das Kranseil be-
schadigen bzw. zerstdren.

Isolierwirbel

SchutzmalRnahme:

» Einsatz von ,Isolierwirbel*
- verhindert durch Isolation
vagabundierende Strome
uber Kranhaken

1D 043509

89

W BGHM

Verhaltensregeln beim Ein-/Ausschalten von SchweiRgeraten

1. Netzanschluss herstellen
2. Schweillstromrickleitung am Werkstlck anschlief3en
3. Stabelektrodenhalter bzw. SchweilRbrenner isoliert ablegen

4. Stromquelle einschalten

Zum Abschalten muss in umgekehrter Reihenfolge vorgegangen werden.

» Bei langeren Arbeitsunterbrechungen (z. B. Essenspausen, Schichtwechsel)
muss das Schweildgerat vollstandig ausgeschaltet werden.

+ Bei kurzen Unterbrechungen darf der Elektrodenhalter oder Lichtbogenbrenner
nur auf einer isolierenden Unterlage abgelegt werden.

ID 043511

920
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Verhaltensregeln beim Ein-/Ausschalten von SchweiBgeraten

* Isoliertes Ablegen bei kurzen Arbeitsunterbrechungen!

» Bei langeren Arbeitsunterbrechungen, z. B. Pausen, Schweilgerat ausschalten!

+ Beispiele fur isoliertes Ablegen:

ID 043512

W BGHM

SchweiRen am Werkstick mit mehreren SchweiRgeraten

SchweiRen mehrere Beschiftigte an einem Werkstiick, kénnen durch die
Verschaltung der SchweiBgerate gefiahrliche Strome entstehen.

In diesem Fall muss durch eine geeignete Person geprift werden, ob die zulassige
Leerlaufspannung nicht Uberschritten wird.

Geeignete Personen sind z. B.:

» Elektrofachkraft mit zusatzlichen Kenntnissen Uber das Entstehen und die Auswirkung
von vagabundierenden Schweil3strdmen sowie Uber unbeabsichtigtes
Zusammenschalten von Schweilistromquellen.

» Schweil¥fachingenieur/Schweil3fachingenieurin, Schweiltechniker/Schweildtechnikerin,
Schweilfachkraft oder Lehrschweil3er/Lehrschweil3erin, wenn diese Personen die
erforderlichen elektrotechnischen Kenntnisse besitzen.

ID 043513
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Leitungsschutz — Kabelabdeckungen als SchutzmalRnahme

Zuleitungen der Netzseite (Primarseite)
kénnen mechanisch beschadigt werden.

« z. B. durch Uberfahren, Einklemmen
oder scharfe Kanten

Schutzmallinahme: Kabelabdeckungen

ID 043514

93
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Erhohte elektrische Gefahrdung Belsplele

Erhohte elektrische Gefahrdung mit
begrenzter Bewegungsfreiheit

Erhéhte elektrische
Gefahrdung liegt vor,
wenn elektrische Anlagen
und Betriebsmittel in
leitfahigen Bereichen
betrieben werden.

J

Ab chaltun gd
nnnnnnn orgung

VDE o!oo 410

s i
Schutzmanahme | Betriebsmittet |¥ | /1

SchutzmaBinahme J Betriebsmittel

Betrieb

== = Hoherwertige SchutzmaBnahme auch zulassig  Quelle: DGUY Information 203-004

ID 043487a
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Erhohte elektrische Gefahrdung - Beispiele

Quelle: BGHM Foto: BGHM

ID 041406a
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Schweillgerate - Bildbeispiele

Bei Schweilarbeiten mit erhdhter elektrischer Gefahrdung dirfen nur Schweil3gerate
eingesetzt werden, die mit K, 42V oder mit S gekennzeichnet sind.

Die Gerate sind grundsatzlich aullerhalb des Arbeitsbereiches aufzustellen.

e SR !-5—-'-\ @
ID 043482a
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SchweilRstromquellen fiir erhohte elektrische Gefahrdung
Der Schutz des Schweilders ist bei erhéhter elektrischer Gefahrdung durch zwei
Malnahmen sicherzustellen:

* Auswahl geeigneter Stromquellen

» Sicherstellung einer ausreichenden Isolation der Person

Kennzeichnungen von Schweil3stromquellen, die in Bereichen mit erhohter
elektrischer Gefahrdung eingesetzt werden duirfen:

K S

ID 032563

W BGHM

Erhohte elektrische Gefahrdung

Geréate, die fur den Einsatz unter
erhohter elektrischer Gefahrdung
geeignet sind, bieten allein keinen
ausreichenden Schutz.

Zusatzliche Schutzmalinahmen Isolation
durch:

» Zwischenlagen
(z. B. Schweilerschutzkissen) und

+ PSA (Schweilerschutzanzug,
Handschuhe, Schutzschuhe, etc.)

>
g
S
£
F
4
8
)
©

ID 034972a
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Erhohte elektrische Gefahrdung

Schweilistromquellen dirfen bei erhdhter elektrischer Gefahrdung grundsatzlich
nicht im Arbeitsbereichen aufgestellt werden.

Ist es durch die Art des Arbeitsplatzes nicht zu umgehen, Schweil’stromquellen auf

leitfahigen Flachen aufzustellen, muss

» die Netzzuleitung geschutzt verlegt werden,

+ die Netzzuleitung mit einer Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD) mit 30 mA
Nennfehlerstrom abgesichert werden,

+ sich die Steckdose aullerhalb des Arbeitsbereichs bzw. der elektrisch leitfahigen
Flachen befinden.

Ferner kann auch ein Trenntransformator eingesetzt werden, der ebenfalls
aulerhalb der leitfahigen Flachen aufgestellt werden muss.

ID 034974

99
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Technische Regel zur Gefahrstoffverordnung TRGS 528
TRGS 528 ,,.Schweiltechnische Arbeiten*

« Stand der Technik, der nach GefStoffV
gefordert wird

+ gilt u. a. fur Tatigkeiten der schweil}3-
technischen Praxis an metallischen
Werkstoffen, bei denen gas- und
partikelformige Gefahrstoffe entstehen

ID 040157
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PartikelgroBen aus schweiBtechnischen Prozessen

Einatembare Staubfraktion (E-Staub)

I | I

Alveolengangige Staubfraktion (A-Staub)

| |

Schweilirauche

Lotrauche |

Thermisches Schneiden und Ausfugen

stcffe - AGS-Geschaisfirung - BAUA - waww.baua defags

0), Ausschuss for Gefahre

Thermisches Spritzen

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

Quelle: TRGS 528 (2021

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

ID 040154a
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Schadstoffbelastung im Arbeitsbereich des Schweilers
Allgemeiner Staubgrenzwert A-Fraktion
L e
1,25 mg/m? (gilt nicht fir KMR,-Stoffe) K\% ‘Ejf// /57
N1
g“ ‘ | / N
g | gemessene Konzentrationen: \ &
=180 - 280 mg /m?
§ gemessene Konzentrationen:
Z 160 - 550 mg /m?
[/ i Quelle: Peter Dick
102
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Grenzwertbeispiele
Stoff Grenzwerte
Allgemeiner Staubgrenzwert AGW 10 mg/m3 (E) AGW 1,25 mg/m?3 (A)
Krebserzeugende Arsenverbindungen TK 8,3 pg/m?(E) AK 0,8 ug/m? (E)
Cadmium u. krebserzeugende Cadmiumverbindungen TK 2,0 ug/m?(E) AK 0,9 pg/m? (A)
Chrom(VI)-Verbindungen BM 1,0 pug/m® (E)
Cobalt und anorganische Cobaltverbindungen TK 2 pg/m?® (A) AK 2 pg/m3 (A)
Nickel (-Metall, Pulver, Staub) AGW 30 pg/m?® (E) AGW 6,0 ug/m? (A)
Krebserzeugende Nickelverbindungen TK 6,0 pg/m® (A) AK 6,0 ug/m? (A)
Mangan und seine anorganischen Verbindungen AGW 0,2 mg/mé(E) AGW 0,02 mg/m?3 (A)
Fluoride AGW 1 mg/m3 (E)
Stickstoffmonoxid AGW 2,5 mg/m?3 (= 2 ppm)
Stickstoffdioxid AGW 0,95 mg/m3 (= 0,5 ppm)
Kohlenmonoxid AGW 23 mg/m?3 (=20 ppm)

104
& BGHM

Hierarchie der SchutzmafRnahmen

Substitution: Auswahl gefahrstoffarmer Verfahren und Zusatzwerkstoffe

Technik: Luftungstechnische und bauliche MaRnahmen

Organisatorische und hygienische MaRnahmen

Personliche SchutzmalRnahmen

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

ID 040160
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Substitution - Substitutionsbeispiele

Alternativverfahren: Nieten, Schrauben, Clinchen, Kleben

Schweildverfahren: WIG, WIG Orbitalschweif3en, ColdArc, UP
- ==

N

" aaa

Zusatzwerkstoffe: Ersatz von ,Thoriumhaltigen (WT-Elektroden) Elektroden
durch ,Thoriumfreie“ Schweil3elektroden

~r—

Grafiken: BGHM

ID 043579
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Technische MaRnahmen

Luftungstechnische und bauliche MaRnahmen

a) Schutz des Schweillers sicherstellen
- an der Entstehungsstelle absaugen

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

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

ID 043580
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Technische MaRBnahmen

Anlagendefinitionen nach DGUV Regel 109-002 Arbeitsplatzliiftung:

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

* 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 MaRnahmen

Erfassung der Schadstoffe wenn maoglich 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).
Hallenllftungssysteme (z. B. RLT-Anlagen und Liftungstirme) sind als alleinige

lufttechnische MalRnahme nicht zielfihrend, nur als zusatzliche Maldnahmen zu
Absaugungen an der Entstehungsstelle.

ID 043582
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Beispiele fur Absaugbrenner (Brennerintegrierte Absaugung)

1INV

=’

Absaugschlauch ist im
Schlauchpaket integriert

® o BeHM Absaugschlauch als Bypass

ID 043583
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Beispiele fur Punktformige Erfassungselemente

TM%% | /'Wm\rr
4 A
N’ % quququ = »

Runddise Ovaldise Schlitzdise /
Mehrfachlochdise

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

ID 043584
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Beispiele fur mobile Hochvakuumanlagen (HV)

Foto: BGHM

ID 043585
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Bildbeispiele: Brennerintegriert und Punktabsaugung (Hv)

.Brennerintegrierte Absaugung® ‘ ~Punktabsaugung*
mit mobiler HV Absaugung mit HV Absaugung

ID 043586
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Beispiele fur Stationare Hochvakuumanlagen (HV)
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Foto: BGHM
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Foto: BGHM

ID 043587
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Zentrale Hochvakuum - Absaugungsanlage

manueller bzw.
elektronischer
Schieber

&' o

Grafik: BGHM

Hauptrohr-
leitung

VerschlieRbare Anschlusséffnungen
fir verschiedene Erfassungselemente

Filterturm mit automatischer  Turbine

Filterabreinigung

(schallgeschitzt)

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

ID 040170

116
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Beispiele fur ,, Stationare Absaugungen® (Mitteldruckvakuum)
Stationare Mitteldruckvakuumanlage P
Filteranlage incl. Absaugelement und
Schlauchleitungen Wandmontage Stationare Mitteldruckvakuumanlage
fiir einen Arbeitsplatz incl. wandbefestigtem Galgen (bis zu 8 m
Reichweite), Schlauchleitungen und
Stationare Filteranlage Mitteldruckvakuum Absaugelement fiir einen Arbeitsplatz,
fur mehrere Arbeitsplatze (Darstellung ohne Filterung wird abgesaugte Luft nach
ohne Verrohrungen und Schlauchleitungen) aullen ins Freie geblasen
117

02.06.2026 UNUNG0 03-13 HZT © BGHM



Schlosserei / Metallbau - Handout

¥ BGHM

Beispiele fur Haubenerfassungen

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

ID 043589
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Hallenluftungsarten

* Freie Luftung
» Mischluftung
+ Schichtliftung

+ Kombinationen von Luftungsanlagen

ID 062784
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Prinzip Freie Luftung

Fortluft

— i " g
— [eESETENES
:SSE;U":>C /\ i’)

Graﬁk: BGHM

/

ID 062774b
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Prinzip Mischliiftung
Abluft ; j  Abluft | \ Abluft Abluft o
B RLT LT AR L LA AL
121
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Prinzip Schichtliiftung

|
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Liftungs-
Fortluft gerat

123

02.06.2026 UNUNG0 03-13 HZT

Prinzip Kombination Luftungsanlagen (PLT und RLT Anlagen)

Fortluft

ggfs. TA-Luft
|¥ beachten

;

- Abluft
Umluﬂ@ _ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ G ﬁ
[ — i - ]
Aueniuft Reinluftriickfihrung| | Reiniuft
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Grafik: BGHM

Ventilator

Abscheider

ID 062809
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Personliche Schutzausriistung - Beispiel

Automatischer SchweilRerschutzhelm mit geblaseunterstiutztem Atemschutz
(Akku-Filter-Gerate)

ID 043590
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Kombination von SchutzmafRnahmen

» Automatikschweil3erschutzhelme
mit geblaseunterstutztem
Atemschutz in Kombination mit
Absaugung (Erfassung) zum
Schutz des Schweilders und
anderer Personen in der Halle

ID 043592
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Ausbreitungsverhalten von Partikeln bei SchweiBarbeiten

nach links
nach oben

nach
hinten .

nach vorne

«

JRPRAL e lil et
il .

nach rechts

nach
unten| .
v
Grafik: BGHM
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Funkenflug ist zu beachten

ID 034935
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MaRnahmen beim Schweien unter Brandgefahr

g y%

1. Brennbare Stoffe entfernen 2. Abdecken 3. Abdichten
D]|||| a -
4. Feuerloscheinrichtungen 5 Brandposten 6. gf;ndwache stellen
130
& BGHM

SchutzmaBRnahmen vor Schweiarbeiten

Schutzmaflnahmen vor Schweilarbeiten an Behéltern, die zuvor einen
gefahrlichen Inhalt enthielten

Flammenerstickende Schutzfiillung

mit Stickstoff mit Kohlendioxid

| (leichter | (schwerer
als als

| Luft) , Luft)

Grafik: BGHM

ID 034942
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SchutzmaBnahmen vor Schweiarbeiten

Schutzmalinahmen vor Schweillarbeiten an Behaltern, die zuvor einen
gefahrlichen Inhalt enthielten

Flammenerstickende Schutzfiillung mit Wasser

SchweiBstelle E SchweiBstelle §

v | v Lk

N

Grafik: BGHM

ID 034943
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NEU: Handgeflihrtes LaserschweilRen

Foto: BGHM

ID 082866
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Gefahrdungsbeurteilung ?

ID 082867
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Gefahrdungen beim handgefuhrten LaserschweiRen ?

Schutzmalinahmen ?

*

ID 082868
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SchutzmafRnahmen

Quelle: GHD Delbriick Quelle: GHD Delbriick

136
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SchutzmafRnahmen

Ofiven der Tir, schaltet den Laser ghl

ID 082870
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SchutzmafRnahmen

ID 082871
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Laser-Reinigung

Gefahrdungsbeurteilung ?

ID 082872
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MaRnahmen beim offenen Laserschweillen / Laserreinigen

+ Bestellung eines Laserschutzbeauftragten

» Gefahrdungsbeurteilung (unterstitzt von LSB und ggf. fachkundiger Person)
» Abschirmung (LS-Wand, -Vorhange, -Fenster), ggf. auch nach oben
* Beschilderung, Warnlampen/Turverriegelung
» Betriebsanweisung, Unterweisung, Festlegung von Personen

PSA (Laserschutz-Helm/Visier/Brille, Handschuhe, Kleidung)

» Absaugung von Gefahrstoffen

Wenn keine vollstandige Abschirmung maoglich ist: Zugang zum Laserbereich
regeln / verhindern

Fachbereich AKTUELL - Strahlarbeiten - Reinigen und Entschichten mit Laserstrahlung

ID 082873
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