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Technische Regeln fur Gefahrstoffe - TRGS 528 -

SchweiRtechnische Arbeiten *

Vom 26. Februar 2020 (GMBI. Nr. 12/13 v. 30.03.2020 S. 236)

Die Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS) geben den Stand der Technik, Ar-
beitsmedizin und Arbeitshygiene sowie sonstige gesicherte wissenschaftliche Er-
kenntnisse fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, einschlie3lich deren Einstufung und
Kennzeichnung, wieder. Sie werden vom Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS) unter
Beteiligung des Ausschusses fur Arbeitsmedizin (AfAMed) aufgestellt und vom Bun-
desministerium fir 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
erflllt sind. Wahlt der Arbeitgeber eine andere Losung, muss er damit mindestens die
gleiche Sicherheit und den gleichen Gesundheitsschutz fiir die Beschéftigten errei-
chen.

! Hinweis: Die TRGS 528 wurde vollstandig tiberarbeitet, u. a.
- Aktualisierung an den aktuellen Stand des Vorschriften- und Regelwerks,

- Bericksichtigung von Erfahrungen und Anregungen aus der Praxis, des Standes der Tech-

nik, Erkenntnissen aus der Fachwelt und Praventionsforschung,

- Einbeziehung der fur schweiRtechnische Arbeiten relevanten Luftgrenzwerte, z.B. fir
Chrom(VI)-Verbindungen, Nickel, Cobalt, Mangan oder Stickoxide in die Gefahrdungsbeur-

teilung,
- Berucksichtigung der Gefahrdung von anderen Beschéftigten im Gefahrenbereich,

- Neue Anlage 2 ,Entscheidungshilfen fir die Auswahl von Schutzmaf3hahmen® und neue An-

lage 3 ,Spezifische Informationen fir ausgewahlte Sparten® als Hilfestellung fur die Praxis.
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Literaturhinweise

1 Anwendungsbereich

(1) Diese TRGS gilt fur schweil3technische Arbeiten an metallischen Werkstoffen, bei
denen gas- und partikelférmige Gefahrstoffe entstehen kénnen. Diese werden insbe-

sondere folgenden Verfahren zugeordnet:
Schweil3en,
1. thermisches Schneiden und Ausfugen,
thermisches Spritzen,
Loten,

Flammrichten,

a Hc w DN

additive Fertigungsverfahren mit Metallpulvern.

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

(3) Fur die Handhabung der Prozessgase gelten neben dieser TRGS die TRGS 407
»1atigkeiten mit Gasen - Gefahrdungsbeurteilung® und die TRBS 3145/TRGS 745
,Ortsbewegliche Druckgasbehalter - Fullen, Bereithalten, innerbetriebliche Befdrde-
rung, Entleeren®. Fur die Lagerung der Prozessgase gelten die Anforderungen der
TRGS 510 ,Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern®.
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2 Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser TRGS werden folgende Begriffe bestimmt:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Schweil3technische Arbeiten sind Arbeiten, bei denen die in Anhang 1 be-
schriebenen Verfahren und verwandte Verfahren zur Anwendung kommen.
Nebenarbeiten, z. B. Schleifen, die im direkten Zusammenhang mit der An-
wendung dieser Verfahren stehen, gehéren ebenfalls zu den schweil3techni-

schen Arbeiten.

SchweilRer sind nach dieser TRGS alle Personen, die schweilRtechnische Ar-
beiten ausfuhren. Zu den SchweiRern zdhlen auch Bedienpersonen von
Schweil3anlagen.

Grundwerkstoff ist der im Rahmen von schwei3technischen Arbeiten zu be-

arbeitende Werkstoff.

Zusatzwerkstoff ist der im Rahmen von schweil3technischen Arbeiten zuge-
fuhrte und abschmelzende Werkstoff z. B. Schweil3zusatz, der mit dem
Grundwerkstoff eine stoff- oder formschliissige Verbindung eingeht. Zusatz-
werkstoffe konnen stab-, draht-, band- oder pulverformig ausgefihrt sein.

SchweilRrauche sind nach dieser TRGS die bei schweil3technischen Arbeiten
entstehenden partikelférmigen Stoffe.

Gasformige Gefahrstoffe sind die bei schweil3technischen Arbeiten entste-
henden oder eingesetzten Gase z. B. Stickoxide, Ozon, Kohlenstoffmonoxid,
Aldehyde oder Kohlenstoffdioxid, Wasserstoff.

Grenzwerte sind nach dieser TRGS Arbeitsplatzgrenzwerte nach TRGS 900

und risikobasierte BeurteilungsmalRstdbe nach TRGS 910.

Absaugung ist das Erfassen von Gefahrstoffen an ihren Entstehungs- oder
Austrittsstellen, wodurch eine Ausbreitung in den Atembereich des Schwei-

Rers minimiert werden soll.

Liftung: Als Technische Luftung (maschinelle Raumliftung) wird der Aus-
tausch von Raumluft gegen Aul3enluft durch Strdmungsmaschinen, z. B.
Ventilatoren, Geblase bezeichnet. Naturliche Liftung ist der Austausch von
Raumluft gegen AulRenluft durch Druckunterschiede infolge Wind oder Tem-
peraturdifferenzen; der Luftaustausch erfolgt dabei Ublicherweise tUber geoff-

nete Fenster und Tren.
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(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

Luftrickfuhrung ist die Ruckfiihrung der durch Absaugung erfassten und in
Abscheidern gereinigten Luft in Arbeitsraume. Je nach Wirksamkeit der Ab-
scheideanlage wird dabei auch ein gewisser Anteil an Gefahrstoffen in den

Arbeitsraum zurtickgefuhrt.

Enge Raume sind allseits oder tUberwiegend von festen Wandungen umge-
bene sowie luftaustauscharme (d. h. auch mit technischer Luftung nur
schlecht beluftbare) Bereiche, in denen auf Grund ihrer raumlichen Enge und
der entstehenden Gefahrstoffe besondere Gefahrdungen bestehen oder ent-
stehen kénnen, die Uber das Ublicherweise an Arbeitsplatzen herrschende
Gefahrenpotenzial deutlich hinausgehen. Enge Raume sind z. B. fensterlose
Raume, Stollen, Rohrgrdben, Rohre, Schachte, Tanks, Kessel, Behélter,
chemische Apparate, Kofferdamme und Doppelbodenzellen in Schiffen, in
der Regel mit Abmessungen (Lange, Breite, Héhe oder Durchmesser) unter

2 m oder Rauminhalt unter 100 m®.

Ortsgebundenes Verfahren: Die Anwendung eines Verfahrens gilt als ortsge-
bunden (stationar), wenn es wiederholt am gleichen, dafiir eingerichteten Ar-

beitsplatz durchgefuhrt wird, z. B. Schweil3kabine, Schweil3tisch.

Hochlegierter Stahl enthéalt mindestens 5 Gew.-% eines Legierungselemen-

tes wie Chrom, Nickel, Mangan.

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

R&umliche Trennung ist die vollstandige Trennung von Raumen voneinan-
der, d. h. nicht nur Uber Seitenwande, sondern voll umschlieRend und mit

technisch dichten Wanden, Boden und Decken.

Raumliche Abtrennung eines Arbeitsbereichs vom Ubrigen Raum kann z. B.
realisiert werden Uber eingezogene Einzelwande, Stellwande, Vorhangsys-
teme. Es bleiben einzelne Bereiche des Raumes noch verbunden. In der Re-
gel werden diese Abtrennungen in Kombination mit absaugtechnischen

und/oder luftungstechnischen Malinahmen angewandt.

Raumliche Abgrenzung eines Arbeitsbereiches erfolgt z. B. Gber eine Kenn-
zeichnung der Arbeitsbereiche und Einhaltung von entsprechenden Abstan-

den.
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(18) zZwangshaltung liegt dann vor, wenn bei schweiftechnischen Arbeiten
SchweilRrauche unmittelbar in den Atembereich des Schweil3ers gelangen
(Schweil3er muss sich in die Rauchfahne beugen). Ergonomische Aspekte
sind im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach 8 5 Arbeitsschutzgesetz
zu bertcksichtigen.

3 Informationsermittlung und Gefahrdungsbeurteilung
3.1 Informationsermittlung

3.1.1 Allgemeine Hinweise zur Gefahrstofffreisetzung

(1) Durch schweil3technische Arbeiten werden Gefahrstoffe freigesetzt, die aus parti-
kelférmigen (Schweil3rauche, Lotrauche) oder gasformigen Gefahrstoffen bestehen.

(2) Die partikelféormigen Gefahrstoffe sind Stoffgemische, deren chemische Zusam-
mensetzungen und Konzentrationen von den eingesetzten Werkstoffen und den an-
gewendeten Verfahren abhangig sind. Die freigesetzten Partikel konnen 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 Weite-
ren konnen die Rauche auch ultrafeine Partikel enthalten, deren Durchmesser unter-

halb von 100 nm liegen.

Einatembare Staubfraktion (E-Staub)

Alveolengéngige Staubfraktion (A-Staub)
Schweilrauche

Thermisches Schneiden und Ausfugen

Thermisches Spritzen

0 0,01 pum 0,1 ym 1pm 10 pm 100pm
(0,2
mm)
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DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de
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Abbildung 1: GroRRe der partikelférmigen Gefahrstoffe aus schweif3technischen Prozessen in
Relation zu den Staubfraktionen nach DIN EN 481
(3) Die bei schweilRtechnischen Arbeiten entstehenden Rauche und Gase bestehen
aus Gefahrstoffen mit teilweise unterschiedlichen gesundheitsschadlichen Wirkun-

gen. Entsprechend ihrer Wirkungen werden diese eingeteilt in:

1. atemweg- und lungenbelastende Stoffe

z. B. Eisenoxide, Aluminiumoxid,

2. toxische oder toxisch-irritative Stoffe
z. B. Fluoride, Manganoxide, Zinkoxid, Kupferoxid, Aldehyde (beim L&6ten 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 Sicherheitsdaten-
blatt oder dem Rauchdatenblatt nach DIN EN ISO 15011-4 entnommen werden (sie-
he Anhang 6).

(5) Zu bertcksichtigen sind gegebenenfalls auch freigesetzte Gefahrstoffe aus Ober-
flachenverunreinigungen oder Beschichtungen, wie Pyrolyseprodukte z. B. Isocyana-
te, Aldehyde, Epoxide, PAHs aus organischen Beschichtungen oder freigesetzte Ge-
fahrstoffe aus anorganischen Beschichtungen z. B. Mennige, Zinkchromat, asbest-

haltige Anstriche.

3.1.2 Gefahrstoffe beim Schweil3en

(1) Beim Schweil3en werden insbesondere folgende Verfahren verwendet (Haupt-
gruppen nach DIN EN ISO 4063):

1. Gasschmelzschweil3en,

2 Lichtbogenschwei3en (LBH/MAG/MIG/WIG/Plasma/UP-Schweil3en),
3.  Widerstandsschweil3en,

4.  Strahlschweil3en (Elektronenstrahl/Laserstrahl),

5

Pressschweil3en z. B. Ruhrreibschweil3en, Magnetimpulsschweil3en, Diffusi-
onsschweilden.

Hinweise zu diesen Hauptgruppen siehe auch Anhang 1.
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(2) Beim Schweil3en entstehen in der Regel tber 95 % der Schweil3rauche aus dem
Zusatzwerkstoff und nur etwa 5 % aus dem Grundwerkstoff. Die Einzelpartikel sind
vorwiegend kleiner als 1 um und daher alveolengéngig. Es bilden sich auch Agglo-
merate und Aggregate grof3eren Durchmessers.

(3) Als entstehende gasformige Gefahrstoffe sind insbesondere zu bertcksichtigen:

1. Ozon beim MIG-SchweiRfRen von Aluminiumwerkstoffen, beim WIG-

Schweil3en von Aluminiumwerkstoffen und hochlegierten Stahlen,

2. Kohlenstoffmonoxid beim MAGC-Schwei3en von un- und niedriglegiertem
Stahl,

3. nitrose Gase (NO, NO,) bei autogenen Verfahren und bei Plasmaverfahren,

4.  Pyrolyseprodukte aus Klebstoffen beim PunktschweiRkleben und beim Uber-
schweil3en organischer Beschichtungen.

(4) Chrom(VI)-Verbindungen (Alkalichromate und Alkalidichromate, z. B. Na,CrQOy,
K2CrOg4, K2Cr,07) im Schweildrauch treten vorwiegend beim Lichtbogenhandschwei-
Ren von Chrom-Nickel-Stahl mit umbhillten Stabelektroden sowie beim Metall-
Schutzgas-Schweil3en von Chrom-NickelStahl mit hochlegierten Fuilldréhten auf.
Beim MAG-Schweil3en von Chrom-Nickel-Stahl mit hochlegierten Dréhten treten
Uberwiegend Chrom(lll)-Verbindungen (Cr,O3, Spinelle des Typs Ni(Cr,Fe),0,) auf,
siehe Tabelle 5. Chromtrioxid (CrOs3) tritt in SchweiRrauchen in der Regel nicht auf.
(5) Nickeloxid (NiO) im Schweil3rauch tritt vorwiegend beim MIG-Schweil3en, aber
auch beim Lichtbogenhandschweil3en, WIG-Schweil3en und Laserstrahl-
Auftragschweil3en von Nickel und Nickelbasislegierungen auf. Nickelspinelle z. B.
Fe,NiO, im Schweil3rauch treten vorwiegend beim MAG-Schweil3en sowie Full-
drahtschweif3en ohne Schutzgas von hochlegierten Chrom-Nickel-Stahlen auf (siehe
Tabelle 5). Bei Nickelspinellen ist wie bei Nickeloxiden von einer krebserzeugenden
Wirkung auszugehen (FulR3note 24 TRGS 900, IFA-Arbeitsmappe Kennzahl 0537).
(6) Beim Schweil3en von verzinkten Materialien bzw. zinkhaltigen Legierungen, z. B.
Messing, ist die Freisetzung von Zinkoxidrauch zu bericksichtigen. Wenn kupferhal-
tige Zusatzwerkstoffe z. B. Legierung ,CuSi3“ verwendet werden, ist neben Zin-
koxidrauch auch Kupferoxidrauch zu bertcksichtigen.
(7) Werden an Schweil3arbeitsplatzen auch Nebenarbeiten wie Schleifen, Trennen,

Putzen, Polieren etc. durchgefuhrt, entstehen aus den zu bearbeitenden Werkstu-
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cken sowie den eingesetzten Schleifmitteln durch mechanischen Abtrag zuséatzliche
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 fur das Schleifen thori-
umdioxidhaltiger Elektroden, hier ist eine Absaugung mit Entstaubern der Staubklas-
se 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 Ver-
fahren 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 Zu-
sammensetzung des Grundwerkstoffs und aus gegebenenfalls vorhandenen Be-
schichtungen oder Verunreinigungen. Die im Rauch enthaltenen Partikel haben
Durchmesser zwischen 0,03 und - in agglomerierter Form - etwa 10 um. Sie sind
vorwiegend alveolengéngig. Zu bertcksichtigen sind auch Gefahrstoffe aus Altanstri-
chen, z. B. bleihaltige Beschichtungen (Mennige), Zinkchromat, asbesthaltige Be-
schichtungen.

(3) Als entstehende gasformige Gefahrstoffe sind insbesondere zu bertcksichtigen:

1. Nitrose Gase beim autogenen Brennschneiden/Brennfugen, Plasmaschnei-
den/Plasmaausfugen und Laserstrahlschneiden jeweils mit Druckluft oder
Stickstoff,

2. Ozon beim Plasmaschneiden/Plasmaausfugen und Laserstrahlschneiden

(bei Einsatz UV-Licht emittierender Laser) von Aluminiumwerkstoffen,

3. Aldehyde beim Brennschneiden/Brennfugen durch Pyrolyseprodukte von An-

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

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,

2.
3
4. Plasmaspritzen,
5 Laserstrahlspritzen,
6

Plasma-Oberflachenbehandlung mit Gbertragendem Lichtbogen (PTA).

(2) Die beim thermischen Spritzen entstehenden Rauche und gasformigen Gefahr-
stoffe 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 Grund-
werkstoff wird nicht angeschmolzen und nur wenig thermisch belastet.

(3) Spritzzusatzwerkstoffe sind draht- oder pulverférmig und bestehen aus Metal-
len/Metalllegierungen z. B. Zink, Zinn, Nickel, Kupfer, Nickel/Chrom, Nickel/Kupfer,
oxidkeramischen Werkstoffen z. B. Aluminiumoxid, Zirkondioxid, Chrom(lll)oxid, Ti-
tandioxid 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 konnen jedoch auch alveolen-
gangige Partikel auftreten.

(4) Als entstehende gasformige Gefahrstoffe sind beim Flammspritzen und Plasma-

spritzen insbesondere nitrose Gase zu bertcksichtigen.

3.1.5 Gefahrstoffe beim Loten

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

1. Weichléten (Arbeitstemperatur T < 450 °C),
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2. Hartléten (Arbeitstemperatur T > 450 °C), u. a. Flamm- hartléten, Lichtbo-
genhartldten, Laserstrahlhartloten).

(2) Beim Weich- und Hartléten werden lediglich die Lote, nicht jedoch der Grund-
werkstoff aufgeschmolzen. Die chemischen Zusammensetzungen der Rauche beim
Weich- und Hartléten sind deshalb von den eingesetzten Loten und Flussmitteln ab-
hangig. Die dabei entstehenden Partikel haben tberwiegend Durchmesser zwischen
0,01 und 0,15 pum. Sie sind alveolengéngig.
(3) Beim Weichloten werden im Wesentlichen Lote auf Zinnbasis z. B. Legierungen
»oN99Cu1“, ,Sn95Ag4Cu1“ verwendet, bleihaltige Lote enthalten neben Zinn zusatz-
lich Blei z. B. Legierung ,Sn60Pb40“. Beim Weichloten treten entsprechend als
Rauchkomponenten des Lotes im Wesentlichen Zinn und Zinnoxid, bei Verwendung
von bleihaltigen Loten entsprechend Zinn, Blei und deren Oxide auf. Darliber hinaus
kénnen je nach Zusammensetzung bei bleifreien Loten Kupfer, Silber und deren Oxi-
de nicht ausgeschlossen werden. Als Flussmittel kommen im Wesentlichen naturli-
che 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 Chlorwasserstoff z. B. aus Ammoni-
umchlorid zu bericksichtigen. Des Weiteren treten verdampfende LOosemittel z. B.
Isopropanol aus Flussmitteln auf. Weichlote (auf3er Stangenl6tzinn) enthalten bereits
ca. 2 bis 3 % Flussmittel. Bei verschiedenen Anwendungen werden allerdings zu-
satzlich Flussmittelstifte, Lotwasser und Lotfette verwendet.
(4) Beim Flammhartloten (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 kbnnen beim Hartléten Lotrauche, bestehend aus
Kupferoxid, Zinkoxid, Silberoxid, Chloride und Fluoride entstehen. Als gasférmige
Gefahrstoffe sind hier Chlorwasserstoff und Fluorwasserstoff zu berlcksichtigen.
Beim Flammbhartléten zur Herstellung von Kupfer-Kupfer-Verbindungen werden Kup-
fer-Phosphorhartlote, ggf. auch mit Silberanteil, verwendet, wobei hier kein Flussmit-
tel bendtigt wird. Beim Hartléten von Aluminium kommen entsprechende Aluminium-
hartlote (Aluminium-Siliciumlegierungen) bei Arbeitstemperaturen bis 600 °C zum

Einsatz.
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(5) Beim Lichtbogenhartléten (MIG-, MAG-, WIG-, Plasmagashartléten) und Laser-
strahlhartloten, Arbeitstemperatur 900-1100 °C, werden als Zusatzwerkstoff Uberwie-
gend drahtférmige Kupferbasis-Legierungen eingesetzt, z. B. Legierung ,CuSi3*,
,CUAI8" oder ,CuSn6“, wobei im Loétrauch im Wesentlichen Kupferoxid auftritt. Bei

verzinkten Blechen kann zuséatzlich Zinkoxid auftreten.

3.1.6 Gefahrstoffe beim Flammrichten

Beim Flammrichten sind insbesondere nitrose Gase zu berticksichtigen.

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 Korngréf3en im Bereich von
20 bis 60 um auf, kdnnen jedoch auch Anteile mit deutlich niedrigeren Durchmessern
enthalten. Der Umgang mit den Metallpulvern, insbesondere wahrend der Prozess-
schritte vor und nach dem Bauprozess (siehe auch Anhang 3) kann zu einer Exposi-
tion gegenuber Metallstauben (A- bzw. E-Staubfraktion) fihren.

(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 8§ 5 Arbeitsschutzgesetz und § 6 Gefahrstoffverordnung
vor Aufnahme der Tatigkeit eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren, in der die
fur die Beschaftigten mit ihrer Arbeit verbundenen Gefahrdungen ermittelt und Mal3-
nahmen zum Schutz der Gesundheit festgelegt werden. Auch die mogliche Gefahr-
dung anderer Beschéftigter, die den Schweildrauchen und -gasen ausgesetzt sein
kbnnen, ist zu beachten.

(2) Hinweise zur Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung sind in der TRGS 400,
fur krebserzeugende Stoffe erganzend in der TRGS 910 ausgefuhrt. Im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung sind grundsatzlich alle Expositionswege (oral, dermal, inha-
lativ) zu bertcksichtigen. Bei schweildtechnischen Arbeiten ist dabei hauptsachlich
die inhalative Exposition unter Beachtung weiterer relevanter Randbedingungen, so-

wie die Art der Téatigkeiten, wie z. B. schwere korperliche Arbeiten oder das Tragen
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belastender PSA zu bewerten. Hilfestellungen zur Geféhrdungsbeurteilung beim
Weichloten geben aulRerdem die ,Empfehlungen zur Gefahrdungsermittlung der Un-
fallversicherungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffverordnung Manuelles Kolbenlo-
ten mit bleihaltigen Lotlegierungen in der Elektro- und Elektronikindustrie® (DGUV
Information 213-714) und die ,Empfehlungen Gefahrdungsermittiung der Unfallversi-
cherungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffverordnung Manuelles Kolbenléten mit
bleifreien Lotlegierungen in der Elektro- und Elektronikindustrie” (DGUV Information
213725).

(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 bertcksichtigen. Bei
schweilRtechnischen Arbeiten, bei denen krebserzeugende Stoffe mit risikobasierten
Beurteilungsmalf3staben z. B. Chrom(VI)-Verbindungen, Nickeloxide freigesetzt wer-
den, insbesondere beim Schweil3en hochlegierter Werkstoffe und Nickelbasislegie-
rungen, sind fur die Bewertung der inhalativen Belastung die risikobasierten Beurtei-
lungsmal3stdbe der TRGS 910 zu berlcksichtigen.

(5) Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung sind dartiber hinaus die werkstoff-, ver-
fahrens- und arbeitsplatzspezifischen Faktoren, durch die die Exposition am Arbeits-
platz wesentlich bestimmt wird, zu bertcksichtigen.

(6) Die Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung sowie der Wirksamkeitstiberprifung
sind zu dokumentieren. Die Ergebnisse von Arbeitsplatzmessungen sind aufzube-
wahren und den Beschéftigten zuganglich zu machen. In der Dokumentation muss
dargelegt werden, welche Malinahmen ergriffen werden, um die durch Gefahrstoffe
bedingten Gefahrdungen zu beseitigen oder auf ein Minimum zu verringern.

(7) Wird bei Tatigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen ein Beurteilungsmalf3-
stab nach TRGS 910 uberschritten, muss ein MalBnahmenplan aufgestellt werden,
siehe hierzu TRGS 910.

(8) Uber Beschaftigte, die Tatigkeiten mit krebserzeugenden oder keimzellmutage-
nen Gefahrstoffen der Kategorien 1A oder 1B durchfiihren und bei denen eine Ge-
fahrdung der Gesundheit oder Sicherheit besteht, hat der Arbeitgeber nach 8§ 14 Ab-
satz 3 GefStoffV ein Verzeichnis zu fuhren und dieses 40 Jahre lang nach Ende der
Exposition aufzubewahren. Das Verzeichnis ist regelmalig zu aktualisieren. Naheres

regelt die TRGS 410. Dies trifft insbesondere fur Beschaftigte zu, die schweildtechni-
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sche Arbeiten durchfihren und Schweil3rauchen mit krebserzeugenden Stoffen der
Kategorien 1A oder 1B ausgesetzt sind.

(9) Ferner hat der Arbeitgeber bei der Gefahrdungsbeurteilung die aus der arbeits-
medizinischen Vorsorge gewonnenen Erkenntnisse, insbesondere aus dem Biomoni-
toring, soweit diese vorliegen, sowie allgemein zugangliche, veroffentlichte Informati-
onen zu bericksichtigen. Das Recht auf die Einsicht in individuelle Untersuchungser-
gebnisse 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 krebser-
zeugender Stoffe erwarten lassen, soll der Betriebsarzt an der Gefahrdungsbeurtei-
lung beteiligt werden. Dies gilt auch fur die Beurteilung von Maflinahmen zur Gefah-
renabwehr, wenn fur den Schweil3arbeitsplatz typische Arbeitsunfalle oder Berufs-
krankheiten aufgetreten sind. Die Beteiligung des Arztes kann je nach den Gegeben-
heiten unterschiedlich ausgepragt sein und reicht von kurzen schriftichen oder
mundlichen Stellungnahmen bis zum Erstellen der Gefahrdungsbeurteilung im Auf-
trag des Arbeitgebers (siche AMR 3.2). Im Vordergrund der Beteiligung des Be-
triebsarztes an der Gefahrdungsbeurteilung steht das Einbringen arbeitsmedizini-

schen Sachverstandes. Der Arzt berat den Arbeitgeber insbesondere

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

2. zu krebserzeugenden Eigenschaften von Partikeln und Gasen zum Beispiel

Chrom(VI)-Verbindungen, Nickeloxide, Cadmiumoxid, Cobaltmetall,

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

nitrose Gase, Ozon,
4.  zuradioaktiven Eigenschaften von Partikeln z. B. Thoriumdioxid,

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

6. zur arbeitsmedizinischen Vorsorge nach Abschnitt 6 einschliel3lich Biomoni-
toring (siehe AMR 6.2) und Impfangebot (siehe AMR 6.7),
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7. hinsichtlich mdéglicher Abschneidekriterien fur die arbeitsmedizinische Vor-

sorge bei Exposition gegenuber 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 schweil3technischen Arbeiten entstehenden Schweil3rauche und Gase be-

stehen aus Gefahrstoffen mit teilweise unterschiedlichen gesundheitsschéadlichen

Wirkungen. Entsprechend ihrer Wirkungen werden diese geméalR Tabelle 1 eingeteilt:

Tabelle 1. Einteilung der bei schweil3technischen Arbeiten entstehenden Ge-

fahrstoffe nach ihrer gesundheitsschadlichen Wirkung

Entstehender Gefahrstoff

Wirkungen

Gasférmig/

Partikelférmig

Atemweg-
und Lungen-
belastend”

Toxisch?

Krebserzeu-
gend

Reprodukti-
onstoxisch

Stickstoffmonoxid

Stickstoffdioxid

Ozon

N

Kohlenstoffmonoxid

N

Phosgen

Cyanwasserstoff

Formaldehyd

X X| X| X| X| X| X

x¥

Aluminiumoxid

Eisenoxide (z. B. Fe3;0,)

Magnesiumoxid

Barium-Verbindungen (z. B. BaCO3)

Blei(Il)oxid

X5)

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

Kupferoxid

Manganoxide (z. B. MnO, MnzOy)

Molybdan(VI)oxid

Vanadiumpentoxid

Chrom(lll)-Verbindungen

Zinkoxid

X| X| X[ X| X| X| X| X| X
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Entstehender Gefahrstoff Wirkungen
Gasférmig/ Atemweg- 3 Krebserzeu- | Reprodukti-
Partikelférmig u;:;::zrg]jlr:- Toxiseh gend onstoxisch
Titandioxid X
Chrom(VI)-Verbindungen (z. B. Na,CrO,) X X3
Nickeloxide (z. B. NiO) X X3
Cobaltmetall x?
Cobaltoxide (z. B. CoO, C0,05) X X"
Cadmiumonxid X X2
Berylliumoxid X X2

1)

Atemweg- und lungenbelastend bedeutet hier, dass Wirkungen im Sinne einer chronischen Ent-
ziindung (chronische Bronchitis) durch Uberladung mit Partikeln im Vordergrund stehen. Als Fol-
ge hiervon kann eine obstruktive Atemwegserkrankung, meist in Form einer chronisch-
obstruktiven Lungenerkrankung (COPD) resultieren. Fir diese Stoffe gilt der allgemeine Staub-
grenzwert.

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 Un-
terschied zu den als atemwegs- und lungenbelastend ausgewiesenen Gefahrstoffen, nicht aus-
reichend.

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

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

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

Eingestuft nach TRGS 905 als krebserzeugend, Kategorie 1B.

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 Abhé&ngigkeit vom verwendeten Verfahren werden Schwei3rauche in unter-

schiedlichem Malie freigesetzt. Ein Mal3 fir die Freisetzung ist die jeweilige Emissi-

onsrate (emittierte Partikelmasse eines Verfahrens pro Zeit in mg/s bzw. g/h). Typi-

sche Emissionsraten von schweil3technischen Verfahren sind in Tabelle 2 zusam-

mengestellt.
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(2) Die Verfahren werden entsprechend ihrer Emissionsraten partikelférmiger Stoffe

in folgende 4 Emissionsgruppen eingeteilt:
1. niedrig (< 1 mg/s),
2.  mittel (1 bis 2 mg/s),
3.  hoch (2 bis 25 mg/s) und

4. sehr hoch (> 25 mg/s).
Grundsatzlich gilt: Je héher die Emissionsgruppe, desto héher sind die Anforderun-
gen an die Mal3Bnahmen zur Expositionsminderung am Arbeitsplatz.
(3) Die Emissionsraten beschreiben die Freisetzung von SchweiRrauchen bei
schweilRtechnischen Verfahren und liefern damit Anhaltspunkte tber die mdgliche
Exposition der Beschaftigten am Arbeitsplatz.
(4) Informationen zu Emissionsraten konnen auch den Rauchdatenblattern nach DIN
EN ISO 15011-4 entnommen werden (siehe Anhang 6).

Tabelle 2: Beurteilung der Verfahren anhand von Emissionsraten. Zuordnung

zu Emissionsgruppen.

Verfahren (beispielhafte Aufzéahlung) Emissionsrate” (mgl/s) Emissionsgruppe
UP-Schweil3en <1 Niedrig
Gasschweil3en (Autogenverfahren) <1 Niedrig
WIG <1 Niedrig
Laserstrahlschweif3en ohne Zusatzwerkstoff 1 bis 2 Mittel
MIG/MAG (energiearmes Schutzgasschwei- 1bis 4 mittel bis hoch
Ren)

Laserstrahlschweif3en mit Zusatzwerkstoff 2 bis 5 Hoch

MIG (Massivdraht, Nickel, Nickelbasislegie- 2 bis 6 Hoch
rungen)

MIG (Aluminiumwerkstoffe) 0,8 bis 29 niedrig bis sehr hoch
MAG (Massivdraht) 2 bis 12 Hoch

LBH 2 bis 22 Hoch

MAG (Fulldraht-Schweil3en mit Schutzgas) 6 bis > 25 hoch bis sehr hoch
MAG (Fulldraht-Schwei3en ohne Schutzgas) > 25 sehr hoch
Weichloten <1 Niedrig
Hartldten 1bis 4 mittel bis hoch
MIG-Loéten 1bis 9 mittel bis hoch
Laserstrahlschneiden 9 bis 25 hoch bis sehr hoch
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Verfahren (beispielhafte Aufzéhlung) Emissionsrate” (mg/s) Emissionsgruppe
Autogenes Brennschneiden >25 sehr hoch
Plasmaschneiden > 25 sehr hoch
Lichtbogenspritzen >25 sehr hoch
Flammspritzen > 25 sehr hoch
2 Erfahrungswerte, die im Einzelfall durch Optimierung der Prozessparameter noch reduziert wer-

den konnen.

(5) Bei folgenden schweil3technischen Verfahren werden verfahrensspezifisch neben
Schweil3rauchen (Partikel) auch gasformige Gefahrstoffe freigesetzt, die in der Ge-

fahrdungsbeurteilung mit zu beriicksichtigen sind:

1. MIG-Schweil3en von Aluminiumwerkstoffen: Ozon; es entsteht aus dem Luft-

sauerstoff durch das Einwirken von UV-Strahlung aus dem Lichtbogen,
2.  MAGC-Schweif3en von un- und niedriglegiertem Stahl: Kohlenstoffmonoxid,

3. Autogenverfahren, Lichtbogen-, Plasma- und Laserstrahlverfahren: Nitrose
Gase (NO, NO»),

4.  Weichloten: Aldehyde,
5. Hartléten: Chlorwasserstoff,

6. Punktschweil3kleben: Pyrolyseprodukte beim Klebstoffabbrand.
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 Verhéltnisse, LUf-
tungssituation 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 dartber hinaus aber auch durch die
Kopf- und Kérperposition des Schweil3ers bestimmt.

(2) Bei schweil3technischen Arbeiten in engen Radumen oder in Bereichen mit gerin-
gem Luftaustausch ist mit einer sehr hohen Exposition zu rechnen.

(3) Werden Schweil3arbeiten in einer Zwangshaltung ausgefiuhrt, ist ebenfalls von

einer hohen bis sehr hohen Exposition auszugehen.
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(4) Eine geringe Exposition kann vorliegen, wenn schweildtechnische Arbeiten nur
kurzzeitig (nicht l&anger als eine halbe Stunde pro Schicht) ausgefiihrt werden. Typi-

sche Beispiele sind:

1. Reparaturschweil3arbeiten im Fahrzeugbau, auf Bauhofen, in mechanischen
Werkstatten,

2. Heftarbeiten sowie Ausfiihrung kurzer unterbrochener Schweil3nahte,

3. Hartlétarbeiten im Heizungsbau.
(5) Eine geringe Exposition kann nicht bei schweil3technischen Arbeiten in engen
Raumen vorliegen.
(6) In Abhangigkeit von der Art und dem Umfang der Nebenarbeiten z. B. Schleifen
ist zu prifen, ob zusatzliche SchutzmalRnahmen erforderlich werden bzw. ob die an
den Schweil3arbeitsplatzen bereits getroffenen Schutzmallnahmen auch fir diese
Emissionen geeignet sind (Hinweis: Schweil3rauchabsauganlagen sind in der Regel
nicht zum Absaugen brennbarer Staube, z. B. Aluminiumstaub, geeignet). Sind zu-
satzliche MalRBnahmen erforderlich, sind diese im Rahmen der Gefahrdungsbeurtei-
lung festzulegen. Zum Anschleifen der Elektroden siehe auch Abschnitte 3.1.2 Ab-
satz 8 und 4.2 Absatz 7.
(7) Ungewollt aus Druckgasflaschen oder defekten Zuleitungen ausstromende Gase
kénnen den Luftsauerstoff in Arbeitsbereichen verdrangen, so dass Erstickungsge-
fahr besteht. Dies gilt insbesondere fir Arbeiten in engen Raumen und unter Erdglei-
che. Treten Brenngase oder Schutzgase/Formiergase mit hohem Wasserstoffanteil
unkontrolliert aus, kénnen sich explosionsfahige Gasgemische bilden.
(8) Entweicht Sauerstoff in die Umgebung, besteht eine erhdhte Brandgefahr. Auch
normalerweise schwer entflammbare Materialien kénnen bei erhéhtem Sauerstoff-

gehalt in der Atmosphére in Brand geraten.

3.2.5 Gesamtbeurteilung der Gefahrdung

Der Arbeitgeber hat die werkstoffspezifischen, verfahrensspezifischen sowie arbeits-
platz- und téatigkeitsspezifische Faktoren zu ermitteln, zu bewerten und zu einer Ge-
samtbeurteilung zusammenzufihren und die erforderlichen Schutzmalinahmen nach
Abschnitt 4 dieser TRGS festzulegen. In der Gesamtbeurteilung ist die Gefahrdung

von anderen Beschaftigten mit zu beriicksichtigen.
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4 Schutzmalnahmen

4.1 Grundsaéatzliche Anforderungen

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

(2) Kann bei schweil3technischen Arbeiten eine Exposition von Beschaftigten gegen-
Uber Gefahrstoffen nicht vermieden werden, sind zur Beseitigung oder zur Minimie-
rung der dadurch bedingten Gefahrdung geeignete SchutzmalRnahmen erforderlich.
Entsprechend der Gefahrstoffverordnung sind auf Grundlage der Gefahrdungsbeur-
teilung folgende Malinahmen in der aufgefuihrten Rangfolge zu berucksichtigen:

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

2.  Luftungstechnische und bauliche Malinahmen (Abschnitte 4.3 bis 4.5),
3. Organisatorische und hygienische Ma3nahmen (Abschnitt 4.6) und

4.  Personliche SchutzmalBnahmen (Abschnitt 4.7).
(3) Die Mallnahmen sind so auszulegen, dass mindestens die Grenzwerte eingehal-
ten werden. Dartber hinaus ist zu prifen, ob die Expositionen im Sinne des Minimie-
rungsgebotes nach dem Stand der Technik weiter abgesenkt werden kénnen. Ist die
Wirksamkeit einer SchutzmalRnahme nicht ausreichend, ist eine Kombination von
Malinahmen zu ergreifen. Wenn mit einer Absaugung an der Entstehungsstelle die
Einhaltung der Grenzwerte nicht sichergestellt werden kann, muss der Schweil3er
geeigneten Atemschutz tragen. Zum Schutz der anderen Beschéftigten im Gefahren-
bereich ist bei Uberschreitung der Grenzwerte zu priifen, ob bauliche und organisato-
rische Mal3nahmen umgesetzt werden kdnnen. Wenn diese Mal3nahmen nicht ge-
eignet sind, mussen raumlufttechnische MalRnahmen ergriffen werden. Sind diese
MalRnahmen nicht wirksam, mussen auch die anderen Beschéftigten im Gefahrenbe-
reich geeigneten Atemschutz tragen. Siehe hierzu auch Anhang 2.
(4) Grundsatzlich sind die in der TRGS 500 angegebenen MalRnahmen zu veranlas-
sen. Insbesondere wird auf die besonderen Regelungen zur Schichtarbeit, Pausen-
regelung und Nachtarbeit nach TRGS 500 hingewiesen.
(5) Wenn Tatigkeiten mit Gefahrstoffen von einem Beschéftigten alleine (d. h. aul3er-
halb von Ruf- und Sichtweite zu anderen Personen) ausgefiihrt werden, hat der Ar-
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beitgeber zusatzliche Schutzmalinahmen festzulegen oder eine angemessene Auf-
sicht zu gewahrleisten, siehe auch TRGS 500.

(6) Bei schweil3technischen Arbeiten, bei denen krebserzeugende Stoffe mit risiko-
basierten BeurteilungsmalR3stdben z. B. Chrom(VI)-Verbindungen, Nickeloxide freige-
setzt werden konnen, insbesondere beim Schweil3en hochlegierter Werkstoffe und
Nickelbasislegierungen, ist das gestufte Malinahmenkonzept der TRGS 910 zu be-
ricksichtigen. Zur Erstellung eines Malinahmenplans siehe auch Abschnitt 3.2.1 Ab-
satz 7.

(7) Bei Verfahren mit den Emissionsgruppen ,niedrig“ bzw. ,mittel” ist in der Regel
mindestens eine wirksame Absaugung im Entstehungsbereich erforderlich. Bei Ver-
fahren mit den Emissionsgruppen ,hoch“ und ,sehr hoch® sind in der Regel zusatzli-
che Schutzmal3nahmen fir Schweil3er und andere Beschaftigte im Gefahrenbereich
erforderlich. Bei schweiftechnischen Arbeiten nach Abschnitt 3.2.4 Absatz 2 und 3
ist unabhangig vom Schweil3verfahren in der Regel fur Schweil3er das Tragen von
geeignetem Atemschutz erforderlich.

(8) Im Einzelfall kann sich aufgrund der Gefahrdungsbeurteilung (insbesondere bei
Verfahren mit der Emissionsgruppe ,niedrig“ wie UP-Schweil3en, WIG-Schweil3en
ohne Zusatzwerkstoff oder bei Arbeiten mit geringer Exposition nach Abschnitt 3.2.4
Absatz 4) ergeben, dass die nattirliche Raumliftung ausreichend ist.

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

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

(11) Die erforderlichen  Schutzmalinahmen beim  additiven Lasersin-
tern/Laserschmelzen mit Metallpulvern sind in der Anhang 3 Abschnitt 7 beschrieben.
(12) Die erforderlichen SchutzmalBhahmen beim manuellen Kolbenléten sind in den
beiden VSK DGUYV 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 Ver-

fahren eingesetzt werden kdnnen, bei denen Gefahrstoffe nicht oder nur in geringem
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Umfang freigesetzt werden. Dazu gehdéren mechanische Flugeverfahren z. B. Durch-
setzfugen, Nieten, Schrauben oder schweifl3technische Arbeiten in geschlossenen
Systemen z. B. automatisiertes Schweif3en in Schweil3kabinen, automatisiertes
Spritzen in Spritzkabinen, additive Fertigung in geschlossenen Fertigungsautomaten.
(2) Wenn diese Verfahren nicht eingesetzt werden kénnen, sind soweit technisch
maoglich und fur die Aufgabenstellung geeignet, solche schweil3technische Verfahren
anzuwenden und Werkstoffe/Zusatzwerkstoffe einzusetzen, bei denen die Freiset-
zung von Gefahrstoffen moglichst gering ist, siehe hierzu auch Abschnitt 3.2.3. Ver-
fahren mit einer niedrigen Emissionsgruppe sind bevorzugt einzusetzen.

(3) Verfahren, bei denen die Freisetzung von Gefahrstoffen gering ist, sind z. B.:
1. Unterpulverschweil3en (UP-Schweil3en),

2. Wolfram-Inertgasschwei3en (WIG-Schweil3en) mit thoriumdioxidfreien Wolf-

ramelektroden,
3. Plasmaschneiden mit Wasserbadabdeckung,

4. SchweilRverfahren ohne Zusatzwerkstoff, z. B. Rihrreibschweil3en, Mag-
netimpulsschweil3en.

(4) Die Zusammensetzung und die Menge der Gefahrstoffemissionen werden u. a.
von den gewdahlten Schweil3parametern beeinflusst z. B. Schweil3strom, Schweil3-
spannung, Schutzgasart und Schutzgaszusammensetzung. Zur Minimierung der Ge-
fahrstoffemissionen sind die von den Herstellern der Elektroden bzw. Gase empfoh-
lenen Schweil3parameter einzuhalten. Beim MIG-/MAG-Schweil3en kann eine Redu-
zierung der Schweil3rauchemissionen durch eine Wellenformsteuerung des
Schweil3stroms und einer entsprechenden Wahl der Prozessregelvarianten erreicht
werden (z. B. geregelter Kurzlichtbogen).
(5) Beim Schutzgasschweil3en mit hochlegiertem Schweil3draht ist die Freisetzung
von krebserzeugenden Chrom(VI)-Verbindungen im Rauch wesentlich geringer als
beim LichtbogenhandschweiRen mit umhullten hochlegierten Stabelektroden oder mit
hochlegierten Fulldréhten.
(6) Werden hingegen Nickelbasiswerkstoffe oder Reinnickel als Schweil3zusatz ver-
wendet, ist die Freisetzung von krebserzeugendem Nickeloxid im Schweil3rauch
beim Lichtbogenhandschweil3en geringer als beim MIG/MAG-Schweil3en.
(7) In der Regel sind Wolframelektroden ohne Thoriumzusatz zu verwenden, wie
Elektroden ohne Oxidzusatz oder Elektroden mit Cer(IV)-oxid (CeO;), Lanthanoxid
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(La203) oder Zirkonium(IV)-oxid (ZrO,). Die technologische Notwendigkeit des Ein-
satzes thoriumdioxidhaltiger Wolframelektroden beim WIG-Schweil3en ist in der Ge-
fahrdungsbeurteilung zu begriinden und zu dokumentieren. Auf die erforderlichen
Mallnahmen nach Strahlenschutzrecht wird hingewiesen, siehe hierzu auch DGUV
Information 209049. Ist die Verwendung thoriumdioxidhaltiger Elektroden unver-
meidbar, muss fur das Anschleifen dieser Elektroden eine Absaugung mit Entstau-
bern der Staubklasse H verwendet werden.

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

(9) Beim Schweil3en sind mdglichst bariumfreie Schweil3zusatze zu verwenden.

(10) Lichtbogenhartloten ist haufig emissionsdrmer und in Hinblick auf die Rauchzu-
sammensetzung weniger problematisch als Lichtbogenschweil3en und sollte in die-
sen Féllen eingesetzt werden.

(11) Die Aufzéhlungen der Absatze 1 bis 10 sind nicht abschlieend. Im Einzelfall
konnen weitere gefahrstoffarme Verfahren angewendet werden.

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

4.3 Luftungstechnische und bauliche Malinhahmen

(1) Grundsatzlich sind bei schweil3technischen Arbeiten luftungstechnische Mal3-
nahmen nach dem Stand der Technik zu treffen, siehe hierzu auch Abschnitt 4.1 Ab-
satz 7.

(2) Laftungstechnische MafRnahmen sind so auszuwahlen, dass der Schutz des
SchweilRers und der sonstigen Beschaftigten gewahrleistet ist und eine Ausbreitung
der Schweilrauche und -gase aus dem Arbeitsbereich vermieden wird, soweit dies
nach dem Stand der Technik mdglich ist.

(3) Die Absaugung der Gefahrstoffe hat vorrangig im Entstehungsbereich zu erfol-
gen. Je ndher an der Entstehungsstelle abgesaugt wird, desto effizienter ist die Er-
fassung der Gefahrstoffe. Hinweise hierzu enthalt die DGUV Regel 109-002.

(4) Die Ausbreitung der Schweil3rauche und -gase Uber den Arbeitsbereich hinaus ist
aulRerdem vorrangig durch geeignete baulich-technische Mal3Bhahmen zu verhindern.
Das Spektrum geeigneter baulicher Mallihahmen umfasst in Abhéngigkeit von den
Randbedingungen (werkstoff-, verfahrens-, arbeitsplatz- und tatigkeitsspezifische

Faktoren) das Schweil3en in separaten Raumen (raumliche Trennung) tber Abtren-

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



TRGS 528 - Stand: 26.02.2020 23

nungen mit Zwischenwanden (raumliche Abtrennung) bis hin zu Malinahmen zur [Uf-
tungstechnischen Trennung des Schweil3bereichs von anderen (Fertigungs-)Berei-
chen. Bei schweil3technischen 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 fur die Beschéftigten sicherzustellen, die keine Schweil3arbei-
ten durchfiihren, aber den Schweil3rauchen und -gasen ausgesetzt sind.

(6) In R&umen bzw. in Teilbereichen von Raumen, in denen schweildtechnische Ar-
beiten ausgefuihrt werden, soll die Zu- und Abluft von Anlagen zur Raumliftung so
gefuhrt werden, dass sie die beim Schweil3en entstehende Thermik unterstitzt und
nicht erfasste Gefahrstoffe aus dem Atembereich der Beschaftigten verdrangt wer-
den. Hierfir hat sich die Quellliftung mit der damit verbundenen Schichtenstromung
als besonders geeignet erwiesen. Hinweise zur Auslegung von Anlagen zur Raumluf-
tung siehe VDI 2262 Blatt 3 und VDI 3802.

(7) Bezuglich der Wirksamkeitstiberprifung der getroffenen Malihahmen gelten die
Anforderungen der Abschnitt 5 dieser TRGS.

4.4 Absaugung im Entstehungsbereich

4.4.1 Luftvolumenstrome

(1) Die fur eine wirksame Absaugung notwendigen Luftvolumenstrome missen bei
der Planung der Absauganlagen ermittelt und fir die Dauer der gefahrdenden Tatig-

keiten sichergestellt werden.

4.4.2 Absaugung bei Schweif3en von Hand

(1) Beim Schweil3en von Hand ist grundsatzlich eine geeignete Erfassung der Ge-
fahrstoffe im Entstehungsbereich erforderlich, sofern im Einzelfall die Gefahrdungs-
beurteilung zu keinem anderen Ergebnis gelangt.

(2) In Abhangigkeit vom Schweil3verfahren, der Art des Arbeitsplatzes (mo-
bil/ortsveranderlich oder stationér/ortsgebunden) und der Grol3e der zu bearbeiten-
den Werkstlicke sind nachfolgend aufgefihrte liftungstechnische MalRhahmen zur
Erfassung von Gefahrstoffen im Entstehungsbereich, erforderlichenfalls in Kombina-

tion, geeignet:
1. Absaugung brennerintegriert oder direkt am Brenner angebaut,
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2.  Stationare oder mobile Absauganlagen mit festen oder nachfiihrbaren Erfas-
sungselementen.

(3) Der fur die Absaugung erforderliche Volumenstrombereich ist beim Hersteller zu
erfragen und wahrend der schweil3technischen 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 Nenn-
durchmesser von 160 mm hat sich ein Volumenstrom im Bereich von 800 bis 1000
m3/h bewahrt.
(4) Beim Einsatz brennerintegrierter Absaugungen mussen der Mindest- und der Ma-
ximal-Absaugvolumenstrom sowie der zur Erzeugung des Volumenstromes notwen-
dige Unterdruck beim Hersteller des Brenners abgefragt und wahrend des Schweil3-
prozesses eingehalten werden. Ein zu geringer Absaugvolumenstrom hat eine hohe-
re Exposition des SchweilRers zur Folge, ein zu hoher Absaugvolumenstrom saugt
das Schutzgas in nicht akzeptablem Umfang mit ab und beeintrachtigt so die Naht-
qualitat.
(5) Voraussetzung fur eine wirksame Absaugung bei nachzufiihrenden Erfassungs-
elementen ist, dass der Schweil3er die Erfassungselemente stets in moéglichst gerin-
gem Abstand zur Entstehungsstelle positioniert. Da die Wirksamkeit der Schutzmal3-
nahme malfigeblich durch die Kenntnisse und das Verhalten der Beschéftigten beein-
flusst wird, sind diese regelméafdig zu schulen und zu unterweisen, siehe hierzu auch
Abschnitt 7. Es ist darauf zu achten, dass eine leichte und prazise Positionierung der
Erfassungselemente mdglich ist. Je ndher an der Entstehungsstelle abgesaugt wird,
desto effizienter ist die Erfassung der Gefahrstoffe. Eine Niedrigvakuum-
Punktabsaugung erfasst die Schweil3rauche noch gut bis zu einem Abstand von 30
bis 40 cm, eine Hochvakuum-Punktabsaugung bis zu einem Abstand von 15 cm.
(6) Luftungsverfahren ohne Erfassungselemente in der Néahe der Schweil3stelle sind
als alleinige Schutzmal3nahme fur die Schweil3er nicht zuléssig. Diese Verfahren tra-
gen nur zur Reinigung der Luft im Umgebungsbereich bei, sind also nur eine ergan-

zende Mal3nhahme zur Raumliftung.

4.4.3 Absaugung bei vollmechanisierten und automatisierten Schweif3en

(1) Bei vollmechanisierten und automatisierten Schweil3verfahren befindet sich die
Bedienperson in der Regel nicht in der unmittelbaren Néhe der Schweil3stelle. Zur

Absaugung der Emissionen sind daher mdglichst geschlossene oder zumindest
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halboffene Erfassungssysteme einzusetzen. Diese schlieRen den gesamten Bereich
ein und verhindern damit das Freisetzen von Schweil3rauchen und -gasen. Solche
Erfassungssysteme zeichnen sich bei Ausnutzung der Thermik durch einen geringe-
ren Luftvolumenstrom bei wesentlich besserem Erfassungsgrad aus als die beim
Handschweil3en eingesetzten, offenen Erfassungssysteme. Weiterfihrende Informa-
tionen zu Erfassungssystemen enthalten die DGUV Regel 109-002 und die VDI 2262
Blatt 4.

(2) Sind die geschlossenen oder halboffenen Erfassungssysteme so grol3, dass sie
begehbar sind, ist im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung festzulegen, unter wel-
chen Bedingungen ein Betreten der Anlage gefahrlos moglich ist. Zu bertcksichti-
gende Parameter sind hierbei die Haufigkeit des Zuganges, die Luftung sowie Expo-

sitionsspitzen.

4.5 Luftrackfihrung

(1) Abgesaugte Luft darf nur in den Arbeitsbereich zuriickgefuhrt werden, wenn sie
ausreichend gereinigt ist. Eine ausreichende Reinigung bei Schweil3rauchen 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. Fir Anlagen, die zum
Abscheiden von Rauchen mit krebserzeugenden, keimzellmutagenen oder reproduk-
tionstoxischen Stoffen eingesetzt werden, gilt dartiber hinaus Abschnitt 4.5 Absatz 4.
(2) Der Erfassungsgrad offener Erfassungselemente ist in der Regel kleiner als 100
%. Die nicht erfassten Rauche und Gase kénnen sich, genau wie die vom Filter
durchgelassenen Rest-Rauche im Arbeitsbereich anreichern. Daher ist der Erfas-
sungsgrad der Absaugung zu optimieren und fir eine ausreichende Auf3enluftzufuhr
bei der Luftrickfihrung zu sorgen. Die Ermittlung der erforderlichen AuR3enluftvolu-
menstrome hat nach den Regeln der Technik zu erfolgen, u. a. DGUV Regel 109-002
und VDI/DVS 6005.

(3) Beim Schweil3en entstehende oder freigesetzte Gase werden von Filtern, die tb-
licherweise zur Schweil3rauchabscheidung eingesetzt werden, nicht abgeschieden.
Diese Gase kbnnen sich in der gesamten Halle anreichern, z. B. bei Luftriickfihrung
oder auch bei Arbeiten ohne Absaugung. Zur Einhaltung der Grenzwerte von gas-
formigen Gefahrstoffen muss bei schweil3technischen Arbeiten (z. B. MAGC-

Schweil3en: Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid) in der Regel ein Auf3enluftvolu-
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menstrom von 200 m*/h pro SchweiRer vorhanden sein. Bei Autogenverfahren (Gas-
schweil3en, Brennschneiden, Flammwéarmen und Flammrichten) ist wegen der Emis-
sionen insbesondere von Stickstoffmonoxid, aber auch von Stickstoffdioxid ein hohe-
rer AulRenluftvolumenstrom erforderlich, der im Rahmen der individuellen Gefahr-
dungsbeurteilung festzulegen ist. Gleiches gilt bei MIG-Schweil3en von Aluminium-
werkstoffen (Auftreten von Ozon).

(4) An Arbeitsplatzen, an denen Schweil3arbeiten mit Emission von krebserzeugen-
den, keimzellmutagenen oder reproduktionstoxischen Stoffen der Kategorie 1A oder
1B durchgefiuhrt werden (insbesondere bei Verwendung von chrom- und nickelhalti-
gen Werkstoffen) darf dort abgesaugte Luft grundséatzlich nicht zurtickgefuhrt werden.
Nach Mdglichkeit ist die abgesaugte Luft in diesen Fallen im Abluftbetrieb zu fihren,
z. B. bei stationaren Arbeitsplatzen. Wenn SchweilRrauchabsauggerate im Umluftbe-
trieb gefuihrt werden muassen, z. B. bei mobilen Arbeitsplatzen, durfen nur behérdlich
oder von den Tragern der gesetzlichen Unfallversicherung anerkannte Geréate der
SchweilRrauchabscheideklasse W3 nach DIN EN ISO 15012 Teil 1 verwendet wer-
den. Diese Schweildrauchabsauggerate miussen auch bei radioaktiven Stoffen im
Schweilrauch (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 Entste-
hungsstelle nach dem Stand der Technik eingesetzt, darf die Anlage zur Raumlif-
tung auch mit Luftriickfihrung betrieben werden. Dabei muss sichergestellt sein,
dass bei Schweissrauchen mit krebserzeugenden, keimzellmutagenen oder repro-
duktionstoxischen Stoffen der Kategorie 1A oder 1B die Gefahrstoffkonzentration in
der rickgefuhrten Luft 1/10 der Akzeptanzkonzentration, des Beurteilungsmal3stabes
oder des Arbeitsplatzgrenzwertes nicht tUbersteigt. Der Nachweis hierflr kann auch
Uber geeignete Bilanzierungen z. B. Rechnungen auf der Grundlage der Raumluft-
konzentration und des Abscheidevermdgens des Filters erfolgen.

(6) Ist eine Anlage zur Raumliftung als einzige lufttechnische MalRBhahme eingesetzt,
weil eine Absaugung an der Entstehungsstelle technisch nicht mdglich ist, darf diese
bei SchweilRrauchen mit krebserzeugenden, keimzellmutagenen oder reproduktions-
toxischen Stoffen der Kategorie 1A oder 1B nicht mit Luftrickfiihrung betrieben wer-

den.
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4.6 Organisatorische MaRnahmen

(1) Vor Beginn der Schweil3arbeiten ist darauf zu achten, dass Ruckstande auf
Werkstuickoberflachen, z. B. von Kaltreinigern, entfernt werden.

(2) Der Arbeitgeber hat Arbeitsgerate, Maschinen und luftungstechnische Einrichtun-
gen in einem technisch einwandfreien Zustand zu halten. Die Beschéftigten haben
diese bestimmungsgemal zu verwenden.

(3) Bei Arbeitsunterbrechungen und vor Arbeitsende sind die Ventile an Druckgasfla-
schen und Gasentnahmestellen zu schlieen (nicht nur Ventile der Druckminderer
schliel3en!).

(4) Der Arbeitgeber hat sicherzustellen, dass nur wirksame Einrichtungen zum Erfas-
sen und Abscheiden von Gefahrstoffen eingesetzt werden. Bei der erstmaligen Inbe-
triebnahme dieser Einrichtungen sowie bei den wiederkehrenden Prifungen 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 Prifungen sind zu doku-
mentieren. Siehe TRBS 1203 und DGUV Regel 109-002.

(6) Die Anzahl der Beschéftigten, die Schweil3rauchen und -gasen ausgesetzt sind,
sowie die Expositionsdauer sind so weit wie moéglich zu minimieren. Die Anwesenheit
von Beschaftigten im Gefahrenbereich, die nicht selbst schweildtechnische Arbeiten
durchfiihren, ist mdglichst zu vermeiden oder zumindest auf die zwingend notwendi-
ge Anzahl und auf den notwendigen zeitlichen Umfang zu reduzieren. Belastete Ar-
beitsbereiche sind raumlich abzugrenzen und durfen nur Beschéftigten zugénglich
sein, die dort Arbeiten ausfuhren.

(7) Schweildtechnische Arbeiten mit hoher Exposition sind mdglichst am Ende des
Arbeitstages durchzufihren.

(8) Die Expositionen der Schweil3er kdnnen durch eine zeitliche Begrenzung der je-
weiligen schweil3technischen Arbeiten vermindert werden. Entsprechende individuel-
le Regelungen zur maximalen Expositionszeit kdnnen eine unterstitzende Mal3nah-
me sein, die Grenzwerte einzuhalten.

(9) Die Arbeitspositionen der Beschéftigten sind moglichst so zu gestalten, dass
durch Ausnutzung der Thermik die Gefahrstoffeinwirkung minimiert wird, z. B. durch
ergonomisch gunstige Positionierung der Werkstiicke durch dreh- und schwenkbare

Arbeitstische.

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



TRGS 528 - Stand: 26.02.2020 28

(10) Ist eine ungunstige Arbeitsposition nicht vermeidbar, sollte besonders auf eine
gesichtsnahe Platzierung des Schweil3erschutzschildes geachtet werden.

(11) Beschatftigte, die in ihrem Arbeitsbereich Gefahrstoffen ausgesetzt sind, diurfen
dort keine Nahrungs- oder Genussmittel zu sich nehmen (Ess-, Trink- und Rauchver-
bot am Arbeitsplatz). Ebenfalls durfen dort keine Nahrungs- und Genussmittel auf-
bewahrt werden. Hierzu sind entsprechende Pausenrdume einzurichten, die von den
Beschaftigten aufzusuchen sind.

(12) Belastete Bereiche sind regelmaf3ig zu reinigen. Die Reinigungsintervalle sind
auf der Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung festzulegen. Die Reinigungsarbeiten
sind so durchzufihren, dass die Freisetzung und Aufwirbelung von Staub vermieden
wird, z. B. mit Feucht- oder Nassverfahren oder saugend durch Verwendung geeig-
neter und geprtfter Industriestaubsauger oder Kehrsaugmaschinen, die dem Stand
der Technik entsprechen.

(13) Bei Metallstduben, die keine krebserzeugenden Gefahrstoffe beinhalten, sind
Industriestaubsauger der Staubklasse M zu verwenden, bei Metallstauben mit krebs-
erzeugenden Gefahrstoffen Industriestaubsauger der Staubklasse H. Eine Positivliste
geprifter 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 Aufbewahrungsmoglichkeiten fur die Arbeits- und
Schutzkleidung einerseits und fir die Stral3enkleidung andererseits zur Verfiigung zu
stellen z. B. Doppelspind. Der Arbeitgeber stellt sicher, dass Beschéftigte kontami-
nierte 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 SchutzmalRnahmen (Atemschutz)

(1) Soweit die in den Abschnitten 4.1 bis 4.6 aufgefihrten SchutzmalRnahmen nicht
ausreichend sind oder deren Umsetzung technisch nicht mdglich ist, mlissen vom
Arbeitgeber zum Schutz der Beschéftigten geeignete Atemschutzgerate bereitgestellt

werden. Diese sind von den Beschaftigten zu benutzen.
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(2) Fur die Auswahl von geeignetem Atemschutz sind die Regelungen der DGUV
Regel 112-190 zu beachten. Zum Schutz vor Schweil3rauchen kbénnen folgende

Atemschutzgerate eingesetzt werden:

1. Beluftete Helme/Hauben mit Gebléase 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. Isoliergeréte z. B. bellftete Helme/Hauben mit externer Druckluftversorgung.
Bei krebserzeugenden Stoffen ist grundsatzlich Atemschutz der héchsten Filterklas-
se, also mit P3-Filtern, bereitzustellen und zu verwenden.

(3) Entstehen beim SchweiRen auch gasformige Gefahrstoffe in gesundheitsgefahr-
denden Konzentrationen, sind bei der Verwendung von filtrierendem Atemschutz ge-
eignete Kombinationsfilter zu verwenden.

(4) Die Verwendung von belastendem Atemschutz (Gerategewicht > 3 kg oder
Atemwiderstand) darf keine Dauermalinahme (In einem Zeitraum von 3 Monaten
langer als 120 Stunden) sein. Eine Ausnahme ist nur mit einer Genehmigung durch
die zustandige Behorde unter Wahrung der Mitwirkung der Beschéftigten und der
betrieblichen Interessenvertretung mdaglich. Sie ist flr 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. beluftete SchweiRerhelme/-hauben mit Geblase nach Abschnitt 4.7 Absatz 2
Nummer 1) entfallen die Anforderungen zur arbeitsmedizinischen Vorsorge nach An-
hang 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 Tragezeitbegrenzun-
gen. 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 schweildtechnischen Arbeiten krebserzeugende Gefahrstoffe

freigesetzt, insbesondere beim Schwei3en von hochlegierten Stdhlen und Nickelba-
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sislegierungen, ist auller fur Verfahren der Emissionsgruppe ,niedrig“ wie UP- und
WIG-Schweil3verfahren fiur die Schweil3er geeigneter Atemschutz nach Abschnitt 4.7
Absatz 2 bereitzustellen. Der Atemschutz muss zwingend bei Uberschreitung der
jeweiligen Toleranzkonzentration getragen werden, ansonsten bei Expositionsspit-
zen. Im Ubrigen wird das Tragen von Atemschutz bei Uberschreitung der Akzeptanz-
konzentration empfohlen, insbesondere bei Expositionsspitzen. Bei krebserzeugen-
den Chrom(VI)-Verbindungen ist bei Uberschreitung des BeurteilungsmafRstabes ge-
eigneter Atemschutz zu tragen.

(6) Werden Filtergerate mit Geblase bei Arbeiten mit offener Flamme oder bei Tatig-
keiten eingesetzt, bei denen es zu Schweil3spritzerbildung bzw. Funkenflug kommen
kann, besteht die Gefahr, dass die Atemschutzfilter - in der Regel zunachst unbe-
merkt - in Brand geraten. Im Filter kénnen dann tédlich wirkende Rauchgase (insbe-
sondere Kohlenstoffmonoxid und Kohlenstoffdioxid) entstehen. Fir derartige Arbei-
ten sind daher nur Filtergerate zu verwenden, bei denen durch konstruktive Mal3-
nahmen z. B. engmaschige Metallsiebe vor den Ansaugoffnungen oder ,Funkenfal-
len® ein Eindringen von Schweilspritzern und Funken in den Filter verhindert wird;
alternativ kdnnen Isoliergerate eingesetzt werden.

(7) Fur schweil3technische Arbeiten in engen Raumen, z. B. im Schiffbau, in Kasten-
tragern oder in Doppelbdden, gilt folgende Vorgehensweise fur die Auswahl von

Atemschutzgeraten:

1. Wenn mdglich sind luftungstechnische Malinahmen nach Abschnitt 4.3 ein-

zurichten.

2. Ist dies aus raumlichen Grunden nicht mdglich oder nicht ausreichend, sind

vorzugsweise bellftete Hauben oder Helme zu tragen.

3. Wenn aus raumlichen Griinden beliftete Hauben und Helme nicht anwend-

bar sind, sind beim Schweil3en 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 Fil-
terklasse NO-P3) einzusetzen, siehe DGUV Regel 112-190.

5. Besteht die Gefahr von Sauerstoffmangel, ist umgebungsluftunabhéangiger
Atemschutz einzusetzen (Isoliergerate).
(8) Beim thermischen Spritzen mit mechanisierten oder automatisierten Spritzpro-

zessen muss beim Betreten der Spritzkabine geeigneter Atemschutz getragen wer-
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den, 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 Pulverbe-
halter beschickt oder gereinigt werden. In der Regel ist ein Filter der Klasse P3 erfor-
derlich. Beim Flammspritzen und Plasmaspritzen kann ein Kombinationsfilter der Fil-

terklasse NO-P3 erforderlich sein.
5 Wirksamkeitsuberprifung

5.1 Allgemeines zur Wirksamkeitstberprifung

(1) Die Wirksamkeit der getroffenen SchutzmalRnahmen ist durch Arbeitsplatzmes-
sungen oder durch andere geeignete Ermittlungsmethoden vor Inbetriebnahme des
Arbeitsplatzes und dann regelmafiig innerhalb von festgelegten Fristen zu Uberpri-
fen. Die SchutzmalRnahmen sind ausreichend, wenn die relevanten Grenzwerte ein-
gehalten sind und dartber hinaus ein entsprechender Befund nach TRGS 402 getrof-
fen werden kann.

(2) Die Methoden, der Zeitpunkt und die Haufigkeit der Wirksamkeitsiberprifung
sind im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung vom Arbeitgeber eigenverantwortlich
festzulegen, siehe hierzu Abschnitt 7 TRGS 400. Eine Wirksamkeitstuberprifung ist
erforderlich bei Anderung relevanter Randbedingungen, z. B. bei Verfahrensande-
rung. Ansonsten ist eine Wirksamkeitstuberprifung in regelméafigen Abstanden zu
wiederholen. Eine Wirksamkeitstberprifung durch Kontrolimessungen erfolgt nach
den Vorgaben der TRGS 402.

(3) Wirksamkeitsuberprifungen kénnen nach TRGS 402 auch durch Messung tech-
nischer Parameter durchgefuhrt werden. Werden als Schutzmal3nahme Absaugun-
gen bzw. Anlagen zur Raumliftung eingesetzt, so wird bei der Inbetriebnahme des
Arbeitsplatzes empfohlen, parallel zu Arbeitsplatzmessungen nach TRGS 402 auch
die korrespondierenden Luftvolumenstrome der Absaugung bzw. Raumliftung zu
ermitteln. Spatere Wirksamkeitstiberprifungen kénnen dann anhand von Luftvolu-
menstrommessungen vorgenommen werden.

(4) Technische SchutzmalRnahmen, z. B. Liuftungs- und Absaugeinrichtungen, mus-
sen nach Abschnitt 4.6 Absatz 4 und 5 regelmdaRig, fir Schweil3rauche mindestens
jahrlich, auf ihre ausreichende Funktion und Wirksamkeit tberpruft werden.

(5) Liegen ein verfahrens- und stoffspezifisches Kriterium (VSK), eine stoff- bzw. ver-

fahrensspezifische TRGS oder eine branchenspezifische Hilfestellung vor, sind die
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dort getroffenen Vorgaben zur Wirksamkeitskontrolle zu beachten. Beispiele hierftr
sind die DGUV Information 213-714, DGUV Information 213-725 und die TRGS 505.

5.2 Zusétzliche Bestimmungen und Hinweise zur Wirksamkeitstuberprifung

durch Arbeitsplatzmessungen

(1) Bei schweiltechnischen Arbeiten kénnen zur messtechnischen Ermittlung der
inhalativen Exposition bzw. fir die Wirksamkeitsuberprifung der getroffenen
SchutzmalRnahmen durch Expositionsmessungen repréasentative Messgrof3en nach
den Tabellen 5 bis 8 herangezogen werden, siehe hierzu Anhang 4 Absatz 6.

(2) Die fur schweil3technische Arbeiten relevanten und verbindlichen Grenzwerte aus
der TRGS 900 und TRGS 910 zu den reprasentativen Messgréf3en nach Absatz 1
sind in Tabelle 3 aufgefuhrt. Fir Ozon, Zink und seine anorganischen Verbindungen
sowie Kupfer und seine anorganischen Verbindungen sind derzeit keine verbindli-
chen Grenzwerte nach TRGS 900 oder TRGS 910 vorhanden. Fir diese Stoffe ent-
hélt die Tabelle 3 entsprechend Abschnitt 5.4.2 der TRGS 402 MAK-Werte der DFG-
Senatskommission zur Prufung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe bzw. auslandi-
sche Grenzwerte, die zur Beurteilung der Exposition und der Wirksamkeit der
SchutzmalRnahmen herangezogen werden sollen (Beurteilungsmal3stédbe nach Ab-
schnitt 5.4 TRGS 402).

Tabelle 3: Grenzwerte aus TRGS 900 und TRGS 910, MAK-Werte bzw. internati-

onale Grenzwerte zu reprasentativen MessgrofRen bei schweil3technischen Ar-

beiten
Grenz-
Stoff wert/BeurteilungsmaRsta| Uberschrei- Quelle
b nach Abschnitt 5.4 |tungsfaktor
TRGS 402
Allgemeiner Staubgrenzwert AGW 1,25 mg/m3 (A) 8 TRGS 900
Dichte 2,5 g/cm®
AGW 10 mg/m*® (E) 2
Aluminiumoxid (Al,O3) Allgemeiner Staubgrenzwert TRGS 900
Ozon 0,1 mg/m3 2 LIG-GESTIS
Chrom(VI)-Verbindungen (z. B. Natrium- BM 1,0 pg/m3 (B) 8 TRGS 910
chromat Na,CrO,, Kaliumchromat K,CrQO,)
Cobalt und Cobaltverbindungen, als Carc 1A, |TK 5,0 pg/m3 (A) 8 TRGS 910
Carc. 1B eingestuft (z. B. Cobaltmetall (Co)) |AK 0,5 pg/m3 (A)

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



TRGS 528 - Stand: 26.02.2020 33

Grenz-
Stoff wert/BeurteilungsmaRsta|Uberschrei- Quelle
b nach Abschnitt 5.4 |tungsfaktor
TRGS 402
Nickelverbindungen, als Carc. 1A, Carc. 1B |TK 6,0 pg/m3 (A) 8 TRGS 910
eingestuft
(z. B. Nickel(ll)-oxid NiO, Nickelspinelle) AK 6,0 pg/m® (A)
Nickel und Nickelverbindungen AGW 30 pg/m3 (E) 8 TRGS 900
Mangan und seine anorganischen Verbindun- |AGW 0,2 mg/m3 (B) 8 TRGS 900
gen
(z. B. MnO, Mn30,) AGW 0,02 mg/m® (A)
Stickstoff(l1)-oxid (NO) AGW 2,5 mg/m® 2 TRGS 900
Stickstoff(IV)-oxid (NO,) AGW 0,95 mg/m® 2 TRGS 900
Fluoride (Natriumfluorid (NaF), Calciumfluorid |[AGW 1 mg/m3 (E) 4 TRGS 900
(CaF,), Bariumfluorid (BaF,), Natriumcalcium-
fluorid (NaCaF3))
Zink und seine anorganischen Verbindungen [MAK 0,1 mg/m3 (A), 4 MAK-Liste
(ZnO)
MAK 2 mg/m® (E) 2

Bariumverbindungen, 16slich (BaO) MAK 0,5 mg/m3 (E) 8 MAK-Liste
Kupfer und seine anorganischen Verbindun- |MAK 0,01 mg/m3 (A) 2 MAK-Liste
gen (CuO)
Kohlenstoffmonoxid AGW 35 mg/m3 2 TRGS 900
Erlauterungen:

TK: Toleranzkonzentration

AK: Akzeptanzkonzentration

AGW: Arbeitsplatzgrenzwert

MAK: Maximale Arbeitsplatzkonzentration

BM: Beurteilungsmalf3stab, risikobasiert

LIG GESTIS: Liste Internationaler Grenzwerte fur chemische Substanzen in der GESTIS-
Stoffdatenbank

(A): Alveolengangige Fraktion

(E): Einatembare Fraktion

(3) Auf Kontrollmessungen nach TRGS 402 kann verzichtet werden, wenn die Wirk-
samkeit der getroffenen SchutzmaRnahmen durch andere Priifparameter z. B. Uber-
prifung der lufttechnischen Parameter nachgewiesen werden kann. Weitere Hinwei-

se zur Ermittlung und Beurteilung von Expositionen siehe Anhang 4.
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(4) Erkenntnisse des Biomonitorings, die im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vor-
sorge unter Berucksichtigung der AMR 6.2 gewonnen wurden, konnen fur die Wirk-

samkeitskontrolle herangezogen werden (siehe auch Abschnitt 3.2.1 Absatz 9).

5.3 Dokumentation

Die Ergebnisse der Wirksamkeitstberprifung sind aufzuzeichnen, aufzubewahren
und den Beschaftigten und ihren Vertretern zuganglich zu machen. Die Ermittlungs-
ergebnisse aus der Wirksamkeitstiberprifung sind in der Gefahrdungsbeurteilung zu
dokumentieren. Messprotokolle kénnen Bestandteil der Gefahrdungsbeurteilung

sein.

5.4 Folgen der Wirksamkeitsuberprufung

(1) Ergibt die Wirksamkeitsuiberprifung, dass Grenzwerte nicht eingehalten und da-
mit die getroffenen SchutzmalRnahmen nicht ausreichend sind, sind unverziglich
weitere expositionsmindernde MalRnahmen zu veranlassen und danach die Geféahr-
dungsbeurteilung erneut durchzufihren (siehe auch TRGS 402). Zum Bereitstellen
und Tragen von Atemschutz siehe Abschnitt 4.7 Absatz 1.

(2) Werden risikobasierte Beurteilungsmalfistabe nach TRGS 910 nicht eingehalten,
muss ein MaRRnahmenplan erstellt werden, in dem konkret beschrieben wird, auf-
grund welcher MalRnahmen, in welchen Zeitrdumen und in welchem Ausmald 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 regelmaRigen Abstanden oder aus gegebenem Anlass, wie z. B. Anderung rele-
vanter Randbedingungen, Anderung von Grenzwerten, ist gemaR Abschnitt 6 der
TRGS 402 zu uberpriufen, ob der abgeleitete Befund unverandert giltig ist. Die Ab-
stande fiir die Uberprufung sind abhangig von den betrieblichen Bedingungen im Be-
fund festzulegen. Es wird ein Jahresabstand empfohlen.

6 Arbeitsmedizinische Vorsorge

(1) Die allgemeinen Vorgaben in Abschnitt 4 der AMR 3.2 sind zu berucksichtigen.
Der folgende Absatz enthalt hierzu spezielle Ausfiilhrungen. Unberthrt bleiben Vor-

gaben in anderen Arbeitsmedizinischen Regeln, insbesondere der AMR 11.1.
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(2) Vorsorgeanlasse fur die in dieser Technischen Regel angesprochenen Tatigkei-

ten und Gefahrdungen sind insbesondere

1. Pflichtvorsorge

a)

b)

d)

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

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 einge-
stuft 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 (An-
hang Teil 1 Absatz 1 Nummer 1 Buchstabe b ArbMedVV);

bei Tatigkeiten mit einer Exposition gegenuber Schweil3rauchen
(Schweif3en und Trennen von Metallen), wenn eine Luftkonzentration
von 3 mg/m? (A-Staubfraktion) tiberschritten wird (Anhang Teil 1 Absatz
1 Nummer 2 Buchstabe b ArbMedVV);

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

2. Angebotsvorsorge

a)

b)

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;

bei Tatigkeiten mit einem Gefahrstoff, der nicht in Anhang 1 Teil 1 Ab-
satz 1 Nummer 1 ArbMedVV genannt ist, aber als krebserzeugend oder
keimzellmutagen der Kategorie 1A oder 1B im Sinne der Gefahr-
stoffverordnung eingestuft ist z. B. Cobaltmetall oder die als krebser-
zeugende Tatigkeiten oder Verfahren der Kategorie 1A oder 1B im Sin-

ne der Gefahrstoffverordnung bezeichnet werden, wenn eine wiederhol-
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te Exposition nicht ausgeschlossen werden kann (Anhang Teil 1 Absatz
2 Nummer 2 Buchstabe d ArbMedVV);

c) bei Tatigkeiten mit einer Exposition gegeniber SchweiRrauchen
(SchweilRen 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 gegenuber krebserzeugenden oder keim-
zellmutagenen Gefahrstoffen der Kategorie 1A oder 1B z. B. Chrom(VI)-
Verbindungen, Nickeloxide, 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 fir schweifl3technische Arbeiten nach
der Gefahrstoffverordnung zu erstellen. Die Betriebsanweisung ist den Beschatftigten
in verstandlicher Form und Sprache bekannt zu machen.

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

(3) Hinweise fur die Erstellung siehe TRGS 555. Beispiele einer Betriebsanweisung
fur ,Lichtbogenhandschweifen mit umhullten, chrom-/nickelhaltigen Stabelektroden
im Behalter* sowie fur ,Flammwarmen und -richten in einem Schiffstank® sind in An-
hang 5 aufgefuhrt.

(4) Der Arbeitgeber hat die Beschaftigten Uber eine sichere Arbeitsweise beim

Schweil3en zu unterweisen. Diese Unterweisung muss folgende Aspekte umfassen:

1. Die bei dem verwendeten Schweil3verfahren freigesetzten Gefahrstoffe und
die dabei auftretenden Gefahrdungen, bei krebserzeugenden Bestandteilen

im Schweil3rauch auch Expositionshéhe und zugeordneter Risikobereich,
2. die Auswirkungen von schweil3technischen Parametern,

3. die Schweil3position,
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4. die Arbeitsposition (Kérperhaltung),

5. die richtige Anwendung der liftungstechnischen Einrichtungen (u. a. Nach-

fuhrung der Erfassungselemente),

6. die einzusetzende personliche Schutzausristung einschlie3lich mdglicher

Tragezeitbegrenzungen,

7. die allgemeine arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung einschlie3lich der
Erlauterung der arbeitsmedizinischen Vorsorge (siehe hierzu Absatz 5),

8. Hygienemal3nahmen,
9. Verhalten bei Betriebsstérungen und

10. Erste Hilfe.

Dabei ist zu bertcksichtigen, dass der Schweil3er in der Regel seinen Arbeitsplatz
und die auftretenden Belastungen auf Grund der Blendwirkung nicht sehen kann.

(5) Bei schweil3technischen Arbeiten hat der Arbeitgeber sicherzustellen, dass die
Beschaftigten im Rahmen der Unterweisung eine allgemeine arbeitsmedizinisch-
toxikologische Beratung erhalten. Ob die Beteiligung des mit der arbeitsmedizini-
schen Vorsorge beauftragten Arztes an der Beratung erforderlich ist, ist im Rahmen
der Gefahrdungsbeurteilung zu entscheiden. Die Beteiligung des mit der arbeitsme-
dizinischen Vorsorge beauftragten Arztes ist in der Regel erforderlich, wenn nach der
Gefahrdungsbeurteilung Pflichtvorsorge zu veranlassen oder Angebotsvorsorge an-
zubieten ist. Unter ,Beteiligung des mit der arbeitsmedizinischen Vorsorge beauftrag-
ten Arztes” ist nicht zwingend zu verstehen, dass er die Beratung durchgangig per-
sonlich vornimmt. Das Beteiligungsgebot kann beispielsweise erfillt werden durch
arztliche Schulung der Personen, die die Unterweisung durchfihren, oder durch Mit-
wirkung bei der Erstellung geeigneter Unterweisungsmaterialien (siehe hierzu AMR
3.2). In der Beratung sind den Beschaftigten in einer flr den Laien verstandlichen
Beschreibung die moglichen gesundheitlichen Folgen der Gefahrdung und deren
Vermeidung, einschlie3lich Sofortmalinahmen und besonderer Ma3nahmen der Ers-
ten Hilfe, zu erlautern und sie sind tber ihre Anspriiche auf arbeitsmedizinische Vor-
sorge zu informieren.

Fur die in dieser Technischen Regel angesprochenen Gefahrdungen beinhaltet die

Beratung daher insbesondere Ausfiihrungen tber
1. deninhalativen Aufnahmeweg von Schweil3rauchen und Gasen,
2. die vermehrte Aufnahme bei erhhter Arbeitsschwere,
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Leit- und Hauptkomponenten der Schweil3rauche und Gase und ggf. weite-

ren Komponenten z. B. aus Beschichtungen sowie deren Wirkungen,
den Einfluss des Tabakrauchens auf die Gesundheit der Schweil3er,

medizinische Faktoren, die zu einer Erh6hung der Gefahrdung fuhren kon-
nen, z. B. bestimmte Vorerkrankungen insbesondere der Atemwege oder

Dispositionen wie Uberempfindlichkeit der Bronchien,

Krankheitsbilder z. B. Lungenddem, Metalldampffieber, chronische Bronchi-

tis, Asthma, Lungenkrebs und Symptome z. B. Husten,

zeitliche Zusammenhénge der Beschwerden mit der entsprechenden Tétig-

keit z. B. Metalldampffieber,

Inhalt und Ziel der arbeitsmedizinischen Vorsorge (siehe Abschnitt 6) ein-

schlie3lich Wunschvorsorge,

weitere praventive MalRhahmen wie z. B. Impfung gegen Pneumokokken
(siehe AMR 6.7).

Anhang 1: Glossar

Verfahrens-
) Erlauterung
bezeichnung

Beim Unterpulverschweil3en werden ein Metalldraht oder mehrere als Elekt-
rode im Lichtbogen, der sich zwischen dem Drahtende und dem Werkstlick

bildet, unter Pulverabdeckung abgeschmolzen. Das Verfahren lasst sich nur

UP-SchweilRen mechanisiert in Wannenposition (PA), Horizontalposition (PB) oder in Quer-

position (PC) ausfuhren. Durch die Pulverabdeckung des Lichtbogens
kommt es nur zu geringen Gefahrstoffemissionen. Nach Durchfihrung der

Schweil3ung wird das Pulver abgesaugt.

Als Energietrager wird beim Gas-Schmelzschweil3en in der Regel Acetylen

Gasschweil3en als Brenngas mit Sauerstoff eingesetzt. Der SchweiRzusatzwerkstoff - blan-

(Autogenverfahren) ker Draht - wird separat zugefthrt und in der Schweil3flamme bei einer Tem-

peratur von ca. 3100 °C abgeschmolzen.

Das Wolfram-Inertgasschweil3en (WIG) ist ein Schutzgasschweil3verfahren,

bei dem der Lichtbogen zwischen dem Werksttick und einer Wolframelektro-

WIG-SchweilRen mit de in einem inerten Gas brennt. Aufgrund des hohen Schmelzpunktes von

und ohne Zusatzwerk- |Wolfram schmilzt die Elektrode nicht ab. Als Schutzgase werden Argon,

stoff

Helium oder deren Gemische eingesetzt. Das WIG-SchweilRverfahren kann
mit oder ohne Schweil3zusatzwerkstoff eingesetzt werden. Die Zufuhr des

Zusatzwerkstoffes geschieht in der Regel von Hand. Mit diesem Schweif3-
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Verfahrens-

bezeichnung

Erlauterung

verfahren lassen sich viele Nahtarten in allen Positionen herstellen. Zur An-
wendung kommt Gleich- oder Wechselstrom. Die schwei3baren Werkstuick-

dicken reichen bei Stahl bis ca. 4 mm und bei Aluminium bis ca. 5 mm.

MAG-Schweil3en (Mas-

sivdraht) mit Schutzgas

Das Metall-Aktivgasschweil3en (MAG) ist ein Schutzgasschweildverfahren,
bei dem der Lichtbogen zwischen einer abschmelzenden Drahtelektrode und
dem Werkstick in einer Schutzgasatmosphare brennt. Die Drahtelektrode
wird als Schweil3zusatzwerkstoff mit einem Drahtvorschubgerat adaquat zur
Abschmelzgeschwindigkeit kontinuierlich nachgeférdert. Als Schutzgase
werden ublicherweise Argon-Kohlenstoffdioxid-Gemische verwendet. Das
MAG-Verfahren eignet sich insbesondere zum Schweifl3en von un- und nied-
riglegierten sowie hochlegierten Stahlen.

MAG-SchweilRen (Fill-
draht) mit/ohne Schutz-

gas

Beim MAG-Schweil3en kommen zunehmend auch Filldrahte zur Anwen-
dung. Fulldrahte sind ,rohrformige” Schweil3drahte, die mit Pulver gefillt
sind, die entweder die Eigenschaften der Umhullung von Stabelektroden
aufweisen oder andere Merkmale der Schwei3ung verbessern. Das Verfah-
ren kann sowohl mit als auch ohne Zugabe von Schweil3schutzgasen
(selbstschitzende Fulldrahte - Metalllichtbogenschweif3en) angewendet
werden. Bei den letzteren schmilzt das Pulver und bildet eine gasférmige
Schutzglocke Uber dem Schmelzbad. Die entstehende Schlacke muss ent-

fernt werden.

MAGC-SchweilRen

MAGC-Schweil3en ist ein MetallschutzgasschweilR3verfahren mit abschmel-
zender Drahtelektrode und nicht inertem (aktivem) Schutzgas. Das aktive
Schutzgas besteht beim MAGC-Verfahren aus Kohlenstoffdioxid (CO,). Das
MAGC-Verfahren wird fir das Schweif3en un- und niedriglegierter Stahle
eingesetzt, da es durch die Zersetzung von Kohlenstoffdioxid zu Kohlen-
stoffmonoxid und Sauerstoff bei den herrschenden hohen Temperaturen zu
einem unerwinschten hohen Abbrand an Legierungselementen im
SchweiRbad kommt, der bei hochlegierten Stéhlen nicht mehr Uber den zu-
gefiihrten normalen Schweil3zusatz (Massivdrahtelektrode) ausgeglichen

werden kann.

MIG-/MAG-Schweil3en

(Prozessregelvarianten)

Elektronisch geregelte MIG-/MAG-Prozessregelvarianten lassen sich in ihren
wesentlichen Eigenschaften den bekannten Lichtbogentypen Kurzlichtbo-
gen, Mischlichtbogen, Spruhlichtbogen und Impulslichtbogen zuordnen. Im
Unterschied zum klassischen MIG-/MAG-Schweif3en werden durch MIG-
IMAG-Prozessregelvarianten die Eigenschaften aber spezifisch verandert,
um bestimmte Vorteile zu erschlieen. Diese betreffen zum einen quantitati-
ve Aspekte, wie die Erweiterung des fir den spezifischen Lichtbogentyp

mdoglichen Prozessfensters, zum anderen qualitative Aspekte, wie Prozess-
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Verfahrens-

bezeichnung

Erlauterung

stabilitat und Fehlervermeidung.
Folgende Mdglichkeiten werden beziglich des Werkstoffiilbergangs tGber-

wiegend genutzt:

Verénderung von Zeitdauer und Haufigkeit des Werkstoffuber-
gangs 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 Elekt-
rode

Verkirzung der uberwiegend kurzschlussfrei beherrschbaren
Lichtbogenlange im Sprihlichtbogen

zeitliche Kombination von verschiedenen Arten des Werkstoffliber-
gangs

Beeinflussung von Einbrand- und Nahtgeometrie mittels des Werk-
stoffiibergangs Folgende Lichtbogenarten werden genutzt:
Geregelter Kurzlichtbogen (KLB)

Spritzerarmer KLB

Energiereduzierter KLB

Leistungsgesteigerter KLB

Modifizierter Spruhlichtbogen

Impulslichtbogen

Modifizierter Impulslichtbogen

Wechselstromprozess

Kombinierte Prozessvariante

Zyklische Drahtbewegung

MIG-Schweil3en

Das Metall-Inertgasschweif3en (MIG) ist mit dem MAG-Schweil3en eng ver-
wandt; als Schutzgase werden jedoch inerte Gase wie z. B. Argon, Helium
oder deren Gemische eingesetzt. Der Prozess wird insbesondere zum

Schweil3en von NE-Metallen genutzt.
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Verfahrens-

bezeichnung

Erlauterung

LBH-SchweilRen

Beim Lichtbogen-Handschwei3en (LBH) werden rutil-, basisch-, sauer- oder
celluloseumhdillte Stabelektroden im Lichtbogen abgeschmolzen. Die Umhiil-
lung hat sowohl metallurgische (Zulegierung von Legierungselementen) wie
auch verfahrenstechnische Aufgaben (Ausbildung einer Schutzatmosphare
Uber der Schmelze, Stabilisierung und Ausrichtung des Lichtbogens). Das
Abschmelzen von rutil-, basisch- oder sauerumhullten Elektroden fihrt zur
Bildung von Schlacke, die hach dem SchweilRvorgang und nach Abkihlen

der Naht von der SchweifRnaht zu entfernen ist.

Widerstandsschweil3en

Das Widerstandschweil3en ist ein mechanisiertes elektrisches Schweildver-
fahren insbesondere zum Verbinden von dinnwandigen Werkstiicken wie
Feinblechen. Die Werkstiicke werden zundchst mit einer Schwei3zange
oder Rollen zusammengepresst. Durch Anlegen eines Stromimpulses an
den Elektroden der Schweil3zange werden die Werkstiicke punktuell im Be-
reich der Elektroden erwarmt und verschmelzen unter dem von der

Schweil3zange ausgelibten Druck miteinander.

Pressschweil3en

Beim Pressschweil3en werden die Bauteile an der Verbindungsstelle im tei-
gigen Zustand durch Zusammenpressen verbunden. Es werden keine Hilfs-
stoffe (z. B. Schwei3draht) benétigt. Die Bauteile werden mit Hilfe einer wei-
teren mechanischen, chemischen oder elektrischen Energie erwarmt, da die
meisten Werkstoffe mit steigender Temperatur an Festigkeit verlieren. Das
PressschweilRen stellt eine nicht I6sbare Verbindung der Werkstoffe dar. Es
kénnen mit der groRen Anzahl an Pressschweil3verfahren fast alle Materia-
lien verschweil3t werden. Ein Verschweil3en unterschiedlicher Werkstoffe ist
mit einigen Verfahren moglich, z. B. mit dem Rihrreibschweil3en oder dem

Reibschweil3en.

Laserstrahlschweil3en
mit und ohne Zusatz-

werkstoff

Laserstrahlschweif3en ist ein SchweilRverfahren, bei dem die erforderliche
Warme mit einem Laserstrahl erzeugt wird. Der Laserstrahl dringt in die
Werkstoffoberflache ein, wobei die Energie des Lasers im Werkstoff absor-
biert, in Warme umgewandelt und fur den Schweil3- oder Schneidprozess
verwendet wird. Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Laserstrahlquellen
und -verfahren, die sich zunehmend auf bestimmte Anwendungen speziali-
sieren. Im Einsatz sind Gaslaser, wie z. B. schnell gestrémte oder diffusi-
onsgekuhlte CO,-Laser, oder Festkorperlaser, wie z. B. Nd:YAG-, Scheiben-
, Faser- oder Dioden-Laser. Man unterscheidet je nach eingebrachter Laser-
strahlintensitéat/Leistungsdichte zwischen dem Wéarmeleitungsschwei3en und
dem TiefschweiRen. In Kombination mit anderen Schwei3prozessen kann
auch z. B. das Laserstrahl-Lichtbogen-HybridschweiRverfahren eingesetzt

werden, um die Vorteile beider Verfahren zu nutzen.
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Verfahrens-

bezeichnung

Erlauterung

Loten

Fugeverfahren vorrangig zum Verbinden verschiedener metallischer Werk-
stoffe mithilfe eines geschmolzenen Zusatzmetalls (Lot), dessen Schmelz-
temperatur unterhalb derjenigen der Grundwerkstoffe liegt; die Grundwerk-
stoffe werden benetzt, ohne geschmolzen zu werden. Teilweise wird unter
Zusatz von pasten- oder pulverformigen Flussmitteln gearbeitet, die die
Werkstiickoberflache reinigen, die Benetzbarkeit verbessern und die Bildung
von Oberflachenfilmen verhindern sollen. Beim Weichléten schmilzt das Lot
bei Arbeitstemperaturen unterhalb 450 °C, beim Hartléten tiber 450 °C, z. B.
Flammbhartléten ca. 700 °C. Beim WIG-, MIG-, MAG-, Laserstrahlhart- und
Plasmaltten betragt die Arbeitstemperatur 900 ° bis 1100 °C. Nach Art der

Lotstelle unterscheidet man Verbindungsléten oder Auftragloten.

Autogenes Brenn-

schneiden

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

Voraussetzung fir das autogene Brennschneiden ist, dass die Zindtempe-
ratur des zu schneidenden Werkstoffs und die Schmelztemperatur seiner
Schlacke niedriger sind als die Schmelztemperatur des Werkstoffs. Die bei
der Verbrennung entstehende Schlacke muss dinnfliissig 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
- grofldter Anwendungsbereich in Bezug auf die Werkstlickdicke
- gute Eignung zum Fasenschneiden
Nachteile:

- Werkstoffauswahl stark eingeschrankt

- hohe thermische Belastung des Werkstoffs

Plasmaschneiden

Mit Hilfe des Plasmaschneidens kdnnen Schwei3nahtvorbereitungen und
Formschnitte an Werkstoffen durchgefihrt werden, die keine Brennschnei-
deignung besitzen. Dies sind beispielsweise legierter Stahl, Aluminium, Kup-
fer und Grauguss. Das Plasmagas - es kommen Stickstoff, Stickstoff-

Wasserstoff-Gemische, Argon-Wasserstoff-Gemische und Druckluft zur An-
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wendung - strdmt durch die wassergekihlte Schneiddiise. Der zwischen
Elektrode und Werkstiick brennende Lichtbogen erhitzt das Plasmagas zum
etwa 45.000 °C hei3en Plasmastrahl. Entlang des Plasmastrahls schmilzt
der Werkstoff auf und wird aus der Fuge geblasen. Einfluss auf das Schnei-
dergebnis haben die Parameter Schneidstrom, Schneidgeschwindigkeit,
Abstand des Plasmabrenners zum Werkstiick, Gasdruck und -menge.
Wegen hoher Larmbelastigung und Gefahrstoffemissionen erfolgt das Plas-
maschneiden industriell haufig unter Wasserabdeckung des Werkstucks.
Dies verringert auch die thermische Beeintréachtigung der Schneidteile, be-

sonders bei diinnen Blechen.

Vorteile:

- einziges thermisches Verfahren zum Schneiden von hochlegierten
Stahlen und Aluminiumwerkstoffen im mittleren und gréf3eren Di-
ckenbereich

- hervorragend fur Baustahl im diinnen Blechbereich

- Schneiden hochfester Baustahle mit geringer Warmeeinbringung

- héhere Schneidgeschwindigkeiten gegeniiber 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. Stéhle, Nichteisenmetalle, Kunststoffe, Keramik oder Holz geeignet. Bei
Eisenwerkstoffen wird es meist fur Werkstiickdicken bis 25 mm eingesetzt.
Es werden sowohl CO,-Gaslaser als auch Festkorperlaser 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 Diisen oder dem Abtragen von Kanélen, werden
heute zudem Ultrakurzpulslaser (UKP) eingesetzt bzw. dann, wenn andere

Technologien nicht mehr geeignet sind.
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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 Entzindungstemperatur erwarmt. Der
Schneidsauerstoff verbrennt den Werkstoff an der Schneidstelle und bildet
eine dinnflissige Schlacke, die durch die kinetische Energie des Sauer-
stoffstrahls aus der Schnittfuge geblasen wird. Der Schneidvorgang ent-
spricht dem Verbrennungsablauf beim Brennschneiden. Die haufigste An-
wendung ist daher das Schneiden unlegierter und niedriglegierter Stahle.
Beim Laserstrahl-Schmelzschneiden wird der Werkstoff durch den Laser-
strahl Uber die gesamte Werkstuckdicke aufgeschmolzen. Anstelle des
Schneidsauerstoffs kommt hier ein reaktionstradges Gas, in der Regel Stick-
stoff, zum Einsatz und blast die Schmelze aus der Schnittfuge. Das Laser-
strahl-Schmelzschneiden wird bevorzugt zum Trennen hochlegierter Stéhle
und fir 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 reaktions-
trages Schneidgas aus der Schnittfuge geblasen. Das Laserstrahl-
Sublimierschneiden wird zum Trennen von Holz, Leder, Textilien und Kunst-
stoffen verwendet.
Vorteile:
- hohe Schneidgeschwindigkeit
- verfahrensabhéngig  nacharbeitungsfreie, metallisch  blanke
Schnittkanten
- prazise Schnittkonturen mit nahezu parallelen Schnittfugen
- anlagenabhéangig ist eine hohe Werkstoffvielfalt, z. B. sind auch
Buntmetalle schneidbar
- geringe Warmeeinflusszonen
Nachteile:
- Im Vergleich zu anderen thermischen Trennverfahren hohe Investi-
tionskosten
- 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 zugefihrt. In der Diise wird er in der Flamme eines Brenn-
gas/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 Werkstu-
ckes 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 Werkstuck- und
Bauteileigenschaften zum Beispiel in Bezug auf Verschleil3, Korrosion, tribo-
logisches Verhalten, Warmetbergang bzw. -ddmmung, elektrische Leitfahig-
keit bzw. Isolation, Aussehen und/ oder zum Wiederherstellen der Betriebs-
fahigkeit bei Neufertigung und Reparatur. Dariiber hinaus schaffen sie fur

bestimmte Anwendungsfélle die Voraussetzungen fur eine Lotféahigkeit.

Flammrichten

Flammrichten ist ein Fertigungsverfahren der Autogentechnik. Als Warme-
guelle dient in der Regel eine Sauerstoff-Acetylen-Flamme. Durch das
Schweil3en 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 Schweifen entstandenen Schrumpfungen und Spannun-

gen.

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 kénnen komplexe Strukturen hergestellt
werden, die mit der spanenden Bearbeitung oder mit Gie3verfahren nicht
realisiert werden koénnen. In Bezug auf die Schweil3technik werden als gan-
gige Werkstoffe Metalle, Kunststoffe oder Keramiken eingesetzt. Die Werk-
stoffe werden zumeist in Pulverform durch einen Laserstrahl aufgeschmol-
zen und aneinandergefiigt. Zu den additiven Fertigungsverfahren, die im
Geltungsbereich dieser TRGS sind, gehoren das Laserauftragschweil3en,
das selektive Laserschmelzen und das selektive Lasersintern mit Metallpul-

vern.
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Anhang 2: Entscheidungshilfen fur die Auswahl von SchutzmalRnahmen

In dieser Anlage wird die grundsatzliche Herangehensweise zur Auswahl der erfor-

derlichen SchutzmalRnahmen bei schweil3technischen Arbeiten beschrieben. Im fol-

genden FlieRdiagramm ist der grundséatzliche Ablauf dargestellit.

1 SchutzmalRnahmen bei schweifRtechnischen Arbeiten

Prozess ist
verfahrenstechnisch
optimiert?

Prozess
optimieren

Erfassung
einsetzen

Schutzmainahme
fiir den Schweiller
ausreichend?

h 4

*

einsetzen

PSA fur Schweiler

Schweiler

(1)

3

andere Beschaftigte |~
im Gefahrenbereich

i

Ja
Schutzmalnahme . ) " )
fiir andere Beschiftigle organisatorische Rauﬂuﬂungs
im Gefahrenbereich Trennung der mafnahmen
ausreichend? Arbeitsbereicha treffen
Ja N
i ; PSA fir
Bereiche irennen hrestssany alle exponierten
l susreichend? Parsonen
v l

Schutzmafinahmen nach Abschnitt 4 der TRGS 528 erfullt

* Wegen Einsatz von PSA ist weitere Prozessoptimierung erforderlich

Abbildung 2: FlieBdiagramm zur Auswahl von SchutzmalRnahmen bei

schweilRtechnischen Arbeiten.
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2 Auswahl von Erfassungsarten

Kriterien fur die Auswahl von Erfassungsarten sind:

1. SchweilRverfahren

Art des Prozesses

Lage der Schweil3nahte

2
3
4.  Stuckzahl
5. GroRe der Bauteile
6

Lange der Schweil3nahte

1. SchweilRtechnische Verfahren

MIG/MAG - brennerintegrierte Erfassung

- HV-/NV?-Punktférmige Erfassung
WIG, LBH - HV-/NV-Punktférmige Erfassung
Autogenverfahren - HV-/NV-Punktférmige Erfassung

Thermisches Schneiden

Tischabsaugung

1

HV = Hochvakuumabsaugung, arbeitet mit Unterdriicken von mindestens 8000 Pa, typische

Durchmesser der Absaugschlauche/-rohre 60-80 mm.

NV = Niedrigvakuumabsaugung, arbeitet mit Unterdriicken bis zu 3000 Pa, typische Durchmesser

der Absaugschlauche/-rohre 150-160 mm.

2. Art des Prozesses

Automatisierte Verfahren

moglichst mit geschlossener Erfassung durchfiihren (Unter-
druckhaltung, definierte Durchsptilung der Anlage)
Bearbeitung in Vorrichtungen mit festinstallierten, angepassten

Erfassungselementen

Manuell ausgefiihrte Verfahren

Berlicksichtigung der nachfolgenden Kriterien

3. Lage der Schweil3nahte

vorwiegend Wannenlage
Bauteile kbnnen z. B. gedreht

werden

brennerintegrierte Erfassung

HV-/NV-Punktabsaugung

haufig wechselnde Schweil3positi-
onen (siehe auch GréR3e der Bau-

teile)

HV-/NV-Punktabsaugung

brennerintegrierte Erfassung
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4. Stickzahl

groi3
Bearbeitung in Vorrichtungen

Bearbeitung in Vorrichtungen mit festinstallierten, angepassten

Erfassungselementen

mittel

Bearbeitung an festen Arbeitsplat-

zen

HV-/NV-Punktférmige Erfassung

Brennerintegrierte Erfassung

klein

Bearbeitung an wechselnden

Arbeitsplatzen

HV-Punktférmige Erfassung

Brennerintegrierte Erfassung

5. GroRe der Bauteile

klein - Tischabsaugung

- NV-Punktférmige Erfassung

- brennerintegrierte Erfassung
mittel - HV-/NV-Punktabsaugung

- brennerintegrierte Erfassung
grofd - brennerintegrierte Erfassung

6. Lange der Schweil3nahte

< ca. 300 mm

NV-Punktabsaugung

brennerintegrierte Erfassung

> ca. 300 mm

HV-Punktabsaugung mit angepassten Erfassungselementen

brennerintegrierte Erfassung

3 Auswahl der SchweiRrauchabscheider

Kriterien fur die Auswahl der Schweil3rauchabscheider sind

1. Anzahl der Arbeitsplatze
2. Lage der Arbeitsplatze
3. GroRe der Halle/ Arbeitsstatte

1. Anzahl der Arbeitsplatze

<3

mobile Einzelplatz-Abscheider

>3

- stationare Mehrplatz-Abscheider
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2. Lage der Arbeitsplatze

viele gleichartige Arbeitsplatze,

stationdare Mehrplatz-Abscheider

nebeneinander angeordnet.

verteilte unterschiedliche Arbeits- mobile Einzelplatz-Abscheider
platze - Zentrale HV-Abscheider mit verteilten Anschlussstellen fir

Punkterfassung und Absaugbrenner

3. GroRe der Halle/Arbeitsstéatte

Mit zunehmender HallengréRe steigt der Aufwand fur zentrale Absauganlagen. Be-
sonders bei HV-Systemen spielen Leckagen eine zunehmende Rolle.
Losungsansatz: kleinere Systeme, Inseln bilden.

4 Luftung

Mit zunehmendem Hallenvolumen steigt der Aufwand fir eine Hallenluftung. Dies ist
mit hohen Investitionskosten und noch hoheren Betriebskosten verbunden.
Losungsansatz: Erfassung an der Entstehungsstelle optimieren.

Anhang 3: Spezifische Informationen fur ausgewahlte Sparten

Die Anforderungen der Abschnitt 4 SchutzmalRnahmen bleiben in den folgenden
ausgewahlten Sparten unberihrt. Die in diesem Anhang aufgeflihrten MalRnahmen

stellen fur 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 instand-
gehalten.

1.2 Beschreibung der typischen Arbeitsplatze

Die schweil3technischen Arbeiten werden auf oder in Schiffen sowie an Schiffbautei-
len in Hallen, in Docks und auf Hellingen durchgefihrt.

1.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Von den Beschaftigten werden insbesondere Verbindungsschweil3en an Stahl- oder
Aluminiumwerkstoffen sowie Schneiden von Stahl- oder Aluminiumwerkstoffen mit-

tels Brenn- oder Plasmaschneiden durchgefuhrt.
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An Schweil3verfahren werden insbesondere MIG-/MAG-Schweil3en, Lichtbogen-

Handschweil3en, Unterpulverschwei3en und WIG-Schweil3en eingesetzt.

Einsatzzeiten (Schweil3dauer)

Die an Werften tatigen Schweil3er sind in der Regel durchgangig mit schweil3techni-
schen 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 ver-
arbeitet. Bei speziellen Schiffen und z. B. in Schiffsaufbauten und der Ausristung
werden Aluminiumwerkstoffe im Dickenbereich von 3 bis 20 mm verarbeitet. In Ein-

zelfallen 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 Arbeits-
platzen. Bei Schweifen in engen Raumen und beim Schweil3en von komplexen Bau-
teilgeometrien treten schwierige Raumluftbedingungen auf, weil dort eine Absaugung
an der Entstehungsstelle oft nicht mdglich ist. In diesen Féllen ist in der Regel das

Tragen von geeignetem Atemschutz erforderlich.
1.5 SchutzmaBhahmen

Substitution

Vorrangig sind Schweil3verfahren mit geringen Emissionsraten wie UP-Schweil3en
und WIG-Schweil3en einzusetzen, soweit dies nach dem Stand der Technik méglich

ist.
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Technische/Bauliche SchutzmalRnahmen

Die Schweil3rauche sind grundsatzlich an der Entstehungsstelle durch geeignete
brennerintegrierte Absaugungen oder nachfihrbare Absaugelemente uber der
Schweil3stelle abzusaugen.

In Arbeitsrdumen z. B. Hallen kann eine zusatzliche technische Raumliftung zum
Schutz der anderen Beschéftigten im Gefahrenbereich erforderlich sein, wenn
Grenzwerte mit anderen Mal3Bhahmen (Absaugung an der Entstehungsstelle, bauli-

che und organisatorische Mal3hahmen) nicht eingehalten werden.

Organisatorische SchutzmalRnahmen

Schweil3- und Brennarbeiten sind nach Méglichkeit raumlich oder zeitlich von ande-
ren Tatigkeiten zu trennen.

Die Wirksamkeit der getroffenen Schutzmalinahmen ist regelmafig zu tberprtfen,
siehe hierzu Abschnitt 5. Samtliche Absaugeinrichtungen (Be- und Entluftungsanla-
gen 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 durchzufuhren.

Personliche SchutzmalRnahmen

Geeigneter Atemschutz ist immer dann zu tragen, wenn die technischen und organi-
satorischen MalRhahmen nicht ausreichend sind, z. B. wenn die Absaugeinrichtungen
wegen schlechter Zuganglichkeit nicht wirksam eingesetzt werden koénnen, siehe
hierzu Abschnitt 4.7 Absatz 7.

Im Schiffbau haben sich geblaseunterstitzte Schweil3erhelme, SchweiRerhelme mit
externer Druckluftversorgung (Isoliergerate) oder filtrierende Atemschutzmasken
FFP3 bewéhrt, siehe hierzu auch Abschnitt 4.7 Absatz 7.

2 Automobilbau - Karosserierohbau

2.1 Beschreibung der Sparte und der typischen Produkte

Je nach Fertigungstiefe verfigen alle Fahrzeughersteller tber einen eigenen Karos-
serierohbau, wahrend andere schweil3technisch relevante Baugruppen wie Abgas-
schalldampfer, Fahrwerksteile usw. haufig als Kaufteile vom Zulieferer gefertigt wer-

den.
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Wahrend friher Standardstahlbleche unverzinkt, ab den 80ern vermehrt verzinkt,
durch Widerstandspunktschweil3en oder MAG-Schweil3en verbunden wurden, sind
heute Kombinationen aus diversen Werkstoffen (hauptsachlich Aluminium-Stahl-
Verbundbauweisen) Ublich. Daher wurde das SchweiRen zum Teil durch andere FU-
geverfahren wie Durchsetzfiigen (Clinchen) oder Stanznieten ersetzt.

Zur Steigerung der Crashfestigkeit kommen zusétzlich Karosseriekleber auf Epoxid-

harzbasis zum Einsatz.

2.2 Beschreibung der typischen Arbeitsplatze

Die Karosseriefertigung erfolgt tblicherweise in einer Halle mit technischer Liftung
und Warmerickgewinnung, bei dem die Warme lber einen Warmetauscher von der

Abluft auf die Zuluft Gbertragen wird.

2.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Am Arbeitsplatz erfolgt das Einlegen der vorkonfektionierten Bauteile in Vorrichtun-
gen, die beim weiteren Arbeitstakt vom Roboter durch Raupenauftrag des Karosse-
rieklebers und/oder durch Widerstandspunktschweil3en oder durch Schutzgas-
schweifRen zusammengefigt werden.

Widerstandspunktschweil3en mit der handgefiihrten Punktschweil3zange oder MAG-
SchweifRen mit dem handgefuhrten Schwei3brenner kommt Ublicherweise noch als
.Notstrategie” bei Anlagenstorung oder als Nacharbeit vor.

Die in einigen Sonderbereichen vorkommenden Laserstrahlschweil3verfahren oder
das Laserstrahlhartloten werden auch aus Griinden des Schutzes vor der Laserstrah-

lung in geschlossenen Anlagen mit Direktabsaugung durchgefuhrt.

Einsatzzeiten (Schweil3dauer)

Die SchweiRdauer beim Widerstandspunktschweil3en bewegt sich im Sekunden-
bruchteilbereich.

Die Einschaltdauer des MIG/MAG-Schweil3gerates ist bauartbedingt begrenzt und
nur bei den beschriebenen Sonderféllen (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,
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- Karosserieverstarkungsbleche (Quer-/Langstrager) in einer Dicke von ubli-

cherweise 2 mm,

- Aulenhautbleche aus diversen Aluminiumlegierungen in einer Dicke von Ub-

licherweise 1,5 mm.

Zusatzwerkstoffe

In der Karosseriefertigung werden Ublicherweise folgende Zusatzwerkstoffe (Elektro-

den) verwendet:

- Fur un- und niedriglegierte Stahle MSG-Schweil3elektro- den mit dem Kurz-
zeichen G3Sil nach DIN EN ISO 14341,

- fir Aluminiumbauteile WIG-SchweilRelektroden mit dem Kurzzeichen S Al
4043 (AISi5) nach DIN EN 1SO 18273,

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

- fur Widerstandspunktschweif3en Schweil3elektroden aus CuCrZr (CuCrlZr).

2.4 Expositionssituation

Wahrend der Atembereich des Anlagen-/Roboterbedieners sich auRerhalb des Ent-
stehungsbereichs der Schweil3rauche befindet, ist der Schweil3er bei Nacharbeiten

oder Notstrategie bei Anlagenstorung direkt exponiert.
2.5 SchutzmalRnahmen

Anlagen- und Roboterbetrieb - Anforderungen an die Luftungsanlage

Die Gefahrstoffe sind direkt an der Entstehungsstelle oder mit einer Haubenabsau-
gung zu erfassen. Dabei ist eine gerichtete Luftfihrung von den Arbeitsbereichen zu
den Absaugbereichen sicherzustellen. Leckagen und Uberstromungen an Warme-
rickgewinnungssystemen von Abluft zur Zuluft sind zu minimieren. Der maximale
Abluftanteil in der Zuluft bei Regelbetrieb muss unter 1 % bleiben. Wéahrend des
SchweilRbetriebes ist die Absauganlage dauerhaft im Fortluftmodus zu betreiben. Ein

Umluftbetrieb darf nur in schweil3freien Zeiten erfolgen.
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Nacharbeit und Notstrategie bei Anlagenstérung - Anforderungen an die Ar-

beitsplatze

Bei kleineren Bauteilen ist eine SchweilRkabine mit Schweildtisch und nachfuihrbarem
Absaugelement einzurichten.

Bei Arbeiten an der Karosserie aul3erhalb einer Schweil3kabine ist zusatzlich zur lau-
fenden Hallenabsaugung vom Beschéftigten ein Schweil3erschutzhelm mit separater

Luftzufuhr zu tragen.
3 Anlagen-, Behélter- und Rohrleitungsbau

3.1 Beschreibung der Sparte und der typischen Produkte

Tatigkeitsschwerpunkte sind die Herstellung von Grol3behaltern (Silos), Zwischenla-
gerbehéltern und kleineren Apparaten sowie Rohrleitungsbau. Die Behélter sind oft
mit Rihrwerken z. B. fUr die Austragung ausgestattet, Férderschnecken in den Rohr-
leitungen kénnen fir den Transport erforderlich sein.

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

Die Einsatztemperaturen liegen teils im Tieftemperaturbereich bis zu hohen Tempe-

raturen im Kraftwerksbereich, entsprechend grol} ist die Materialvielfalt.

3.2 Beschreibung der typischen Arbeitsplatze

Aufgrund der Grof3e und Form der Bauteile sind die Schweil3arbeitsplatze bis auf
wenige Ausnahmen (automatische SchweiRverfahren) dezentral an wechselnden
Platzen in der Werkstatt, als Montage- und SchweiRarbeitsplatz eingerichtet. Die
Bauteile sind oft aufgrund ihrer hohen Gewichte ohne Hilfsmittel (Kran) nicht positio-

nierbar, das Schweil3en erfolgt dabei tiberwiegend in Zwangshaltungen.

3.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Neben den zerspanenden Bearbeitungsprozessen werden konventionelle und auto-
matische Schmelzschwei3verfahren (UP, MIG/MAG und teilweise WIG) ausgefihrt.
Schwerpunkt dabei ist das MAG-Schweil3en von unlegierten und hochlegierten Stah-
len. Dabei kbnnen die Einsatzzeiten stark differieren. AuRerdem werden Schneidpro-
zesse von Stahlwerkstoffen mittels Brenn- und Plasmaschneiden eingesetzt.

Als Grundwerkstoffe werden unlegierte bzw. hoherfeste Baustahle, Druckbehalter-

stahle als auch hochlegierte Stahle fiur Tief- und Hochtemperaturanwendung einge-
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setzt. Geschweil3t wird mit artgleichen Schweil3zuséatzen, bei Sonderanwendungen

mit Nickelbasiswerkstoffen.

3.4 Expositionssituation

Die Expositionssituation ist, aul3er beim Kleinapparatebau, gepragt von standig
wechselnden Arbeitsplatzen. Die Raumluftbedingungen sind bei komplexen Bauteil-
geometrien schwierig, weil dort oft nicht an der Entstehungsstelle abgesaugt werden
kann. In diesen Fallen ist in der Regel das Tragen von geeignetem Atemschutz er-

forderlich.

3.5 SchutzmalRnahmen Substitution

Vorrangig sind Schweil3verfahren mit geringen Emissionsraten auch in Hinblick auf
die Wahl des Schweil3zusatzes mit Abstimmung auf den Grundwerkstoff (geringer

Mangangehalt) einzusetzen.

Technische/Bauliche SchutzmalRnahmen

Die SchweilRrauche missen an der Entstehungsstelle abgesaugt werden. Geeignet
sind bevorzugt brennerintegrierte Absaugungen mit Abluftfilterung oder nachzufiih-
rende mobile Absaugelemente lber der Schweil3stelle.

In Arbeitsrdumen z. B. Hallen kann eine zusatzliche technische Raumliftung zum
Schutz der anderen Beschéftigten im Gefahrenbereich erforderlich sein, wenn
Grenzwerte mit anderen MalRBhahmen (Absaugung an der Entstehungsstelle, bauli-

che und organisatorische MalRBhahmen) nicht eingehalten werden.

Organisatorische SchutzmalRnahmen

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

hochlegierten Stahlen raumlich zu trennen.

Persdnliche SchutzmalRnahmen

Wenn die technischen und organisatorischen Schutzmaflinahmen nicht ausreichend
sind, muss geeigneter Atemschutz bereitgestellt und getragen werden.
Geeignete Atemschutzgeréte sind geblaseunterstitzte Schweil3erhelme oder fremd-

beluftete SchweilRerhelme. Fir kurze Einsatzzeiten sind auch filtrierende Atem-

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



RACK

RECHTSANWALTE

RACK

(1}

RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de



TRGS 528 - Stand: 26.02.2020 56

schutzmasken mit der Filterklasse FFP2 bzw. bei Schweilrauchen mit krebserzeu-

genden Inhaltsstoffen mit der Filterklasse FFP3 maoglich.
4 Stahlbau

4.1 Beschreibung der Sparte und der typischen Produkte

Im Stahlbau werden groRe Tragwerke wie z. B. StraRen- oder Eisenbahnbricken aus
Stahl gefertigt.

4.2 Beschreibung der typischen Arbeitspléatze

Die Schweil3arbeitsplatze befinden sich Ublicherweise in grof3en Hallen mit Grundfla-
chen tiber 2.000 m?.

4.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Fur das Verbindungsschweif3en an den Stahlwerkstoffen werden hauptsachlich MIG-
IMAG- und WIG-Schweil3en eingesetzt.

Einsatzzeiten (Schweil3dauer)

Die im Stahlbau tatigen Schweil3er sind in der Regel durchgangig mit schweil3techni-
schen 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.

Zusatzwerkstoffe

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

Die Expositionssituation der Schweil3er ist gepragt durch standig wechselnde Ar-
beitsplatze. Die Bauteile werden flr eine optimale Bearbeitung in entsprechende er-

gonomisch gilnstige Positionen gebracht.
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4.5 Schutzmalnahmen Substitution

Grundsatzlich ist zu priufen, ob Verfahren mit geringen Emissionsraten z. B. WIG-
Schweil3en eingesetzt werden kdnnen. Diese Verfahren sind dann entsprechend ein-

zusetzen.

Technische/Bauliche SchutzmalRnahmen

Die Schweil3rauche sind grundsatzlich an der Entstehungsstelle durch geeignete
brennerintegrierte Absaugungen oder nachfuhrbare Absaugelemente uber der
Schweil3stelle abzusaugen.

In Arbeitsrdumen z. B. Hallen kann eine zusatzliche technische Raumliftung zum
Schutz der anderen Beschéftigten im Gefahrenbereich erforderlich sein, wenn
Grenzwerte mit anderen MalRBhahmen (Absaugung an der Entstehungsstelle, bauli-

che und organisatorische Mal3hahmen) nicht eingehalten werden.

Organisatorische SchutzmalRnahmen

Die Werkstoffe bzw. Bauteile sind mdglichst so zu positionieren, dass Arbeiten nicht

in Zwangshaltungen durchgefuhrt werden muissen.

Persodnliche SchutzmalRnahmen

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

Geeignete Atemschutzgerate sind geblaseunterstitzte Schweil3erhelme oder fremd-
beluftete Schweilerhelme. Fir kurze Einsatzzeiten sind auch filtrierende Atem-
schutzmasken mit der Filterklasse FFP2 bzw. bei Schweil3rauchen mit krebserzeu-

genden Inhaltsstoffen mit der Filterklasse FFP3 moglich.
5 Metallbau

5.1 Beschreibung der Sparte und der typischen Produkte

Das Schweil3en 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
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Bauteile sind aufgrund ihrer relativ geringen Gewichte in der Regel auch ohne Hilfs-

mittel (Kran) h&ndelbar und kénnen leicht positioniert werden.

5.2 Beschreibung der typischen Arbeitsplatze

Aufgrund der GréRe und Form der Bauteile sind die SchweilRarbeitsplatze dezentral
an wechselnden Platzen in der Werkstatt, als Montage- und Schweil3arbeitsplatz ein-
gerichtet. Sofern neben den unlegierten Standard-Werkstoffen auch nichtrostende
CrNi- oder Aluminium-Werkstoffe verarbeitet werden, erfolgt in der Regel eine ortli-

che Trennung der SchweilR3bereiche.

5.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Neben den zerspanenden Bearbeitungsprozessen hat das konventionelle Schmelz-
schweifRen (LBH, MIG/MAG und WIG) die gro3te Bedeutung. Schwerpunkt dabei ist
das MAG-Schweil3en von unlegierten Stahlen.

Einsatzzeiten (Schweil3dauer)

Die einzelnen Prozesse finden im Metallbau gemittelt Gber die Sparte wie folgt An-

wendung:

Tabelle 4: Verwendete Verfahren im Metallbau

Umfang ) _
] Lichtbogenbrennzeit
Verfahren (Anwendungshaufig- Werkstoff
] (Std./ Tag)
keit)
MAG 80 % Unlegierter Stahl 1,0-15
(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-/Nickelstahl
Grundwerkstoffe

Typischer Vertreter fur die unlegierten Stahle ist der Baustahl mit dem Kurzzeichen S
235 (Werkstoffnummer 1.0038) mit ca. 80 %, fur die Chrom-Nickel-Stahle mit dem
Kurzzeichen X5CrNil8-10 (Werkstoffnummer 1.4301) und X6CrNiMoTi 17-12-2
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(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 SchutzmalRnahmen

Grundsatzlich ist zu prufen, ob das Schweil3en durch andere Fugeverfahren, wie
Kleben, Falzen oder mechanisches Verbinden (Schrauben, Nieten) zu ersetzen ist.
Automatisierte SchweilRverfahren mit integrierter Absaugung (ggf. eingehaust) sind
konventionellen Schweil3verfahren vorzuziehen.

Bei Auswahl eines der konventionellen Schweil3verfahren ist dieses dahingehend zu
optimieren, dass schadstoffirmere Schweil3verfahren z. B. WIG- statt LBH-
SchweilRen oder MAG-Massivdraht- statt MAG-Fulldraht-SchweifRen bevorzugt ein-
gesetzt werden.

Sofern es sich nicht um Schweil3arbeiten mit geringer Exposition handelt (siehe Ab-
schnitt 3.2.4 Absatz 4), muss die Erfassung der Schweil3rauche mdglichst an der
Entstehungsstelle punktférmig erfolgen. Hierfir eignen sich die brennerintegrierte
Erfassung z. B. bei langen Schweil3ndhten und grof3en Bauteilen, die Tischabsau-
gung bei festem Schweil3platz z. B. Kleinteile oder die separate NV-/HV-Punktabsau-
gung mit mobilen Einzelplatzabscheidern.

Ist das Absaugen an der Entstehungsstelle fiir den SchweilRer nicht ausreichend, so
muss geeignete personliche Schutzausristung z. B. bellfteter Helm sowohl fur die
Schweildtatigkeiten als auch fur Nebenarbeiten, z. B. Verputzen von Néhten, einge-
setzt werden.

Bei kleinen und mittleren Abmessungen der Bauteile sind andere Beschaftigte im
Gefahrenbereich durch raumliche Abtrennung von Schweif3werkstatt und sonstiger
Fertigung zu schitzen. Wenn eine raumliche Abtrennung nicht méglich ist, sind ge-
eignete Raumluftungsmal3nahmen zum Schutz der anderen Beschaftigten im Gefah-

renbereich zu treffen.

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



TRGS 528 - Stand: 26.02.2020 60

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 fur 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 ver-
arbeitet, bei Abmessungen von bis zu 6000 mm. Aufgrund der Gréf3e und Form der
Bauteile sind die SchweiRarbeitsplatze 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

Schweil3en erfolgt dabei Uberwiegend in Zwangshaltungen.

6.3 Beschreibung der Tatigkeiten

Neben den zerspanenden Bearbeitungsprozessen hat das konventionelle Schmelz-
schweillen (MIG-/MAG- und teilweise WIG-Schweil3en) die grofdte Bedeutung.
Schwerpunkt dabei ist das MAG-Schweil3en von unlegierten Stahlen. Dabei kénnen
die Einsatzzeiten stark differieren. Auerdem werden Schneidprozesse von Stahl-
werkstoffen mittels Brenn- und Plasmaschneiden eingesetzt.

Typische Vertreter fur die unlegierten Stéhle sind Stdhle mit dem Kurzzeichen S
235JR bzw. S 355J2. Geschweildt wird mit artgleichen, leicht hoherlegierten

SchweilRzusatzen.

6.4 Expositionssituation

Die Expositionssituation ist 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.

6.5 SchutzmalRnahmen Substitution

Vorrangig sind Schweil3verfahren mit geringen Emissionsraten auch in Hinblick auf
die Wahl des Schweil3zusatzes mit Abstimmung auf den Grundwerkstoff (geringer

Mangangehalt) einzusetzen.
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Technische/Bauliche SchutzmalRnahmen

Die Schweil3rauche sind grundséatzlich an der Entstehungsstelle vorzugsweise durch
geeignete brennerintegrierte Absaugungen oder auch durch nachfuhrbare Absau-
gelemente 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 Mal3Bhahmen (Absaugung an der Entstehungsstelle, bauli-

che und organisatorische Mal3hahmen) nicht eingehalten werden.

Organisatorische SchutzmalRnahmen

Schweil3- und Brennarbeiten sind von anderen Tatigkeiten mdglichst rdumlich oder

zeitlich zu trennen.

Persodnliche SchutzmalRnahmen

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

Geeignete Atemschutzgerate sind geblaseunterstitzte Schweil3erhelme oder fremd-
beluftete Schweilerhelme. Fir kurze Einsatzzeiten sind auch filtrierende Atem-
schutzmasken mit der Filterklasse FFP2 bzw. bei Schweil3rauchen mit krebserzeu-

genden Inhaltsstoffen mit der Filterklasse FFP3 moglich.

7 Additive Fertigung

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

Gefahrstoffexpositionen oder Brand- und Explosionsgefahren kdnnen bei folgenden

Arbeitsschritten auftreten:
- Qualitatspriafungen (Wareneingangskontrolle)
- Lagerung der Metallpulver
- Pulvervorbereitung einschliel3lich Wiederaufbereitung

- Anlagenvorbereitung
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- Drucken des Bauteils (Bauprozess)

- Bauteilentnahme und Bauteilreinigung (Pulverentfernung)
- Reinigen des Bauraumes

- Bauteilnachbearbeitung

- Abfallentsorgung

- Filterwechsel
7.1 Qualitatsprufungen (Wareneingangskontrolle)

Beschreibung der Tatigkeiten

Ublicherweise werden Metallpulver in geschlossenen, transportstabilen Behaltern
geliefert. Fur Qualitatsprifungen mussen diese getffnet und Proben enthommen
werden. Dabei kann das Metallpulver aufgewirbelt und eingeatmet werden und es
kann ein Hautkontakt bestehen. Durch fein in der Luft dispergierte Metallpulver kann

eine explosionsfahige Atmosphére am Arbeitsplatz entstehen.

SchutzmalRnahmen

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 Atemschutzgera-
te zu tragen. Hinweise zur Auswahl beinhaltet die DGUV Regel 112-190.

Damit an der Kleidung anhaftendes Metallpulver nicht in andere Bereiche ver-
schleppt wird, ist Arbeitskleidung z. B. Kittel zu tragen, die beim Verlassen des Ar-

beitsbereiches abzulegen ist.
7.2 Lagerung der Metallpulver

Beschreibung der Tatigkeiten

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

Schutzmalinahmen

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

berlcksichtigen.
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7.3 Pulvervorbereitung einschlie3lich Wiederaufbereitung

Beschreibung der Tatigkeiten

Vor dem Einsatz eines Metallpulvers wird tblicherweise dessen Fliel3verhalten ermit-
telt. Ein Pulver, das die Anforderungen nicht erfillt, kommt entweder nicht zum Ein-
satz und wird an den Lieferanten zuriickgegeben, oder das FlieRverhalten des Pul-
vers wird durch einen Siebvorgang auf die gewiinschten Eigenschaften abgestimmt.

Ob einmal in einem Druckprozess eingesetztes Pulver ein zweites Mal zum Einsatz
gelangt, ist von den Qualitdtsansprichen abhangig. Oftmals wird das Pulver als Ab-
fall entsorgt. Sofern ein zweiter Einsatz mdglich ist, muss das Pulver vor einer erneu-
ten Verwendung gesiebt werden. Der Siebvorgang sollte in geschlossenen Siebein-
richtungen erfolgen. Es konnen Gefahrdungen durch Hautkontakt, Einatmen oder die

Bildung explosionsfahiger Atmospharen auftreten.

SchutzmalRnahmen

Absaugen der Siebmaschinen mit Entstaubern (Staubklasse M, bei krebserzeugen-
den Metallen Staubklasse H), die auch zum Aufsaugen brennbarer Stadube 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 beftllen.
Das Beflllen kann je nach Anlagentyp mit Schaufel, durch einen offenen Schittvor-
gang oder durch Anschliel3en des Pulverbehélters erfolgen.

Schutzmalinahmen

Offene Schittvorgange sollen vermieden werden. Wenn dies nicht méglich ist, sind
die unter Abschnitt 7.1 genannten Schutzmalinahmen umzusetzen.

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 Baurdume nur eine
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geringe Leckagerate besitzen, dringen aus dem Bauraum nur geringe Schutzgas-

bzw. Rauchmengen (Schmauch/Kondensat) aus.

SchutzmalRnahmen

Da der Druckprozess automatisiert ablauft und tblicherweise nur gelegentlich kon-
trolliert wird, sind SchutzmafRnahmen fur die Beschaftigten in der Regel nicht erfor-
derlich.

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 getffnet und das nicht geschmolzene Pulver
mit einem Sauger entfernt wird. Nach dem Entfernen des Pulvers werden die Bautei-
le mit der Bauplattform aus dem Bauraum genommen. An Bauteilen anhaftendes

Metallpulver wird grob mit Spachteln, Pinseln oder dhnlichen Werkzeugen entfernt.

SchutzmalRnahmen

Bei den Arbeitsschritten kann eine Exposition gegeniiber Metallpulvern auftreten.
Insofern gelten auch hier die in Abschnitt 7.1 genannten SchutzmalRnhahmen. 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 Tro-
ckensaugern abgesaugt und mit feuchten Tichern nachgewischt. Fir das Reinigen
der Laseroptik kommen meist spezielle Linsenreinigungstiicher zum Einsatz. Beim
Reinigen des Innenraums besteht wegen der kondensierten Staube eine erhdhte Ex-
plosionsgefahr. Trocknen die Reinigungstiicher, so kdnnen sie sich selbst entzin-

den. Sie stellen daher eine erhdhte Brandlast dar.
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Schutzmallnahmen

Bei den Arbeitsschritten kdnnen die unter Abschnitt 7.1 beschriebenen Gefahrdun-
gen auftreten, insofern gelten auch hier die genannten Schutzmaf3nahmen. Insbe-
sondere sind geeignete Schutzhandschuhe zu tragen. Zur Reinigung des Bauraums
bieten einzelne Filtergeratehersteller spezielle Filtergerate an, die in der Regel Uber
ein mehrstufiges Filtersystem verfigen. Aus Grinden des Explosionsschutzes be-
steht das Vorfilter Ublicherweise aus einem Nassabscheider z. B. Wasserbad. Beim
manuellen Reinigen eingesetzte Tucher 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 missen mithil-
fe einer Sage oder durch Abbrechen mechanisch getrennt werden. Diese Arbeits-
schritte sowie die weitergehende Bauteilreinigung erfolgen aul3erhalb des Baurau-
mes, oftmals auf speziellen Arbeitstischen mit Absaugung oder in gekapselten Reini-
gungskammern. Missen die Bauteiloberflachen sandgestrahlt oder geschliffen wer-

den, erfolgt dies in Kabinen.

Schutzmalinahmen

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

7.9 Abfallentsorgung

Beschreibung der Tatigkeiten

Metallpulver und Abfalle kbnnen 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 kbnnen an

Luft reagieren und Wasserstoff freisetzen (Explosionsgefahr).

SchutzmalRnahmen

Abfélle in Behaltern aus nicht brennbarem Material und mdglichst im Freien bzw. in

gut beltfteten Raumen mit direktem Luftaustausch durch Aul3enluft lagern.
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Anhang 4: Hinweise fur Messungen

- zur Ermittlung der Gefahrstoffexposition

- zur Uberprifung der Wirksamkeit von liiftungstechnischen Einrichtungen

bei schweilRtechnischen Arbeiten

1 Ermittlung der Gefahrstoffexposition

(1) Far Messungen zur Ermittlung von Gefahrstoffexpositionen ist die TRGS 402 zu
beriicksichtigen. Wer Arbeitsplatzmessungen durchfuhrt, muss fachkundig sein und
Uber die erforderlichen Einrichtungen verfiigen. Werden die Messungen durch Mess-
stellen durchgefihrt, die fir die Messung von Gefahrstoffen an Arbeitsplatzen akkre-
ditiert sind, kann der Arbeitgeber in der Regel davon ausgehen, dass die von dieser
Messstelle gewonnenen Erkenntnisse zutreffend sind.

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

Sollen Messungen von einer fur Arbeitsplatzmessungen nicht akkreditierten Mess-
stelle durchgefuhrt werden, so muss der Arbeitgeber prifen, ob die Messstelle die
entsprechenden Anforderungen erfullt.

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

Der Befund kann (auR3er bei krebserzeugenden Stoffen mit risikobasierten Beurtei-
lungsmalistaben) lauten: ,Schutzmalnahmen ausreichend® bzw. ,Schutzmalinah-
men nicht ausreichend®.

Fur einen einzelnen Stoff wird der Stoffindex gebildet. Sofern mehrere Stoffe gleich-
zeitig oder nacheinander wahrend einer Schicht zur Exposition im Arbeitsbereich bei-
tragen, 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 dartiber hinaus
begrindet werden, dass auch kinftig die Stoff- bzw. die Bewertungsindices eingehal-
ten werden, lautet der Befund ,Schutzmalnahmen ausreichend®.

Wegen der unterschiedlichen Wirkungen werden bei schweif3technischen Arbeiten
die gasformigen Gefahrstoffe (NOx und Ozon) getrennt von den partikelférmigen Ge-
fahrstoffen beurteilt und damit nicht in den Bewertungsindex eingerechnet. Dies gilt

nicht fur Mangan und andere Stoffe mit AGW.
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Liegen fur einen Gefahrstoff Stoffindices fur die A- und E-Staubfraktion vor, so ist bei
der Berechnung des Bewertungsindexes der hohere Stoffindex zu bertcksichtigen.
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 Beurteilungsmaf3stéaben
nach TRGS 910 kann der Befund lauten:

1. Toleranz- bzw. Akzeptanzkonzentration eingehalten oder

2. Toleranzkonzentration Uberschritten.

Bei krebserzeugenden Chrom(VI)-Verbindungen kann der Befund lauten:
1. Beurteilungsmalistab eingehalten oder

2. Beurteilungsmalfistab tuberschritten.
Sofern eine Exposition gegenuber mehreren krebserzeugenden Stoffen vorliegt,
werden diese als Einzelstoffe getrennt anhand ihrer Stoffindices bewertet. Ein Bewer-
tungsindex ist in diesen Fallen nicht zu berechnen. Bei krebserzeugenden Stoffen
ergeben sich die zu treffenden MalRnahmen anhand der TRGS 910 und dieser
TRGS.
(2) Bei Gefahrstoffmessungen ist zwischen Staub- und Gasmessungen zu unter-
scheiden. Bei Staub- und Schweilsrauchmessungen wird mit Hilfe einer Probenah-
mepumpe eine Luftprobe angesaugt. Die darin enthaltenen Partikel werden auf ei-
nem Filter abgeschieden, das zuvor in einen Probenahmekopf eingelegt wurde. Der
Probenahmekopf stellt sicher, dass das System nur die zu betrachtende Staubfrakti-
on (alveolengangige bzw. einatembare Fraktion) erfasst. Fir Gasmessungen werden
vorzugsweise direktanzeigende Gasmessgerate verwendet, die die Konzentration
des betreffenden Gases selektiv messen.
(3) Fur SchweiRrauchmessungen sind Messsysteme zu verwenden, die sowohl die
einatembare (E-Staub) wie auch die alveolengangige Staubfraktion (A-Staub) erfas-
sen. Soll die Exposition eines Schweil3ers bestimmt werden, sollte die Messung mit
personengetragenen Messsystemen im Atembereich des Schweil3ers erfolgen, d. h.
die Probenahme sollte hinter dem Schweil3erschutzschirm oder -schild erfolgen, das
der Schweil3er 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 hinrei-
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chend langen Schlauchleitungen verwendet werden, die eine Probenahme im Atem-
bereich mdglichen.

(4) Fur die Probenahme von Schweil3rauchen hat sich die Verwendung des Probe-
nahmesystems PGP-EA bewahrt. Das System erfasst simultan die alveolengéngige
und die einatembare Staubfraktion und ermdglicht auf Grund der geringen Abmes-
sungen eine Probenahme hinter dem Schweif3erschutzschirm. Das System ermdég-
licht aber lediglich die analytische Bestimmung von Gefahrstoffen in der A-Staub-
fraktion, z. B. von Nickeloxid. Miussen die Gefahrstoffkonzentrationen in der E-
Staubfraktion ermittelt werden, z. B. bei Chrom(VI)-, Cadmium-, Mangan- oder Fluor-
Verbindungen, ist zuséatzlich ein E-Staubprobenahmesystem (PGP-GSP) zu verwen-
den. Die E-Staubkonzentration wird dann gravimetrisch bestimmt, die Konzentratio-
nen der einzelnen Gefahrstoffe mit chemischen Analyseverfahren von dem beauf-
schlagten Filter. Alternativ zum Probenahmesystem PGP-EA koénnen auch die Pro-
benahmesysteme PGP-GSP und PGP-FSP mit einem entsprechend umgebauten
SchweilRerhelm zur Bestimmung der E- und A-Staubfraktion und der darin enthalte-
nen Gefahrstoffe verwendet werden.

(5) Soll die Schweil3rauch- oder Gaskonzentration im Arbeitsbereich bestimmt wer-
den, z. B. zur Beurteilung der Gefahrdung von anderen Beschéftigten im Gefahren-
bereich oder zur Beurteilung von Schweil3verfahren und/oder Schweil3positionen,
sind stationdre Messsysteme zu verwenden oder personengetragene Systeme stati-
onar einzusetzen.

(6) Bei schweildtechnischen Arbeiten kann bei der messtechnischen Ermittlung und
Beurteilung der Exposition auf reprasentative Messgrof3en zuriickgegriffen werden,
siehe nachfolgende Tabellen 5 bis 8. Fur Weichléten siehe Empfehlungen Gefahr-
dungsermittiung der Unfallversicherungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffverord-
nung Manuelles Kolbenléten mit bleihaltigen Lotlegierungen in der Elektro- und Elekt-
ronikindustrie (DGUV Information 213-714) bzw. Manuelles Kolbenldten mit bleifreien
Lotlegierungen in der Elektro- und Elektronikindustrie (DGUV Information 213-725).
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Tabelle 5: SchweilRverfahren und zu messende Gefahrstoffe (reprasentative

Messgrofien)
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rungen (Ni > 30 °%)
Un-, niedriglegierter X e
Laserstrahl-  |Stahl”
schweiRen Verzinkter Grund- X e Zinkoxid'®
(ohne Zusatz-|werkstoff
werkstoff) Hochlegierter CrNi- X X e

stahl®
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Gefahrstoff
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Verfahren Werkstoff 5 7
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s | £ |8 €8 o 2 £
k7 = X 5 = X
s | %X |gg|g s £
5 | 2 |25|355%3 S| o
T ) = 8 |T o S c 2 s
0y S (2@ |85 S P | g |© c
< | 5 |W|Z =<0 |B 0
Cobalt, Cobaltlegie- X X Cobalto-
rungen (Co > 60 %) xid'®
Nickel, Nickellegie- X e
rungen (Ni > 30 %)
Laserstrahl-  |Eisen, Eisenlegie- X X X'o
Auftrag- rungen (Fe > 60 %;
schweif3en Cr <40 %)
Kupfer, Kupferlegie- X Kupfer-
rungen (z. B. Alumi- oxid™®
niummehrstoffbron- Alumini-
zen) (Cu > 50 %) umoxid

Kohlenstoffmonoxid (CO) nur beriicksichtigen, wenn Kohlenstoffdioxid als Schutzgas verwendet

wird.

Bariumoxid nur berucksichtigen, wenn Bariumverbindungen Bestandteil des Zusatzwerkstoffes
sind.

NE-Metalle: Kupfer, Aluminium, Zink, Bronze, Messing und Metalllegierungen mit Fe < 50 %
Un-, niedriglegierter Stahl: Legierungsbestandteile <5 %
Hochlegierter CrNi-Stahl: Cr 5-20 %; Ni 5-30 %

NO und NO2 treten bei allen Autogen- und Lichtbogenverfahren auf. Hohe Konzentrationen sind

beim Gasschweil3en zu erwarten.

Nur bei Zusatzwerkstoffen mit Kupferanteilen > 20 %
Nur bei Zusatzwerkstoffen mit Mangananteilen > 10 %
Nur bei Zusatzwerkstoffen mit Nickelanteilen > 30 %

Nur bei Zusatzwerkstoffen mit Chromanteilen > 20 %
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Gefahrstoff
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1)

12)

13)

14)

15)

16)

Wenn NE-Metall Zink

Wenn NE-Metall Kupfer
Mangan-Eisen-Spinell (MnFe204)
Vorwiegend Cr(lll)-Verbindungen
Nickel-Chrom-Eisen-Spinelle (Ni(Cr,Fe)204)

Ublicherweise Einzelstoff mit dem héchsten Stoffindex
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Tabelle 6: Schneidverfahren und zu messende Gefahrstoffe (reprasentative

Messgrofien)
Gefahrstoff
=
o) x
c o
2 5
X =
s S
5 2
3 =
Verfahren Werkstoff ) 0
wl ©
o < g
s |2 - ~ =
c } S < c X
o < = 2128 o 8 2
— Y = X o
§ | 2 |8 8|2 2E £
= o o 5 | X & o =
5 g |58 8 3 g | o
© o = 8 s ¢ S c 2 7
7 S |2 P |88 %P g |2 S
< = | 64Y|ZzZ < |0 | & %)
Brennschnei- |Un-, niedriglegierter X X X
den Stahl?
Thermisches |Un-, niedriglegierter X X X2
Schneiden mit |Stahl”
Sauerstofflan- (Hochlegierter CrNi- X X X x4 X2
ze stahl®
Plasmasch-  |Nickel, Nickellegie- X X X2
melzschneiden [rungen (Ni > 30 %)
Laserstrahl-  |aluminiumwerkstoffe | X* X | xXV¥ |Aluminium
schneiden oxid

1)

4)

2 Un-, niedriglegierter Stahl: Legierungsbestandteile <5 %
¥ Hochlegierter CrNi-Stahl: Cr 5-20 %; Ni 5-30 %

Ublicherweise Einzelstoff mit dem hochsten Stoffindex

Bei Verwendung von Druckluft oder Stickstoff als Schneidgas
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Tabelle 7: Spritzverfahren und zu messende Gefahrstoffe (reprasentative

Messgrofien)

Verfahren

Spritzzusatzwerk-
stoff

Gefahrstoff

Nickeloxid und Nickelspinelle (A-Staubfraktion)

X |Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid

gig vom Werkstoff

g
s |2z
< 3 9
o c X
£ |5 %
g |25 g
@ o 8 @
w 2 @ c
< c 4 A
Un-, niedriglegierter X® )
stahl”
Hochlegierter CrNi- X X® X®
Stahl?
Flammspritzen |Nickel, Nickellegie- X x® x®
rungen (Ni > 30 %)
Aluminiumwerkstoffe | X® Aluminiumoxid
NE-Metalle?, abhan- | X% Kupferoxid® ®
gig vom Werkstoff
Un-, niedriglegierter x®
Stahl®
Hochlegierter CrNi- X x®
Stahl?
Lichtbogen- . . _ o)
_ Nickel, Nickellegie- X X
spritzen _
rungen (Ni > 30 %)
Aluminiumwerkstoffe X® Aluminiumoxid
NE-Metalle?, abhan- | X% Kupferoxid®
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RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de
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Gefahrstoff

Spritzzusatzwerk-
stoff

Verfahren

Nickeloxid und Nickelspinelle (A-Staubfraktion)

Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid

o
c
S g =
g 3¢
s o O
3 —
T S 5 S
5 | = 8 g
LW | 2B 2
< S W 3
Kupfer, Kupferlegie- X Kupferoxid6) 8
rungen
Hochlegierter CrNi- X X x®
Plasma-  |Stahl”
spritzen  |Nickel, Nickellegie- X x?
rungen (Ni > 30 %)
Cobalt, Cobaltlegie- X xY Cobaltoxid®

rungen (Co > 60 %)

Bei einem Cr-Anteil > 20 % sind zusétzlich 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 hodchsten Stoffindex
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Tabelle 8: Hartléten und zu messende Gefahrstoffe (reprasentative Messgro-
3en)

Verfahren Werkstoff Flussmittel Reprasentative
Messgrofien
Kupfer-Phosphorhaltige  [Borverbindungen, Chlo- |A-Staub, Kupferoxid, Chloride,
Hartlote ride, Fluoride, Phosphate |Fluoride
sowie Silicate (FH)
Silberhaltige Hartlote Borverbindungen, Chlo- |A-Staub, Silberoxid, Chloride,
ride, Fluoride, Phosphate |Fluoride,
sowie Silicate (FH)
Flammhart-
ten Aluminiumhartlote Chloride, Fluoride (FL) |A-Staub, Chloride, Fluoride
Zinkhaltige Hartlote Borverbindungen, Chlo- |A-Staub, Zinkoxid, Chloride,
ride, Fluoride, Phosphate |Fluoride
sowie Silicate (FH)
Kupferhaltige Hartlote Borverbindungen, Chlo- |A-Staub, Kupferoxid, Chloride,
ride, Fluoride, Phosphate |Fluoride
sowie Silicate (FH)
Nickelhaltige Hartlote? A-Staub, Nickeloxid
Ofenléten Palladiumhaltige Hartlote? A-Staub
Goldhaltige Hartlote? A-Staub
Lichtbogen-  |Kupferbasislegierungen® A-Staub, Kupferoxid®
hartléten
Laserstrahl- Kupferbasislegierungens) A-Staub, Kupferoxidl)
hartléten

Y Bei verzinkten Grundwerkstoffen zusétzlich Zinkoxid.

2 In der Regel werden diese Lote flussmittelfrei in Schutzgasoéfen bzw. Vakuumdéfen eingesetzt.

® Cusi3, CuAl8, CuSné.

2 Uberprifung der Wirksamkeit von luftungstechnischen Einrichtungen

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

Diese Prufung kann durch Messungen nach TRGS 402 erfolgen, was mit einem nicht
unerheblichen Aufwand verbunden sein kann. Zur Vereinfachung bzw. zur Reduzie-
rung des Messaufwandes wird empfohlen, bei der Erstuberprifung eine Ermittlung
und Beurteilung der Exposition nach den messtechnischen Ermittlungsmethoden

nach TRGS 402 durchzufiihren und zusatzlich die Leistungsmerkmale der am Ar-
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beitsplatz eingesetzten luftungstechnischen Einrichtung zu bestimmen. Je nach Art
der Luftungseinrichtung sollte z. B. der Luftvolumenstrom des Absauggeréates/der
Absauganlage, die Luftgeschwindigkeit im Saugfeld einer Absaughaube oder der
Unterdruck im Saugschlauch eines Schweil3brenners mit Rauchabsaugung bestimmt
werden.

Ergibt die Beurteilung nach TRGS 402 den Befund ,SchutzmalRnahmen ausrei-
chend®, kdnnen die Leistungsdaten der luftungstechnischen Einrichtung fur Wirksam-
keitskontrollen genutzt werden. Bestéatigen nachfolgende Leistungsiuberprifungen die
unveranderte Funktion der luftungstechnischen Einrichtung, kann bei gleichbleiben-
den Arbeitsbedingungen (gleicher Werkstoff, gleiche Auslastung, gleiche Schweil3-
bedingungen, gleiches Arbeitsverhalten z. B. bei der Nachfihrung der Absaugung)
eine ausreichende Wirkung der SchutzmalRnahmen auch ohne weitere Arbeitsplatz-

messungen nach TRGS 402 unterstellt werden.
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Anhang 5: Beispiele flr Betriebsanweisungen

(FIRMENNAME) | BETRIEBSANWEISUNG' ‘ NR: ...

ARBEITSBEREICH: ARBEITSPLATZ: Enge Raume, z.B. Doppelboden
Schiffbau, Behalter- und Apparatebau TATIGKEIT: Flammwarmen, -richten

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 Rdumen

— Verbrennungen durch angewarmte Teile, Schlacke und Brennerflamme

— Larm

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

— Immer Raumbeliftung 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 porése Schlduche und festen Sitz der Verschraubungen Uberpriifen.

— Schlduche nicht lber 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 Kérper legen.
— Schwer entflammbaren Schweilleranzug benutzen. Hosenbeine lber die Schuhe ziehen.

— Schutzhandschuhe, Schutzbrille und Gehorschutz benutzen.

VERHALTEN BEI STORUNGEN

— Bei Ausfall der Liftung sofort die Arbeit einstellen und den Raum verlassen.

— Bei Schlauchbrand sofort den Raum verlassen und Gasventile an der Einspeisestelle
schliel3en.

— Entstehungsbrande mit Feuerldscher bekdmpfen, Brand melden (Telefon: 112).

VERHALTEN BEI UNFALLEN, ERSTE HILFE

— Arbeiten einstellen. — Bei Hustenreiz und Unwohlsein Arzt
. . : aufsuchen nd auf nitrose Gase
— Bei Verbrennung betroffene Korperteile hil:‘nwl:eisen Y Y :
sofort unter flieBendem Wasser kiihlen ’
und Ersthelfer rufen. — Hilfe holen iber Tel. 112.
— Erste Hilfe leisten. — Vorgesetzten informieren.

INSTANDHALTUNG, ENTSORGUNG

Wartung und Instandhaltung nur durch beauftragte Personen

FOLGEN DER NICHTBEACHTUNG

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

3  Diese Betriebsanweisung ist beispiclhaft 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-Schweilten von
Schiffbau, Chemischer Ap- Chrom-Nickel-Stahlen
paratebau

2. Gefahrstoffbezeichnung

Schweifirauch
mit krebserzeugenden Anteilen von
Chrom(VI1)-Verbindungen und Nickeloxid

3. Gefahren flir Mensch und Umwelt

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

4. SchutzmalRnahmen und Verhaltensregeln

—  Schweillrauche immer im Entstehungsbereich absaugen.

—  Erfassungselement uber der Schweilistelle positionieren und stets
nachfihren.

— Arbeiten nur in beliifteten Raumen.
—  Fremdbelifteten SchweiRhelm benutzen.
—  Am Arbeitsplatz nicht essen, trinken und nicht rauchen.

—  Vor Pausen und nach Schichtende Gesicht und Hande reinigen so-
wie verschmutzte Arbeitskleidung wechseln.

— Reinigung des Arbeitsplatzes nur mittels Absaugen (nicht fegen!).

5. Verhalten im Gefahrfall Notruf: ...

— Bei Ausfall der Absaugung, Luftung oder des fremdbelifteten Schwei3erhelms sofort
die Arbeit einstellen und den Arbeitsbereich verlassen.

— Vorgesetzten informieren.

6. Erste Hilfe Notruf: ...

Beim Auftreten von allergischen Reaktionen oder Reizungen der Atem-
wege Arbeit einstellen und Arzt aufsuchen.

7. Sachgerechte Entsorgung

— entfallt.

Datum: Unterschrift/Freigabe:

4 Diese Betricbsanweisung ist beispielhaft und ist an den jeweiligen Bedarfsfall anzupassen.
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RECHT \M BETRIE
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DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de
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Anhang 6: Informationen gemal 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:

Priflaboratorium: Ausgabedatum des Prifberichts:

Beobachtungen des Priiflaboratoriums:

Priifbedingungen

Parameter Priifbedingung

Durchmesser des Zusatzwerkstoffes (mm)

Stromstarke (A)

Spannung (V)

Polaritit (d.c.+/a.c./d.c.)

Gasart

Gasdurchfluss (1/min)

Schweilgeschwindigkeit (mm/min)

Werkstoff des Priifstiicks

Stromquelle: Typ, Hersteller, Modell und Aufbau

Brenner: Hersteller, Modell und Schutzgasdiisendurchmesser (mm)

Abstand Stromkontaktrohr/Werkstiick (mm)

Drahtvorschubgeschwindigkeit (m/min)

Rauchemissionsrate und Daten iiber die chemische Zusammensetzung in Ubereinstimmung mit 1SO 15011-4

Rauchemissionsrate (mg/s und g/h)

Hauptkomponenten des Schweifirauchs Chemische Zusammensetzung
% (Massenanteil)
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Literaturhinweise

(1) Verordnungen

1.
2.

3.

Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (GefStoffV)

Verordnung uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von
Arbeitsmitteln (BetrSichV)

Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)

(2) Technische Regeln fur Gefahrstoffe
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10.
11.
12.

13.
14.

TRGS 400 ,Gefahrdungsbeurteilung fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen®
TRGS 402 ,Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit

Gefahrstoffen: Inhalative Exposition®
TRGS 407 ,Tatigkeiten mit Gasen - Gefahrdungsbeurteilung*

TRGS 410 ,Expositionsverzeichnis bei Gefahrdung gegenuber krebserzeu-

genden oder keimzellmutagenen Gefahrstoffen der Kategorien 1A oder 1B

TRGS 420 ,Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK) fur die Ermitt-
lung und Beurteilung der inhalativen Exposition“, Anlage Nr. 1 Manuelles
Kolbenloten mit bleihaltigen Lotlegierungen in der Elektro- und Elektronikin-
dustrie und Nr. 12 Manuelles Kolbenloten mit bleifreien Lotlegierungen in der
Elektro- und Elektronikindustrie

TRGS 500 ,,Schutzmaflinahmen®

TRGS 505 ,Blei*

TRGS 510 ,Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern®
TRGS 561 ,Tatigkeiten mit krebserzeugenden Metallen und ihren Verbin-

dungen®
TRGS 557 ,Dioxine*
TRGS 600 ,Substitution”

TRBS 3145/TRGS 745 ,Ortsbewegliche Druckgasbehalter - Fullen, Bereithal-
ten, innerbetriebliche Befdrderung, Entleeren®

TRGS 900 ,Arbeitsplatzgrenzwerte”

TRGS 910 ,Risikobezogenes Malnahmenkonzept flr Tatigkeiten mit krebs-

erzeugenden Gefahrstoffen®
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(3) Technische Regeln fur Betriebssicherheit

1.

TRBS 1203 ,Befahigte Personen”

(4) Arbeitsmedizinische Regeln

1.

w

S L o

9.

AMR 2.1 ,Fristen fir die Veranlassung/das Angebot arbeitsmedizinischer

Vorsorge*®
AMR 3.2 ,Arbeitsmedizinische Pravention®

AMR 5.1 ,Anforderungen an das Angebot von arbeitsmedizinischer Vorsor-
ge’

AMR 6.2 ,Biomonitoring*

AMR 6.3 ,Vorsorgebescheinigung*

AMR 6.4 ,Mitteilungen an den Arbeitgeber nach § 6 Absatz 4 AroMedVV*

AMR 6.7 ,Pneumokokken-Impfung als Bestandteil der arbeitsmedizinischen
Vorsorge bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen durch Schweil3en und Trennen

von Metallen®

AMR 11.1 ,Abweichungen nach Anhang Teil 1 Absatz 4 ArbMedVV bei T&-
tigkeiten mit krebserzeugenden oder keimzellmutagenen Gefahrstoffen der

Kategorie 1A oder 1B“
AMR 14.2 ,Einteilung von Atemschutzgeraten in Gruppen®

(5) Arbeitsmedizinische Empfehlungen

1.

Arbeitsmedizinische Empfehlung ,Wunschvorsorge*

(6) DGUV Regeln

1.

o o M w DN

DGUV Regel 100-500 ,Betreiben von Arbeitsmitteln, insbesondere Kapitel
2.26 ,Schweil’en, Schneiden und verwandte Verfahren®; online-Fassung sie-

he http://www.dguv.de

DGUV Regel 109-002 ,Arbeitsplatzluftung - Lufttechnische MaRnahmen®
DGUV Regel 112-190 ,Benutzung von Atemschutzgeraten®

DGUV Regel 112-192 ,Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz*

DGUV Regel 112-195 ,Benutzung von Schutzhandschuhen®

DGUV Regel 113-004 ,Behalter, Silos und enge Raume; Teil 1: Arbeiten in

Behaltern, Silos und engen Raumen®
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(7) DGUV Informationen

1. DGUV Information 209-011 ,Gasschweil’en”

2. DGUV Information 209-047 ,Nitrose Gase beim Schweif3en und bei verwand-
ten Verfahren®

3. DGUV Information 209-049 ,Umgang mit thoriumoxidhaltigen Wolframelekt-
roden beim Wolfram-Inertgasschweiflen (WIG)*

4. DGUV Information 209-058 ,Schweil3technische Arbeiten mit chrom- und ni-
ckellegierten Zusatz- und Grundwerkstoffen®

5.  DGUV Information 240-390 ,Handlungsanleitung fur arbeitsmedizinische Un-
tersuchungen nach dem DGUV Grundsatz G 39 ,Schweil3rauche®,

6. DGUV Information 213-714 ,Empfehlungen Gefahrdungsermittlung der Un-
fallversicherungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffverordnung: Manuelles
Kolbenloten mit bleihaltigen Lotlegierungen in der Elektro- und Elektronikin-
dustrie”

7. DGUV Information 213-725 ,Empfehlungen Gefahrdungsermittlung der Un-
fallversicherungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffverordnung: Manuelles
Kolbenloten mit bleifreien Lotlegierungen in der Elektro- und Elektronikindust-
rie

(8) Normen

1. DIN EN 481: 1993-09, Arbeitsplatzatmosphére; Festlegung der Teilchengr6-
Renverteilung zur Messung luftgetragener Partikel

2. DIN 1910-100: 2008-02, SchweifRen und verwandte Prozesse - Begriffe - Teil
100: Metallschweil3prozesse mit Erganzungen zu DIN EN 14610:2005

3. DIN EN ISO 4063: 2011-03, Schweifl3en und verwandte Prozesse - Liste der
Prozesse und Ordnungsnummern (ISO 4063:2009, Korrigierte Fassung
2010-03-01)

4. DIN ISO 857-2: 2007-03, Schweil3en und verwandte Prozesse - Begriffe -Tell
2: Weichl6ten, Hartloten und verwandte Begriffe (ISO 857-2:2005)

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

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

Lieferformen (ISO 9453:2014)
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10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

DIN EN ISO 9454-1: 2016-07, Flussmittel zum Weichl6ten - Einteilung und
Anforderungen - Teil 1: Einteilung, Kennzeichnung und Verpackung (ISO
9454- 1:2016)

DIN EN 14610: 2005-02, Schweilen und verwandte Prozesse - Begriffe fir

Metallschweil3prozesse

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

DIN EN ISO 15011-4: 2018-05, Arbeits- und Gesundheitsschutz beim
SchweilRen und verwandten Verfahren - Laborverfahren zum Sammeln von
Rauch und Gasen; Teil 4: Rauchdatenblatter (ISO 15011-4:2017)

DIN EN ISO 15012-1: 2013-08, Arbeits- und Gesundheitsschutz beim
Schweil3en und verwandten Prozessen - Teil 1: Anforderungen an den Ab-
scheidegrad sowie Prifung und Kennzeichnung des Abscheidegrades (ISO
15012-1:2013)

DIN EN ISO 15012-2: 2008-06, Sicherheit und Gesundheitsschutz beim
Schweil3en und bei verwandten Verfahren - Anforderungen, Prufung und
Kennzeichnung von Luftreinigungssystemen - Teil 2: Bestimmung des Min-
destluftvolumenstroms von Absaughauben und Flanschplatten (ISO 15012-
2:2008)

DIN EN ISO 15012-4: 2016-11, Arbeits- und Gesundheitsschutz beim
Schweil3en und bei verwandten Verfahren - Einrichtungen zum Erfassen und
Abscheiden von Schwei3rauch - Teil 4: Allgemeine Anforderungen (ISO
15012-4:2016)

DIN EN ISO 17672: 2017-1, Hartloten - Lote (ISO 17672:2016)
DIN 31051: 2012-09, Grundlagen der Instandhaltung
DIN EN ISO 21904-1:2019-03 - Entwurf ,Arbeits- und Gesundheitsschutz

beim Schweil3en und bei verwandten Verfahren - Einrichtungen zum Erfas-
sen und Abscheiden von Schweil3rauch - Teil 1: Allgemeine Anforderungen®
(ISO/DIS 21904-1:2019)
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RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de



TRGS 528 - Stand: 26.02.2020 86

17.

18.

DIN EN ISO 21904-2:2019-03 - Entwurf ,Arbeits- und Gesundheitsschutz
beim Schwei3en und bei verwandten Verfahren - Anforderungen, Prifung
und Kennzeichnung von Luftreinigungssystemen - Teil 2: Anforderungen an
Prifung des Abscheidegrades (ISO/ DIS 21904-2:2019); Deutsche und Eng-
lische Fassung prEN ISO 21904-2:2019

DIN EN ISO 21904-4:2019-03 - Entwurf ,Arbeits- und Gesundheitsschutz
beim Schweil3en und bei verwandten Verfahren - Einrichtungen zum Erfas-
sen und Abscheiden von Schweil3rauch - Teil 4: Bestimmen des Mindestluft-
volumenstromes von Absaugeinrichtungen® (ISO/DIS 21904-4:2019);

(9) VDI-Bestimmungen

1.

3.
4.

VDI 2262 Blatt 3: 2011-06, Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz - Minderung

der Exposition durch luftfremde Stoffe - Lufttechnische MalRnahmen

VDI 2262 Blatt 4: 2006-03, Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz; Minderung
der Exposition durch luftfremde Stoffe - Erfassen luftfremder Stoffe

VDI 3802 Blatt 1: 2014-09, Raumlufttechnische Anlagen fir Fertigungsstatten
VDI/DVS 6005: 2018-02, Gefahrstoffe und Luftungstechnik beim Schweil3en

(10) Sonstige Literatur

1.

DGUV, IFA-Arbeitsmappe Messung von Gefahrstoffen, Erich Schmidt Verlag

Berlin
DGUV, IFA-Handbuch Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz,
Erich Schmidt Verlag Berlin

Rudolf, E.; Pfeiffer, W., BIA Report 2/2004 - Thermisches Spritzen - Gefahr-
stoffe, Messungen und SchutzmalRnahmen, Hauptverband der gewerblichen

Berufsgenossenschaften (HVBG), Sankt Augustin

Merkblatt DVS 0938-1 ,Lichtbogenléten - Grundlagen, Verfahren, Anforde-
rungen an die Anlagentechnik®, DVS Media Dusseldorf

Merkblatt DVS 0938-2 ,Lichtbogenléten - Anwendungshinweise®, DVS Media
Dusseldorf

Merkblatt DVS 0973 ,Ubersicht der Prozessregelvarianten des MSG-
Schweilens”, DVS Media Dusseldorf

Merkblatt DVS 0973 Beiblatt 1 ,Tabellarische Ubersicht der Prozessregelva-
rianten des MSG-Schweil3ens®, DVS Media Dusseldorf
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Merkblatt DVS/DGUV 1204 ,Hilfestellung fir Anwender zur Informationsbe-
schaffung nach GefStoffV - Sicherheits-/Informationsdatenblatter - Allgemei-
ne Informationen®, DVS Media Dusseldorf

Merkblatt DVS 2301 ,Thermische Spritzverfahren fur metallische und nicht-
metallische Werkstoffe*, DVS Media Dusseldorf

CEN/TR 15339-6: 2014-06-30, Thermisches Spritzen. Sicherheitsanforde-
rungen fur Einrichtungen fur das thermische Spritzen. Spritzkabinen, Hand-

habungssystem, Staubsammlung Abluftsystem, Filter

VDI-Handlungsfelder  Additive  Fertigungsverfahren, VDI Dusseldorf;
https://www.vdi.de/fileadmin/vdi_de/redakteur_dateien/gpl_dateien/6242_PU
B_GPL_Handlungsfelder_-_Additive_Fertigungsverfahren_Internet.pdf

R. Killing, Handbuch der SchweilR3verfahren Teil I: Lichtbogenschweil3verfah-
ren, DVS Fachblcher Band 76/, DVS Media Dusseldorf

Spiegel-Ciobanu V.E., Arbeitsschutzregelungen beim Schweif3en - Bewer-
tung der Schweildrauchexposition und deren Wirkung, Schweil3en und
Schneiden 63 (2011), 9, S. 28 ff., DVS Media Dusseldorf

BGHM-Onlineberechnung ,Bewertung der Schweil3rauchexposition mittels
einer Gefahrdungszahl®; https://www.bghm.de/arbeitsschuetzer/-
fachinformationen/schweissen-und-verwandte-verfahren/schadstoffe-in-der-

schweisstechnik/-berechnungen-/beurteilung/

Spiegel-Ciobanu VE., Wissen Kompakt, Band 2 Schwei3rauche, DVS Media

Dusseldorf

Spiegel-Ciobanu VE., Matrix zur Beurteilung der Schadstoffbelastung durch
Schweil3rauche. Aachener Berichte Fligetechnik Bd. 3/2009, Shaker Aachen
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