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Ausgabe: Februar 2009

Technische Regeln
far Schweiltechnische Arbeiten TRGS 528
Gefahrstoffe

Die Technischen Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS) geben den Stand der Technik, Ar-
beitsmedizin und Arbeitshygiene sowie sonstige gesicherte wissenschaftliche Er-
kenntnisse fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, einschliellich deren Einstufung und
Kennzeichnung, wieder. Sie werden vom

Ausschuss fur Gefahrstoffe (AGS)

aufgestellt und von ihm der Entwicklung entsprechend angepasst. Die TRGS werden
vom Bundesministerium fur Arbeit und Soziales (BMAS) im Gemeinsamen Ministeri-
alblatt bekannt gegeben.

Die vorliegende TRGS beruht auf der BGR 220 "Schweilrauche" des Fachaus-
schusses "Metall und Oberflachenbehandlung" der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung - DGUV. Die Inhalte der BGR 220 wurden vom Ausschuss fur Gefahr-
stoffe unter Berucksichtigung der Handlungsanleitung des Landerausschusses fur
Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik (LASI) ,Schutzmalinahmen zur Minimierung
der Gefahrstoffexposition beim Schutzgasschweil3en“ (LV 42) aufgegriffen, fortentwi-
ckelt und als TRGS in das Regelwerk Gbernommen.
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Anwendungsbereich

Diese TRGS gilt fur Tatigkeiten der schweil3technischen Praxis wie Schweil3en,
Schneiden und verwandten Verfahren an metallischen Werkstoffen, bei denen gas-
und partikelformige Gefahrstoffe entstehen kénnen. Diese Stoffe werden in der Pra-
xis auch als Schadstoffe bezeichnet.

Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser TRGS werden folgende Begriffe bestimmt:

1.

Absaugung ist das Erfassen von Gefahrstoffen an ihren Entstehungs- oder Aus-
trittsstellen.

Atemluft ist die Luft im Atembereich des Beschaftigten.

Enge Raume sind Raume ohne naturlichen Luftabzug und in der Regel mit ei-
ner Abmessung (Lange, Breite, Hohe oder Durchmesser) unter 2 m, z.B. fens-
terlose Raume, Stollen, Rohrgraben, Rohre, Schachte, Tanks, Kessel, Behalter,
chemische Apparate, Kofferdamme und Doppelbodenzellen in Schiffen.

Gasformige Gefahrstoffe sind die beim Schweilen, Schneiden und bei den
verwandten Verfahren entstehenden Gase z.B. Stickoxide, Ozon, Kohlenmono-
xid, Aldehyde.

Die Gefahrdungsklasse liefert einen Hinweis (iber die Gefahren, die von der
Anwendung eines Verfahrens und der dabei eingesetzten Werkstoffe ausge-
hen. Die vier Gefahrdungsklassen niedrig, mittel, hoch und sehr hoch werden
aus den verfahrensspezifischen Emissionsraten (emittierte Gefahrstoffmenge
eines Verfahrens pro Zeit) und den moéglichen gesundheitsschadlichen Wirkun-
gen der dabei freigesetzten Stoffe abgeleitet.

Laftung: Als Technische Liftung (maschinelle Raumliftung) wird der Austausch
von Raumluft gegen Auldenluft durch Strdmungsmaschinen, z.B. Ventilatoren,
Geblase bezeichnet. Naturliche Luftung ist der Austausch von Raumluft gegen
AuBenluft durch Druckunterschiede infolge Wind oder Temperaturdifferenzen;
der Luftaustausch erfolgt dabei Ublicherweise Uber gedffnete Fenster und Tu-
ren.

1

Die Gefahrdungsklasse des Verfahrens darf nicht mit den Schutzstufen der GefStoffV verwechselt
werden; hierzu siehe TRGS 400 ,,Gefahrdungsbeurteilung fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen®.
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7. Ortsgebundenes Verfahren: Die Anwendung eines Verfahrens gilt als ortsge-
bunden (stationar), wenn es wiederholt am gleichen, dafir eingerichteten Ar-
beitsplatz durchgefiihrt wird, z.B. Schweil’kabine, Schweildtisch, Werksttickauf-
nahme bis etwa zehn m?2.

8.  Luftrickfuhrung ist die Ruckfuhrung der durch Absaugung erfassten und in Ab-
scheidern gereinigten Luft in den Arbeitsraum. Je nach Wirksamkeit der Ab-
scheideanlage wird dabei auch ein gewisser Anteil an Gefahrstoffen in den Ar-
beitsraum zurlckgefihrt.

9. Schweilder sind nach dieser TRGS alle Personen, die schweilttechnische Arbei-
ten ausfuhren.

10. SchweilRrauche sind die beim SchweilRen, thermischen Schneiden und bei den
verwandten Verfahren entstehenden partikelférmigen Stoffe.

11. Schweiltechnische Arbeiten sind Arbeiten, bei denen die Verfahren Schwei-
Ren, thermisches Schneiden und verwandte Verfahren (wie Léten, thermisches
Spritzen, Flammwarmen, Flammrichten, Flammharten und Widerstandswar-
men) zur Anwendung kommen. Nebenarbeiten, die im direkten Zusammenhang
mit der Schweiltatigkeit stehen, z.B. Schleifen, gehéren zu den schweildtechni-
schen Arbeiten.

12. Werkstoff: Als hoch legierter Werkstoff (Stahl) gilt solcher, der in der Summe
mindestens funf Gew.-% an Legierungselementen, wie Chrom, Nickel, Mangan,
enthalt. Als unlegierter bzw. niedrig legierter Werkstoff (Stahl) gilt solcher, der in
der Summe weniger als funf Gew.-% an Legierungselementen, wie Chrom, Ni-
ckel, Mangan, enthalt.

3 Informationsermittlung und Gefahrdungsbeurteilung
3.1 Gefahrstoffentstehung bei einzelnen Verfahren
3.1.1 Allgemeine Hinweise zu Verfahren

(1) Durch schweiltechnische Arbeiten werden Gefahrstoffe freigesetzt, die aus
partikelférmigen und / oder gasformigen Gefahrstoffen bestehen.

(2) Die partikelférmigen Emissionen werden Schweildrauche genannt. Schweildrau-
che sind Stoffgemische, deren chemische Zusammensetzungen und Konzentratio-
nen von den eingesetzten Werkstoffen und den angewendeten Verfahren abhangig
sind. Die freigesetzten Partikeln kbnnen sowohl der alveolengangigen Staubfraktion
(A-Staub) als auch der einatembaren Staubfraktion (E-Staub) angehdren, siehe Bild
1 und Nummer 3.1.2 bis 3.1.5. Des Weiteren kdnnen so genannte ultrafeine Partikel
entstehen, deren Durchmesser im Nanometerbereich liegen.
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Einatembar = E-Staub (friher ,Gesamtstaub®)

Alveolengéngig = A-Staub (frither , Feinstaub*)

Schweilfrauch

Lotrauch

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

Bild 1: Einteilung partikelférmiger Gefahrstoffe in der Schweil3technik nach Partikel-
grofie (Vorkommen) in Anlehnung an DIN EN 481.

(3) Tatigkeiten im Anwendungsbereich dieser TRGS werden vier Hauptverfahren
zugeordnet:

1. Schweilden,

2 thermisches Schneiden,
3. thermisches Spritzen und
4 Loten.

3.1.2 Schweilden

(1) Beim Schweil’en entstehen in der Regel uber 95 % der Schweildrauche aus
dem Zusatzwerkstoff und nur etwa finf % aus dem Grundwerkstoff. Die Einzelparti-
kel sind vorwiegend kleiner als ein um und daher alveolengangig. Es bilden sich
auch Agglomerate gréReren Durchmessers.

(2) Als entstehende gasformige Gefahrstoffe sind insbesondere zu berticksichtigen:
1. Ozon beim MIG-Schweil3en von Aluminiumwerkstoffen,

2.  Kohlenmonoxid beim MAGC-Schweil3en von un- und niedriglegiertem Stahl und
3. nitrose Gase (NO, NO2 NOx) bei autogenen Verfahren
(Verfahrensbezeichnungen siehe Anlage 1).

3.1.3 Thermisches Schneiden

Beim thermischen Schneiden entstehen die Rauche aus dem Grundwerkstoff. Die
Rauchzusammensetzung ist abhangig von der chemischen Zusammensetzung des
Grundwerkstoffs und aus gegebenenfalls vorhandenen Beschichtungen oder Verun-
reinigungen. Die im Rauch enthaltenen Partikel haben Durchmesser zwischen 0,03
und — in agglomerierter Form — etwa zehn pym. Sie sind vorwiegend alveolengangig.
Aulerdem entstehen vor allem beim Brennschneiden und beim Plasmaschneiden
mit Druckluft nitrose Gase. Beim Plasma- und Laserstrahlschneiden von Aluminium-
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werkstoffen ist neben dem Freisetzen von Partikeln insbesondere mit der Entstehung
von Ozon zu rechnen.

3.1.4 Thermisches Spritzen

Die beim thermischen Spritzen entstehenden Rauche und gasférmigen Gefahrstoffe
bilden sich aus dem Spritzzusatzwerkstoff und den verwendeten Brenn- und Trager-
gasen. Die chemische Zusammensetzung dieser Rauche ist abhangig von der Zu-
sammensetzung des eingesetzten Spritzzusatzwerkstoffes. Beim thermischen Sprit-
zen bilden sich Partikel mit bis zu 100 ym TeilchengrofRe. Sie sind einatembar und
teilweise alveolengangig. Insbesondere beim Flammspritzen treten daruber hinaus
nitrose Gase auf.

3.1.5 Loten

Die chemische Zusammensetzung der Rauche beim Weich- und Hartléten ist von
den eingesetzten Flussmitteln und Loten abhangig. Die dabei entstehenden Partikel
haben Uberwiegend Durchmesser zwischen 0,01 und 0,15 ym. Sie sind alveolen-
gangig. Als gasformige Gefahrstoffe sind insbesondere Aldehyde beim Weichloten
und Chlorwasserstoff beim Hartléten zu bertcksichtigen.

3.2 Gefahrdungsbeurteilung
3.2.1 Allgemeine Hinweise zur Gefahrdungsbeurteilung

(1) Der Arbeitgeber hat nach § 7 GefStoffV und § 5 Arbeitsschutzgesetz vor Auf-
nahme der Tatigkeit eine Gefahrdungsbeurteilung durchzuflhren, in der die fur die
Beschaftigten mit ihrer Arbeit verbundenen Gefahrdungen ermittelt und Mallnahmen
zum Schutz der Gesundheit festgelegt werden. Auch die mdgliche Gefahrdung Be-
schaftigter an Nachbararbeitsplatzen ist zu beachten.

(2) Die Gefahrdung von Schweilern durch Gefahrstoffe ergibt sich aus der verfah-
rensspezifischen Gefahrdungsklasse unter Berucksichtigung weiterer Einflussgro-
Ren, die die Exposition der Beschaftigten am Arbeitsplatz bestimmen.

(3) Die nachfolgenden Abschnitte liefern Hinweise flr Informationsermittlungen im
Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung. Sie behandeln die werkstoff-, verfahrens- und
arbeitsplatzspezifischen Faktoren, durch die die Exposition am Arbeitsplatz wesent-
lich bestimmt wird. Sie sind bei der Gefahrdungsbeurteilung zu berlcksichtigen.

(4) Einzelheiten zur Durchfuhrung der Gefahrdungsbeurteilung siehe TRGS 400.

(5) Bei schweiltechnischen Arbeiten, bei denen krebserzeugende Stoffe freige-
setzt werden kdnnen, insbesondere beim Schweil’en hochlegierter Werkstoffe, kann
auch bei Anwendung der Mallnahmen dieser TRGS ein verbleibendes Krebsrisiko
nicht vollig ausgeschlossen werden. Weitergehende MalRnahmen zur Minimierung
der Exposition sind daher anzustreben.
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3.2.2 Werkstoffspezifische Faktoren

Die bei schweildtechnischen Arbeiten entstehenden Schweildrauche und Gase be-
stehen aus Gefahrstoffen mit teilweise unterschiedlichen gesundheitsschadlichen
Wirkungen. Entsprechend ihrer Wirkungen werden diese eingeteilt in:

— atemweg- und lungenbelastende z.B. Eisenoxide, Aluminiumoxid

Stoffe2
— toxische oder toxisch-irritative z.B. Fluoride, Manganoxid, Kupferoxid,
Stoffe Aldehyde (beim Loéten mit kolophonium-
haltigen Flussmitteln)
— krebserzeugende Stoffe z.B. Chrom(VI)-Verbindungen, Nickeloxi-
de
3.2.3 Verfahrensspezifische Faktoren

(1) Die Bewertung von Verfahren hinsichtlich der Partikelemissionen erfolgt durch
Zuordnung zu den Gefahrdungsklassen niedrig, mittel, hoch und sehr hoch. Die Be-
wertung ist von verfahrens- und werkstoffspezifischen Faktoren, d.h. von der Hohe
der Emissionsrate und von der Wirkung (siehe Nummer 3.2.2) abhangig. Informatio-
nen zur Bewertung von Schweildverfahren kénnen z.B. auch dem jeweiligen
Schweillrauchdatenblatt nach DIN EN ISO 15011-4 entnommen werden (siehe z.B.
auch Anlage 5). Beispiele fur die Bewertung von Schweildverfahren liefert Tabelle 1;
die Tabelle ist nicht abschliel3end.

2 Atemweg- und lungenbelastend bedeutet hier, dass Wirkungen im Sinne einer chronischen Ent-
ziindung (chronische Bronchitis) durch Uberladung mit Partikeln auftreten kénnen.
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Tabelle 1:  Beurteilung der Verfahren anhand von Emissionsraten unter Beruck-
sichtigung werkstoffspezifischer Faktoren bzw. Wirkungen; Zuordnung
zu Gefahrdungsklassen.

Emissi- Gefahrdungsklasse der Verfahren4
Verfahren onsrate3 Atemwegs- und Toxische oder to- | Krebserzeugende
(mg/s) lungen- belastende | xisch- irritative Stof- Stoffe,
Stoffe fe

UPS <1 niedrig niedrig niedrig

Gasschweilden N N

(Autogenverfahren) <1 niedrig niedrig -

WIGHE <1 niedrig mittel mittel

Laserstrahlschweif3en . .

ohne Zusatzwerkstoff 1 bis 2 mittel hoch hoch

MIG/MAG (energiearmes | 4 . 4 niedrig mittel mittel bis hoch

Schutzgasschweillen)

LBH, MIG (allgemein) 2 bis 8 hoch hoch hoch

MAG (Massivdraht), Full-

drahtschweilden mit

Schutzgas, Laserstrahl-| 6 bis 25 hoch hoch hoch

schweiflen mit Zusatz-

werkstoff

MAG (Fulldraht); Full-

draht-Schweillen  ohne >25 sehr hoch sehr hoch sehr hoch

Schutzgas

Loten <1bis4 niedrig mittel mittel

g\g;ogenes Brennschnei- | 55 sehr hoch sehr hoch sehr hoch

Lichtbogenspritzen > 25 sehr hoch sehr hoch sehr hoch

(2)

auch toxische und/oder krebserzeugende Gase entstehen, wie z. B.

Bei schweildtechnischen Arbeiten, bei denen neben Schweillrauchen (Partikeln)

1. Ozon beim MIG-Schweil3en von Aluminiumwerkstoffen; Ozon entsteht aus dem
Luftsauerstoff durch das Einwirken von UV-Strahlung aus dem Lichtbogen,”

Kohlenmonoxid beim MAGC-Schweilien von un- und niedriglegiertem Stahl,

nitrose Gase (NO,NO, NOx) bei autogenen Verfahren zum Flgen, Trennen und

Beschichten,

Aldehyde beim Weichloten,

5.  Chlorwasserstoff beim Hartloten sowie

3 Erfahrungswerte, die im Einzelfall durch Optimierung der Prozessparameter noch reduziert wer-

den konnen.

4 Die Gefahrdungsklasse des Verfahrens darf nicht mit den Schutzstufen der GefStoffV verwechselt
werden; hierzu siehe TRGS 400.

~N O O

Automatisiertes Verfahren
Nach Expositionsbeschreibung in BGI 790-12
Auf die Schadigung der Haut durch UV-Strahlung (Schweil3erhautbrand) wird ebenfalls hingewie-

sen; sie kann durch das Tragen kompletter Schweif3erschutzkleidung vermieden werden.
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6. Gefahrstoffe insbesondere Isocyanate, Aldehyde und Epoxide aus gegebenen-
falls vorhandenen Beschichtungen oder Verunreinigungen,

sind sowohl die Gefahrdungen, die von Schweil’rauchen, als auch diejenigen, die
von gasformigen Gefahrstoffen ausgehen, in der Gefahrdungsbeurteilung einzube-
ziehen. Die Gefahrdungen beim Brennschneiden durch Zersetzungsprodukte von
Beschichtungen sind gesondert in der Gefahrdungsbeurteilung zu bericksichtigen.
Dioxine beim Brennschneiden siehe TRGS 557 ,Dioxine“. (Informationen tUber Emis-
sionen gasformiger Gefahrstoffe bei verschiedenen Verfahren siehe auch Nummer
3.1.)

(3) Ungewollt aus Druckgasflaschen oder defekten Zuleitungen ausstromende Ga-
se kénnen den Luftsauerstoff in Arbeitsbereichen verdrangen, so dass Erstickungs-
gefahr besteht. Dies gilt insbesondere fir Arbeiten in engen Raumen und unter Erd-
gleiche. Treten Brenngase oder Schutzgase mit hohem Wasserstoffanteil unkontrol-
liert aus, kdnnen sich explosionsfahige Gasgemische bilden. Tritt ungewollt Sauer-
stoff aus, besteht eine erhéhte Brandgefahr. Auch normalerweise schwer entflamm-
bare Materialien kdnnen sich unter Sauerstoff entziinden.

3.24 Arbeitsplatzspezifische Faktoren

(1) Arbeitsplatzspezifische Faktoren, wie raumliche Verhaltnisse, Luftungssituation,
Kopf- und Korperposition, Schweilldauer, beeinflussen zusatzlich die Gegebenheiten
am Arbeitsplatz und damit auch die Hohe der Exposition.

(2) Bei schweildtechnischen Arbeiten in engen Raumen oder in Bereichen mit ge-
ringem Luftaustausch ist mit einer hohen Exposition zu rechnen.

(3) Sofern Schweilarbeiten in einer Zwangshaltung ausgefuhrt werden mussen,
und die Schweillrauche unmittelbar in den Atembereich des Schweil3ers gelangen,
ist von einer hohen Exposition auszugehen.

(4) Eine geringe Exposition kann vorliegen, wenn schweil3technische Arbeiten nur
kurzzeitig ausgefuhrt werden (weniger als eine halbe Stunde je Schicht und weniger
als zwei Stunden pro Woche). Dies gilt nicht flr Arbeiten in engen Raumen. Beispiele
fur solche Arbeiten kénnen sein:

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

2. Heftarbeiten von Rohrhaltern sowie
3. Hartlétarbeiten im Heizungsbau.

(5) Werden an Schweildarbeitsplatzen auch Nebenarbeiten wie mechanische Me-
tallbearbeitungsvorgange an stationaren Anlagen oder mit handgefihrten Geraten
durchgefuhrt (Schleifen, Trennen, Putzen, Polieren etc.), entstehen aus den zu bear-
beitenden Werkstlcken sowie den eingesetzten Schleifmitteln durch mechanischen
Abtrag zusatzliche Partikelemissionen.

(6) In Abhangigkeit von der Art und dem Umfang der mechanischen Bearbeitungs-
schritte (z.B. Schleifen) ist zu prifen, ob zusatzliche Schutzmalinahmen erforderlich
werden bzw. ob die an den Schweil3arbeitsplatzen bereits getroffenen Schutzmald-
nahmen auch fur diese Emissionen geeignet sind (Hinweis: SchweilRrauchabsaugan-

- Ausschuss fiir Gefahrstoffe - AGS-Geschaftsfihrung - BAuA - www.baua.de -

Version 02/2009 Vorschriftensammlung der Gewerbeaufsicht Baden-Wirttemberg
www.gewerbeaufsicht.baden-wuerttemberg.de



Chem 5.528
TRGS 528 Seite - 9 -

lagen sind in der Regel nicht zum Absaugen brennbarer Staube, z. B. Alumini-
umstaub, geeignet). Sind zusatzliche Malinahmen erforderlich, sind diese im Rah-
men der Gefahrdungsbeurteilung festzulegen.

(7) Beim Anschleifen von Elektroden ist mit der Freisetzung von gesundheitsge-
fahrlichen Stauben zu rechnen, so dass eine Absaugung erforderlich ist. Dies gilt
insbesondere fur das Schleifen Thorium-haltiger Elektroden, siehe auch Nummer 4.2
Abs. 6.

(8) Beim Schweil’en von verzinkten Materialien ist unter Beachtung der arbeits-
platzspezifischen Faktoren die Freisetzung von Zinkoxidrauch in der Gefahrdungs-
beurteilung zu berucksichtigen.

3.25 Gesamtbeurteilung der Gefahrdung

(1) Der Arbeitgeber hat anhand Tabelle 1 die Gefahrdungsklasse, die sich aus den
verwendeten Verfahren und Werkstoffen ergibt, festzustellen. Maligeblich fir das
jeweilige Verfahren ist dabei die hochste Gefahrdungsklasse, die sich fur die drei
aufgefuhrten Stoffgruppen ergibt. Aulerdem hat er die bei den eingesetzten Verfah-
ren freigesetzten gasformigen Gefahrstoffe gemal® Nummer 3.1 und Nummer 3.2.3
Abs. 2 zu berucksichtigen.

(2) Zusatzlich hat der Arbeitgeber die arbeitsplatzspezifischen Bedingungen wie
Schweilldauer und rdumliche Verhaltnisse zu ermitteln. Danach beurteilt er unter Be-
rucksichtigung aller EinflussgroRen die resultierende Gefahrdung der Tatigkeit. An-
schlieBend werden die SchutzmaRnahmen entsprechend der Gefahrstoffverordnung
und Nummer 4 dieser TRGS festgelegt. Die angegebenen SchutzmalRnahmen sind
in der Regel auch geeignet, die Exposition gegenulber ultrafeinen Partikeln zu mini-
mieren.

(3) Ferner hat der Arbeitgeber die aus den arbeitmedizinischen Vorsorgeuntersu-
chungen gewonnenen Erkenntnisse, insbesondere aus dem Biomonitoring, bei der
Gefahrdungsbeurteilung zu berlcksichtigen. Dabei sind die Erkenntnisse vom Ar-
beitsmediziner so zu Ubermitteln, dass die schutzenswerten Interessen der unter-
suchten Beschaftigten gewahrt bleiben. Das Recht auf die Einsicht in individuelle Un-
tersuchungsergebnisse kann der Arbeitgeber aus diesen Vorgaben nicht ableiten.

(4) Bei Verfahren, die zu einer hohen Gefahrdung fuhren, insbesondere beim Um-
gang mit krebserzeugenden Materialien bzw. solchen Materialien, die eine Freiset-
zung erwarten lassen, ist arbeitsmedizinischer Sachverstand bei der Gefahrdungs-
beurteilung einzubinden. Dies gilt auch fur die Beurteilung von Mallnahmen zur Ge-
fahrenabwehr, wenn fir den Schweil3arbeitsplatz typische Arbeitsunfalle oder Be-
rufskrankheiten aufgetreten sind.

(5) Bei Verfahren mit mittleren, hohen und sehr hohen Gefahrdungsklassen sind
aufgrund der Partikelemissionen nach dem Stand der Technik liftungstechnische
Malnahmen zu treffen, sieche Nummer 4.3 bis 4.5. Dartber hinaus kdnnen zusatzli-
che MalRnahmen zum Schutz des Schweil3ers erforderlich sein, z.B. das Tragen von
personlichem Atemschutz.
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(6) Bei Verfahren mit niedriger Gefahrdungsklasse ist im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung zu prifen, ob luftungstechnische Malknahmen erforderlich sind.
Entsprechendes gilt fur Arbeiten mit geringer Exposition.

4 Schutzmaflinahmen
4.1 Grundsatz

(1) Kann bei Schweil3arbeiten eine Exposition von Beschaftigten gegeniuber Ge-
fahrstoffen nicht vermieden werden, sind zur Beseitigung oder zur Minimierung der
dadurch bedingten Gefahrdung geeignete Schutzmalinahmen erforderlich. Entspre-
chend der Gefahrstoffverordnung sind in Abhangigkeit von den betriebsspezifischen
Gegebenheiten folgende Mallnahmen in der aufgefihrten Rangordnung zu bertck-
sichtigen:

1. Auswahl von Gefahrstoffarmen Verfahren und Zusatzwerkstoffen (Prifung der
Substitution Nummer 4.2),

2.  Liftungstechnische Malinahmen (Nummer 4.3 bis 4.5),
3.  Organisatorische und hygienische Malhahmen (Nummer 4.6) und
4. Personliche Schutzmallnahmen (Nummer 4.7).

(2) Grundsatzlich sind die in der TRGS 500 ,SchutzmalRnahmen® angegebenen
Malnahmen zu veranlassen. Daruber hinaus sind die im Folgenden in dieser TRGS
angegebenen Malinahmen zu treffen. Die festgelegten Mallnahmen sind in der Ge-
fahrdungsbeurteilung zu dokumentieren.

(3) Wenn Tatigkeiten mit Gefahrstoffen von einem Beschaftigten alleine ausgefuhrt
werden, hat der Arbeitgeber zusatzliche SchutzmalRnahmen festzulegen oder eine
angemessene Aufsicht zu gewahrleisten, siehe auch TRGS 500.

4.2 Auswahl von gefahrstoffarmen Verfahren und Zusatzwerkstoffen

(1) Der Arbeitgeber hat unter Beachtung des Standes der Technik Schweil3-,
Schneid- und verwandte Verfahren anzuwenden und Zusatzwerkstoffe einzusetzen,
bei denen die Freisetzung von Gefahrstoffen mdglichst gering ist. Stehen einem ent-
sprechenden Verfahren produktspezifische Anforderungen entgegen, kénnen andere
Verfahren angewendet werden. Zur Durchfuhrung und Dokumentation der Substituti-
onsprufung siehe TRGS 600 ,Substitution®.

(2) Verfahren, bei denen die Freisetzung von Gefahrstoffen gering ist, sind z.B.:
1. Unterpulverschweil’en (UP-Schweil3en),

2.  Wolfram-Inertgasschweilen (WIG-Schweil3en) mit thoriumoxidfreien Wolfram-
elektroden,

3. Energiearmes Schutzgasschweil3en,
Impuls-Lichtbogentechnik,
5. Plasmaschneiden mit Wasserbadabdeckung.
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(3) Die Anwendung der Impuls-Lichtbogentechnik beim MIG/MAG-Schweilen ist
- soweit technisch mdglich - vorrangig einzusetzen. Durch die Anwendung dieser
Technik sind die Schweilirauchemissionsraten erheblich geringer als beim konventi-
onellen MIG/MAG-Schweil3en.

(4) Beim Schutzgasschweil3en mit hochlegiertem Schweilddraht ist die Freisetzung
von krebserzeugenden Chrom(VI)-Verbindungen im Rauch wesentlich geringer als
beim Lichtbogenhandschweilden mit umhullten hochlegierten Stabelektroden oder mit
hochlegierten Fulldrahten.

(5) Werden hingegen Nickelbasiswerkstoffe oder Reinnickel als Schweil3zusatz
verwendet, ist die Freisetzung von krebserzeugendem Nickeloxid im Schweil3rauch
beim Lichtbogenhandschweilen geringer als beim MIG/MAG-Schweil3en.

(6) Die technologische Notwendigkeit des Einsatzes thoriumoxidhaltiger Wolfram-
elektroden beim WIG-Schweilen ist in der Gefahrdungsbeurteilung zu begrinden
und zu dokumentieren, siehe auch Strahlenschutzverordnung. Auf die erforderlichen
Malnahmen nach Strahlenschutzrecht wird hingewiesen.

(7) Die Aufzahlungen der Absatze 1 — 6 sind nicht abschliefend. Im Einzelfall kon-
nen weitere gefahrstoffarme Verfahren angewendet werden.

4.3 Luftungstechnische MaRnahmen

(1) Luftungstechnische MalRnahmen sind geeignet, wenn sie die Gefahrdung der
Beschaftigten durch Gefahrstoffe auf ein Minimum verringern. Dies hat vorrangig
durch Absaugung der Gefahrstoffe im Entstehungsbereich zu erfolgen.

(2) Als weitere oder zusatzliche luftungstechnische MaRnahme kann eine techni-
sche Raumliftung, die in der Regel gemal Arbeitsstattenverordnung erforderlich ist,
die Exposition minimieren. In Raumen bzw. in Teilbereichen von Raumen, in denen
schweil3technische Arbeiten ausgefuhrt werden, sollte die Zu- und Abluft raumluft-
technischer Anlagen so gefuhrt werden, dass sie die beim Schweil3en entstehende
Thermikstromung unterstutzt. Hierfur haben sich die Schichtenstromung bzw. Quell-
liftung als besonders geeignet erwiesen. Hinweise zur Auslegung raumlufttechni-
scher Anlagen siehe VDI/DVS 6005, VDI 2262 und VDI 3802.

(3) In Einzelfallen kann sich aufgrund der Gefahrdungsbeurteilung ergeben, dass
die naturliche Liftung ausreichend ist. Beispiele sind das UP-Schweilen und das
WIG-Schweilden von un- und niedriglegierten Stahlen.

4.4 Absaugung im Entstehungsbereich

(1) In Abhangigkeit vom Schweil3verfahren, der Art des Arbeitsplatzes (mo-
bil/ortsveranderlich oder stationar/ortsgebunden) und der Grof3e der zu bearbeiten-
den Werkstlicke sind nachfolgend aufgeflihrte liftungstechnische Mallnahmen zur
Erfassung von Gefahrstoffen im Entstehungsbereich geeignet:

1. Absaugung brennerintegriert oder direkt am Brenner angebaut,
2.  Schweilderschutzschilde und -schirme mit integrierter Absaugung,
3. Stationare oder mobile Absauganlagen mit festen oder nachfuhrbaren Erfas-
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sungselementen (geeignet fur stationare und mobile Arbeitsplatze) sowie

4. Beispiele konnen der BGI 593, dem LV 42, der VDI/DVS 6005 und der
VDI 2262, Blatt 4 entnommen werden.

(2) Je naher an der Entstehungsstelle abgesaugt wird, desto effektiver ist die Er-
fassung der Gefahrstoffe. Hierbei ist zu beachten, dass die geforderte Schweil3naht-
gute erreicht wird.

4.5 Luftrackfihrung

(1) Abgesaugte Luft darf nur in den Arbeitsbereich zurickgefihrt werden, wenn sie
ausreichend gereinigt ist. Lufttechnische Anlagen mit Ruckfihrung dirfen eingesetzt
werden, wenn sie bauartgeprift sind oder wenn durch Einzelmessungen die erforder-
liche Wirksamkeit Uberpruft wurde. Hinweise zum Frischluftanteil raumlufttechnischer
Anlagen mit Luftrickfuhrung enthalt die BGR 121 ,Arbeitsplatzliftung — Lufttechni-
sche MalRnahmen®.

(2) An Arbeitsplatzen, an denen Schweil3arbeiten oder verwandte Verfahren mit
Emission von krebserzeugenden, erbgutverandernden oder fruchtbarkeitsgefahrden-
den Stoffen der Kategorie 1 oder 2 durchgefuhrt werden (insbesondere bei Verwen-
dung von chrom- und nickelhaltigen Werkstoffen) darf dort abgesaugte Luft nicht
zuruckgefuhrt werden. Das gilt nicht, wenn bauartgeprufte Schweildrauchabsaugge-
rate der Schweildrauchabscheideklasse W2 oder W3 verwendet werden. Hinweise
zu den SchweilRrauchabscheideklassen siehe DIN EN ISO15012-1 ,Arbeits- und Ge-
sundheitsschutz beim Schweiflen und verwandten Prozessen - Anforderungen, Pru-
fung und Kennzeichnung von Luftreinigungssystemen - Teil 1 Bestimmen des Ab-
scheidegrades flr Schweildrauch“ (Ausgabe Marz 2005).

4.6 Organisatorische Mal3Bhahmen

(1) Die Zusammensetzung und die Menge der emittierten Gefahrstoffe werden u. a.
von den gewahlten Schweillparametern beeinflusst (z.B. Schweil3strom, Schweil3-
spannung, Schutzgasart und —zusammensetzung). Zur Minimierung der Gefahrstoff-
emissionen sind die von den Herstellern der Elektroden bzw. Gase empfohlenen
Schweillparameter einzuhalten. Vor Beginn der Schweillarbeiten ist darauf zu ach-
ten, dass Ruckstande auf Oberflachen, z.B. von Kaltreinigern, entfernt werden.

(2) Der Arbeitgeber hat Arbeitsgerate, Maschinen und liftungstechnische Einrich-
tungen in technisch einwandfreiem und gewartetem Zustand bereit zu halten. Die
Beschaftigten haben diese bestimmungsgemal zu verwenden.

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

(4) Der Arbeitgeber hat darauf zu achten, dass nur Einrichtungen zum Erfassen
und Abscheiden von Gefahrstoffen eingesetzt werden, die dem Stand der Technik
entsprechen. Bei der erstmaligen Inbetriebnahme dieser Einrichtungen ist der Nach-
weis einer ausreichenden Wirksamkeit zu erbringen. Die Einrichtungen sind zu war-
ten und gegebenenfalls in Stand zu setzen.
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(5) Die Einrichtungen sind mindestens jahrlich durch eine befahigte Person auf ihre
Funktionsfahigkeit zu prufen. Die Prufungen sind zu dokumentieren. Siehe TRBS
1203 ,Befahigte Personen - Allgemeine Anforderungen® und BGR 121 ,Arbeitsplatz-
lGftung — Lufttechnische MalRhahmen®.

(6) Die Anzahl der Beschaftigten, die Gefahrstoffen ausgesetzt sind, ist zu minimie-
ren.

(7) Die Arbeitspositionen der Beschaftigten sind moglichst so zu wahlen, dass die
Gefahrstoffeinwirkung minimiert wird.

(8) Ist eine unglnstige Arbeitsposition nicht vermeidbar, sollte besonders auf die
gesichtsnahe Platzierung des Schutzschildes geachtet werden. In einigen Fallen
konnen die Werkstlicke mit Hilfe von Dreh- und Kippvorrichtungen in gunstigere Po-
sitionen gebracht werden.

(9) Beschaftigte, die in ihrem Arbeitsbereich Gefahrstoffen ausgesetzt sind, dirfen
dort keine Nahrungs- oder Genussmittel zu sich nehmen (Ess-, Trink- und Rauchver-
bot am Arbeitsplatz). Hierzu sind entsprechende Pausenraume einzurichten, die von
den Beschaftigten aufzusuchen sind. Rauchen kann die gesundheitsschadlichen
Folgen von Gefahrstoffeinwirkungen am Arbeitsplatz deutlich erhéhen. Auf weitere
Hygieneanforderungen gemaly § 9 Abs. 3 GefStoffV und TRGS 500 wird hingewie-
sen.

(10) Fir das Reinigen des Arbeitsbereichs sind Methoden anzuwenden, die eine
Staubaufwirbelung vermeiden. Dies sollte z.B. mit Nasskehrmaschinen oder mit ge-
eigneten und gepruften Industriestaubsaugern erfolgen. Trockenes Kehren oder Ab-
blasen von Staubablagerungen mit Druckluft sind grundsatzlich nicht zulassig. Das
Verbot zum Einsatz von Druckluft bezieht sich auch auf die Reinigung von Arbeits-
kleidung.

4.7 Personliche SchutzmalBhahmen (Atemschutz)

(1) Soweit die in den Nummern 4.1 bis 4.6 aufgefuhrten SchutzmaRnahmen nicht
ausreichend sind oder deren Umsetzung technisch nicht moéglich ist, missen vom
Arbeitgeber zum Schutz der Beschaftigten geeignete Atemschutzgerate bereitgestellt
werden. Diese sind von den Beschaftigten zu benutzen.

(2) Schutzmalinahmen sind nicht ausreichend, wenn Arbeitsplatzgrenzwerte
(AGW) nicht eingehalten sind oder die Konzentration an A-Staub in der Luft am Ar-
beitsplatz groRer drei mg/m? ist.

(3) Werden durch die schweil3technischen Arbeiten krebserzeugende Gefahrstoffe
freigesetzt, insbesondere beim Schweillen von hochlegierten Stahlen, ist Atemschutz
nach Nummer 4.7 Abs. 4 bereitzustellen. Dies gilt nicht fir emissionsarme Verfahren
wie UP- oder WIG-SchweilRverfahren.

(4) Als personliche Schutzmallnahmen kénnen z. B. folgende Atemschutzgerate
eingesetzt werden:

1.  Dbellftete Helme / Hauben mit Geblase und Partikelfilter TH2P oder TH3P,
2. Masken mit Geblase und Partikelfilter TM1P, TM2P, TM3P,
3. Vollmasken oder Mundstuckgarnituren mit P2- oder P3-Filtern,

- Ausschuss fir Gefahrstoffe - AGS-Geschaftsfihrung - BAuA - www.baua.de -

Version 02/2009 Vorschriftensammlung der Gewerbeaufsicht Baden-Wirttemberg
www.gewerbeaufsicht.baden-wuerttemberg.de



Chem 5.528
TRGS 528 Seite - 14 -

4. Halb- / Viertelmasken mit P2- oder P3-Filtern, partikelfiltrierende Halbmasken
FFP2 oder FFP3 oder

5. Isoliergerate.

(5) Fur das Tragen von Atemschutz gelten die Festlegungen der BGR 190 ,Benut-
zung von Atemschutzgeraten®.

(6) Bei Verwendung von nicht belastendem Atemschutz (z. B. bellftete Helme bzw.
Hauben) entfallen die in der BGR 190 festgelegten Tragezeitbegrenzungen. Nur bei
zusatzlichen Beanspruchungen des Gerattragers durch Arbeitsschwere und Umge-
bungsklima ist bei der Berechnung der Tragedauer von 220 Minuten als Basiswert
auszugehen.

(7) Entstehen beim Schweillen auch gasférmige Gefahrstoffe, sind bei der Ver-
wendung von filtrierendem Atemschutz Kombinationsfilter zu verwenden.

(8) Werden Filtergerate mit Geblase bei Arbeiten mit offener Flamme oder bei Ta-
tigkeiten eingesetzt, bei denen es zu Schweil3spritzerbildung bzw. Funkenflug kom-
men kann, besteht die Gefahr, dass die Atemschutzfilter — in der Regel zunachst un-
bemerkt — in Brand geraten. Im Filter kdnnen dann tédlich wirkende Rauchgase (ins-
besondere CO und CO) entstehen. Fur derartige Arbeiten sind daher nur Filtergera-
te zu verwenden, bei denen durch konstruktive Mallinahmen (z. B. engmaschige Me-
tallsiebe vor den Ansaugoffnungen oder ,Funkenfallen®) ein Eindringen von
Schweilispritzern und Funken in das Filter verhindert wird; alternativ kdnnen Isolier-
gerate eingesetzt werden.

(9) Fur schweiltechnische Arbeiten in engen Raumen, z.B. im Schiffbau, in Kas-
tentragern oder in Doppelbdden, wird eine Vorgehensweise fur die Auswahl von A-
temschutzgeraten beschrieben:

1. Wenn modglich ist im Arbeitsbereich eine Zu- und AbluftfUhrung, wie unter
Nummer 4.3 Abs. 2 beschrieben, einzurichten.

2. Ist dies aus raumlichen Grinden nicht mdglich oder nicht ausreichend, sind vor-
zugsweise beluftete Hauben oder Helme zu tragen.

3.  Wenn aus raumlichen Grinden beluftete Hauben und Helme nicht anwendbar
sind, sind beim Schweillen von niedriglegierten Stahlen mindestens FFP2-
Masken mit Ausatemventil, beim Schweilden von hochlegierten Stahlen FFP3-
Masken mit Ausatemventil zu tragen.

4. Ist mit dem Auftreten nitroser Gase zu rechnen, z.B. beim Flammrichten, ist ge-
eigneter Atemschutz einzusetzen, siehe BGR 190.

5. Besteht die Gefahr von Sauerstoffmangel, ist umgebungsluftunabhangiger A-
temschutz einzusetzen (Isoliergerate).
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5 Wirksamkeitstuberprufung
5.1 Allgemeine zur Wirksamkeitstberprifung

(1) Die Wirksamkeit der getroffenen Schutzmaflnahmen ist zu Uberprifen. Eine
Anwendungshilfe zu Nummer 5 ,Wirksamkeitsuberprafung® (in Anlehnung an TRGS
402 ,Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen:
Inhalative Exposition®) ist in Anlage 2 gegeben.

(2) Technische SchutzmalRnahmen, z.B. Luftungs- und Absaugeinrichtungen, mus-
sen nach Nummer 4.6 Abs. 4 und 5 regelmaldig, mindestens jahrlich, auf ihre ausrei-
chende Funktion und Wirksamkeit Gberprift werden.

(3) Bei Gefahrstoffen, fur die in der TRGS 900 ,Arbeitsplatzgrenzwerte® ein Ar-
beitsplatzgrenzwert (AGW) aufgestellt ist, ist die Wirksamkeit der getroffenen
SchutzmalRnahmen durch Arbeitsplatzmessungen oder durch andere gleichwertige
Beurteilungsverfahren (§ 9 GefStoffV) bzw. gleichwertige Nachweismethoden (§ 10
GefStoffV). nachzuweisen, sofern keine Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien
(VSK) oder stoffspezifische Technische Regeln zur Verfigung stehen oder eine
branchenspezifische Handlungshilfe zur Anwendung kommen kann.

(4) Als VSK nach TRGS 420 ,Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK) fur
die Gefahrdungsbeurteilung® ist hier zu nennen: BGI 790-014 BG/BGIA-Empfehlung
fur die Gefahrdungsbeurteilung nach der Gefahrstoffverordnung — Weichléten mit
dem Lotkolben an elektrischen und elektronischen Baugruppen oder deren Einzel-
komponenten (Kolbenléten).

(5) Als stoffspezifische TRGS ist hier zu nennen: Fur Tatigkeiten mit Blei (Weichlo-
ten mit bleihaltigen Loten, Entfernen bleihaltiger Beschichtungen, Schweilden oder
Brennschneiden von bleihaltigen Metallteilen, Bearbeitung von Blei und Bleilegierun-
gen durch mechanische Verfahren) kann die stoffspezifische Technische Regel
TRGS 505 ,Blei” verwendet werden.

(6) Bei Anwendung von VSK ist jahrlich zu Uberprtfen, ob in den Arbeitsbereichen
unverandert die betrieblichen Voraussetzungen zur Anwendung der Kriterien gege-
ben sind.

(7) Liegen in der TRGS 900 keine Arbeitsplatzgrenzwerte flr die am Arbeitsplatz
freigesetzten Stoffe vor, so mussen fur die Wirksamkeitsuberprufung insbesondere
branchenspezifische Handlungshilfen oder die Expositionen nach dem Stand der
Technik beachtet werden.

(8) Als branchenspezifische Handlungshilfe ist hier zu nennen: BGl 790-012
BG/BGIA-Empfehlung fur die Gefahrdungsbeurteilung nach der Gefahrstoffverord-
nung - Wolfram-Inertgas-Schweil3en (WIG-Schweilen).

(9) Der Stand der Technik flur Gefahrstoffexpositionen bei schweifl3technischen Ar-
beiten ergibt sich aus Tabelle 2. Sind relevante Stoffe in Tabelle 2 nicht genannt,
sind vom Unternehmer z.B. vorlaufige Zielwerte im Rahmen der Gefahrdungsbeurtei-
lung festzulegen. Es ist zu ermitteln, ob die vorlaufigen Zielwerte eingehalten sind.
Siehe TRGS 400 und 402.

(10) Die in Tabelle 2 angegebenen Stoffe bzw. A- und E-Staub gelten gleichzeitig
als reprasentative Messgrofien gemaly TRGS 402, siehe auch Nummer 5.2.
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5.2 Zuséatzliche Bestimmungen und Hinweise zur Wirksamkeitsuberpru-
fung durch Arbeitsplatzmessungen

(1) FUr nahezu alle schweil3technischen Arbeiten kann die Messung und Beurtei-
lung der Gefahrstoffexposition aufgrund umfangreicher Messdaten sowie Erkenntnis-
sen aus Forschungsvorhaben vereinfacht werden.

(2) Bei schweildtechnischen Arbeiten mit niedriglegierten Stahlen ist grundsatzlich
die alveolengangige Staubfraktion (A-Staub) als reprasentative Messgrolie zur Beur-
teilung der Exposition des Schweilders bzw. fir die Wirksamkeitsiberprifung von
Schutzmalnahmen anzusehen.

(3) Je nach Verfahren und Werkstoffkombinationen mussen ggf. weitere Messgro-
Ren wie die E-Staubfraktion, Chrom(VI)- und Nickelverbindungen, Ozon, Stickstoffdi-
oxid, Manganoxid, Kohlenstoffmonoxid beurteilt werden.

(4) Beim MAG-, MIG- und WIG-Verfahren mit hochlegierten Stahlen reicht zur Be-
urteilung der Chrom(VI-)- und Nickel-Anteile in der Regel das Messergebnis fur A-
und E-Staub aus. Im Einzelfall sind die entsprechenden Stoffe zusatzlich zu beurtei-
len, z.B. beim MIG-Schweiflden mit Nickel-Anteil im Werkstoff von groRer 30%.

(5) Beim Schweillen von hochlegierten Stahlen mittels LBH- und MAG-Verfahren
(Falldraht) sind weitere MessgrofRen zu bestimmen, z.B. Chrom (VI)-Verbindungen.

(6) Beim MIG-Schweil3en von Aluminium sind als Gefahrstoffe A- und E-Staub so-
wie Ozon zu berlcksichtigen.

(7) Die Ergebnisse sind bei Stoffen mit festgelegtem AGW mit diesem und bei Stof-
fen ohne AGW mit den in Tabelle 2 angegebenen Konzentrationen zu vergleichen.
Ersatzweise konnen gleichwertige Nachweismethoden angewendet werden (siehe
TRGS 402).

(8) Auf Arbeitsplatzmessungen kann verzichtet werden, wenn sich aus der Gefahr-
dungsbeurteilung ergibt, dass nur eine geringe Exposition vorliegt, siehe auch Num-
mer 3.2.4 Abs. 4. Weitere Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung von Expositionen
siehe Anlage 2.

(9) Erkenntnisse des Biomonitorings insbesondere durch Einsatz validierter Verfah-
ren, die im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen gewonnen
wurden, konnen fur die Wirksamkeitskontrolle herangezogen werden.

- Ausschuss fir Gefahrstoffe - AGS-Geschaftsfihrung - BAuA - www.baua.de -

Version 02/2009 Vorschriftensammlung der Gewerbeaufsicht Baden-Wirttemberg
www.gewerbeaufsicht.baden-wuerttemberg.de



Chem 5.528
TRGS 528 Seite - 17 -

Tabelle 2: Stand der Technik aus Expositionsdaten bei schweil3technischen Arbeiten®’
Die Angaben beziehen sich auf Arbeitsplatze mit SchweiRrauchabsaugung.

Vv Schweizusatz- Schweildrauch Chrom (VI)-Verb. | Nickel u. s. Verb. | Ozon Stickoxide
erfahren werkstoff bzw. . m . - . e . m? ; m?
Werkstoff in mg/m in mg/m in mg/m in mg/m in mg/m
Gasschweifden unlegierte, niedri P o . Nicht angeb- |
(Autogenschweilen) leg. gtéhle g partikelférmige Emissionen nicht relevant bar10 g Nicht angebbar10
unlegierte, niedrig <3 (A) .
leg. Stéhle <10 (E) Nicht relevant o ,
LBH - ch leoierte SBh <3 Nicht angebbar Nicht angebbar
och legierte Stah- | <
le k <10 (E) <0,03 (E) <0,05 (E)
unlegierte, niedrig <3 (A) .
leg. Stahle <10 (E) Nicht relevant o
MAG / MIG hoch leqierte Stah <3 A) <0,2 Nicht angebbar
och legierte Stah- | <
5 9 <10 () <0,02 (E) <0,1 (E)
UP-Schweilen <1(A) Nicht relevant Nicht relevant
) <1(A) . 10
WIG-SchweiRen11 <2 (E) <0,01 (E) <0,01 (E) <0,1 Nicht angebbar
. . <2 (A) . .
Widerstandsschweillen <4 (E) Nicht relevant Nicht relevant
Thermisches Spritzen <2 (A)
(Flamm-, Lichtbogen-, <%0 (E) <0,01 (E) < 0,05 (E) Nicht angebbar' | Nicht angebbar'®
Plasmaspritzen) -
. <3 (A) . . 10 | NO:=2)5
Brennschneiden <10 (E) Nicht relevant Nicht angebbar NO,: <2

8  Branchen- und arbeitsplatzspezifische Abweichungen sind mdglich.

9  Firdie Angaben in Tabelle 2 gilt folgende Voraussetzung: Es finden weniger als 5% expositionsrelevante Nebenarbeiten wie Schleifen, Trennen, Putzen, Polieren statt.
10 stand der Technik nicht angebbar, da Daten zur Festlegung eines Wertes nicht in ausreichender Menge vorliegen. Es gilt Nummer 5.1 Abs. 9.

11 siehe auch BGI 790-012
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53 Dokumentation

Die Ergebnisse aus der Wirksamkeitsuberprifung sind in der Gefahrdungsbeurtei-
lung zu dokumentieren. Die Ergebnisse von Arbeitsplatzmessungen sind aufzube-
wahren und den Beschaftigten zuganglich zu machen. In der Dokumentation muss
dargelegt werden, welche Malktnahmen ergriffen werden, um die durch Gefahrstoffe
bedingten Gefahrdungen nach dem Stand der Technik zu beseitigen oder auf ein
Minimum zu verringern.

5.4 Folgen der Wirksamkeitstuberprifung

Ergibt die Wirksamkeitsuberprifung, dass Arbeitsplatzgrenzwerte und/oder Expositi-
onswerte nach dem Stand der Technik nicht eingehalten sind, sind unverziglich wei-
tere expositionsmindernde Malinahmen zu veranlassen und danach die Gefahr-
dungsbeurteilung erneut durchzufuhren (siehe auch TRGS 402).

5.5 Befundsicherung

In regelmafligen Abstanden oder nach wesentlichen Veranderungen der Verfahrens-
bedingungen ist gemal Nummer 6 der TRGS 402 zu Uberprufen, ob der abgeleitete
Befund unverandert guiltig ist.

6 Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

(1)  Wird eine SchweiRrauchkonzentration von drei mg/m® A-Staub nicht eingehal-
ten, sind Vorsorgeuntersuchungen vom Arbeitgeber zu veranlassen. Ergibt die Ge-
fahrdungsbeurteilung, dass dieser Wert sicher eingehalten wird, besteht die Pflicht
des Arbeitgebers, solche Vorsorgeuntersuchungen anzubieten.

(2) Bei einer Exposition gegenuber Stoffen des Anhangs Teil 1 der Verordnung zur
arbeitsmedizinischen Vorsorge sind entsprechende arbeitsmedizinische Vorsorgeun-
tersuchungen (z. B. spezifische Untersuchungen flur Fluor/Fluoride, Cadmium, Blei,
ggf. E-Staub) wahrend und auch bei Beendigung dieser Tatigkeiten zu veranlassen
oder anzubieten. Danach sind bei einer Exposition gegenuber krebserzeugenden
oder erbgutverandernden Stoffen der Kategorie 1 oder 2 (z. B. Cadmium oder
Chrom(VI)-Verbindungen) arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen (nachge-
hende Untersuchungen) anzubieten, bzw. das regelmalige Angebot zu organisieren.
Hierzu gibt es entsprechende Dienste der Trager der gesetzlichen Unfallversiche-
rung.

(3) Einige Gefahrstoffe oder deren Stoffwechselprodukte bzw. Stoffwechselverbin-
dungen, die durch das Einatmen von Schweilyrauch in den Organismus gelangen,
konnen im biologischem Material (insbesondere Urin, Vollblut oder Blut-Serum oder
in den roten Blutkdrperchen) bestimmt werden. Aus den Untersuchungsergebnissen
konnen sich zusammen mit den anderen bei der Untersuchung gewonnenen Er-
kenntnissen wichtige Hinweise fur die Gefahrdungsbeurteilung und die Wirksam-
keitsUberprufung der SchutzmalRnahmen ergeben. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass
die individuellen Ergebnisse als personenbezogene Daten der arztlichen Schweige-
pflicht unterliegen (siehe hierzu auch Nummer 3.2.5).
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(4) Das Biomonitoring ist Bestandteil der arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersu-
chungen, sofern hierfur anerkannte Verfahren zur Verfugung stehen.

7 Unterrichtung und Unterweisung

(1) Der Arbeitgeber hat eine Betriebsanweisung flr schweil3technische Arbeiten
nach der Gefahrstoffverordnung zu erstellen. Die Betriebsanweisung ist den Be-
schaftigten in verstandlicher Form und Sprache bekannt zu machen.

(2) Bei der Aufstellung von Betriebsanweisungen sind nach § 14 der Gefahrstoff-
verordnung arbeitsbereichs- und stoffbezogene Gefahrdungen zu berlcksichtigen.

(3) Hinweise fur die Erstellung siehe Technische Regeln fur Gefahrstoffe TRGS
555 ,Betriebsanweisung und Unterweisung®.

(4) Beispiele einer Betriebsanweisung fir ,Lichtbogenhandschweilen mit umhdill-
ten, chrom-/nickelhaltigen Stabelektroden im Behalter* sowie fur ,Flammwarmen und
—richten in einem Schiffstank® sind in Anlage 3 aufgefuhrt.

(5) Der Arbeitgeber hat die Beschaftigten Uber eine sichere Arbeitsweise beim
Schweilden zu unterweisen. Diese Unterweisung muss folgende Aspekte umfassen:

1. die bei dem verwendeten Schweillverfahren freigesetzten Gefahrstoffe und die
dabei auftretenden Gefahrdungen,

die Auswirkungen von schweil3technischen Parameter,

die Schweil3position,

die Arbeitsposition (Kérperhaltung),

die richtige Anwendung der luftungstechnischen Einrichtungen,

die einzusetzende Personliche Schutzausristung,

N o o kN

die allgemeine arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung einschlieRlich der
Erlauterung der Angebotsuntersuchungen (§ 14 Abs. 3 GefStoffV),

8. Hygienemalinahmen,
9. Verhalten bei Betriebsstorungen und
10. Erste Hilfe.

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

(6) Die arbeitsmedizinische toxikologische Beratung soll die Beschaftigten Uber die
Gesundheitsgefahren der Hauptkomponenten der Schweillrauche, wie Metalloxide,
Fluoride, sowie irritativ-toxisch wirkende Gase (Ozon, nitrose Gase) wie auch den
ggf. entstehenden weiteren Komponenten, insbesondere auch aus den Beschichtun-
gen und den nicht metallischen Begleitkomponenten unterrichten. Dabei sollen die
Zusammenhange zwischen der PartikelgroRe und der Lungengangigkeit dargestellt
werden. Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Schweil3rauche Uberwiegend
aus kleinen und sehr kleinen Partikeln bestehen (A-Fraktion bzw. ultrafeine Staube).
Es ist zu erlautern, dass durch das Einatmen der Schweil3rauche Erkrankungen der
Atemwege wie chronische Bronchitis und Asthma entstehen kénnen und dass eine
synergistische Wirkung mit dem Rauchen besteht, d.h. durch das Rauchen erhoht
sich das Risiko einer Atemwegserkrankung. Bei vorbestehender bronchialer Uber-
empfindlichkeit oder bei bereits vorhandenen Atemwegserkrankungen ist ein erhoh-
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tes Risiko eines beschleunigten Lungenfunktionsverlustes vorhanden. Es ist ferner
zu erlautern, dass fur bestimmte SchweilRverfahren und Materialen das Risiko einer
Krebserkrankung. (z. B. Chrom (VI)-Verbindungen, Nickel) besteht. Sofern zutref-
fend, ist auch darauf hinzuweisen, dass bestimmte Gefahrstoffe Vergiftungen im Sin-
ne systemischer Wirkungen (z. B. Blei, Mangan) und auch Sensibilisierungen
(Chrom, Nickel) verursachen kdnnen.

(7) Den Beschaftigten ist der Sinn und Umfang der Vorsorgeuntersuchungen zu
erlautern und auch zu verdeutlichen, dass bei Vorsorgeuntersuchungen Erkrankun-
gen wie die chronische Bronchitis zwar friihzeitig erkannt werden, aber in der Regel
einmal eingetretene Schaden nicht rickgangig gemacht werden kdnnen. Es ist des-
halb auch besonders zu verdeutlichen, dass nur durch die technischen und personli-
chen Schutzmalnahmen die durch die Einflisse der schweildtechnischen Arbeiten
moglichen Erkrankungen verhutet werden konnen, nicht aber durch arbeitsmedizini-
sche Vorsorgeuntersuchungen.
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Anlage 1 zu TRGS 528

Glossar

Verfahrens-
bezeichnung

Erlauterung

UP-Schweilten

Beim Unterpulverschweil’en werden ein Metalldraht oder mehrere als Elektrode
im Lichtbogen, der sich zwischen dem Drahtende und dem Werkstiick bildet,
unter Pulverabdeckung abgeschmolzen. Das Verfahren lasst sich nur mechani-
siert und ausschlielich in waagerechter Schweil3position ausflihren. Durch die
Pulverabdeckung des Lichtbogens kommt es nur zu geringen Gefahrstoffemis-
sionen. Nach Durchfiihrung der SchweiRung wird das Pulver abgesaugt.

Gasschweilden
(Autogenverfahren)

Als Energietrager wird beim Gas-Schmelzschweil’en in der Regel Acetylen als
Brenngas mit Sauerstoff eingesetzt. Der Schweiltzusatzwerkstoff - blanker
Draht - wird separat zugefiihrt und in der SchweilRflamme bei einer Temperatur
von ca. 3100 °C abgeschmolzen.

WIG-Schweilten

Das Wolfram-InertgasschweiRen (WIG) ist ein Schutzgasschweilverfahren, bei
dem der Lichtbogen zwischen dem Werkstlick und einer Wolframelektrode in
einem inerten Gas brennt. Aufgrund des hohen Schmelzpunktes von Wolfram,
schmilzt die Elektrode nicht ab. Als Schutzgase werden Argon, Helium oder
deren Gemische eingesetzt. Das WIG - Schweillverfahren kann mit oder ohne
SchweilRzusatzwerkstoff eingesetzt werden. Die Zufuhr des Zusatzwerkstoffes
geschieht in der Regel von Hand. Mit diesem Schweillverfahren lassen sich
viele Nahtarten in allen Positionen herstellen. Zur Anwendung kommt Gleich-
oder Wechselstrom. Die schwei3baren Werkstiickdicken reichen bei Stahl bis
ca. vier mm und bei Aluminium bis ca. finf mm.

MAG-Schweifl3en
(Massivdraht)
mit Schutzgas

Das Metall-Aktivgasschweiflen (MAG) ist ein Schutzgasschweildverfahren, bei
dem der Lichtbogen zwischen einer abschmelzenden Drahtelektrode und dem
Werkstick in einer Schutzgasatmosphéare brennt. Die Drahtelektrode wird als
SchweilRzusatzwerkstoff mit einem Drahtvorschubgerat adaquat zur Ab-
schmelzgeschwindigkeit kontinuierlich nachgeférdert. Als Schutzgase werden
Ublicherweise Argon-Kohlendioxid-Gemische verwendet. Das MAG-Verfahren
eignet sich insbesondere zum Schweil’en von un- und niedriglegierten sowie
hochlegierten Stahlen.

MAG-Schweil3en
(Fulldraht)
mit/ohne Schutzgas

Beim MAG-Schweillen kommen zunehmend auch Fulldréhte zur Anwendung.
Filldrahte sind ,rohrféormige“ Schweilldrahte, die mit Pulver gefiillt sind, die
entweder die Eigenschaften der Umhdllung von Stabelektroden aufweisen oder
andere Merkmale der Schweilung verbessern. Das Verfahren kann sowohl mit
als auch ohne Zugabe von Schweillschutzgasen (selbstschiitzende Fulldrahte)
angewendet werden. Bei den letzteren schmilzt das Pulver und bildet eine gas-
férmige Schutzglocke tber dem Schmelzbad. Die entstehende Schlacke muss
entfernt werden.

MIG-/MAG-Schweil3en
(energiearmes Schutz-
gasschweilden)

Fir dinne Bleche oder warmeempfindliche Legierungen werden zunehmend
impulsgesteuerte MIG/MAG-Kurzlichtbogenprozesse eingesetzt, die durch
Steuerung der Stromimpulse die eingebrachte Warmemenge bei sicherer
Schmelzschweillverbindung minimieren.

MIG-SchweilRen

Das Metall-InertgasschweiRen (MIG) ist mit dem MAG-Schweilen 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.

LBH-Schweil’en

Beim Lichtbogen-HandschweiRen (LBH) werden Rutil-, kalkbasisch- oder sau-
erumhllte Stabelektroden im Lichtbogen abgeschmolzen. Die Umhullung hat
sowohl metallurgische (Zulegierung von Legierungselementen) wie auch ver-
fahrenstechnische Aufgaben (Ausbildung einer Schutzatmosphéare (ber der
Schmelze, Stabilisierung und Ausrichtung des Lichtbogens). Das Abschmelzen
der Umhillung fuhrt zur Bildung von Schlacke, die nach dem Schweifldvorgang
von der Schweif3naht zu entfernen ist.
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Widerstandsschweil’en

Das Widerstandschweifden ist ein mechanisiertes elektrisches SchweilRverfah-
ren insbesondere zum Verbinden von dinnwandigen Werkstlicken wie z. B.
Feinblechen. Die Werkstlcke werden zunachst mit einer Schweiflizange oder
Rollen zusammen gepresst. Durch Anlegen eines Stromimpulses an den Elekt-
roden der Schweilzange werden die Werkstiicke punktuell im Bereich der E-
lektroden erwarmt und verschmelzen unter dem von der Schweil’zange ausge-
Ubten Druck miteinander.

Laserstrahlschweil3en
mit und ohne Zusatz-
werkstoff

Laserstrahlschweillen ist ein Schweillverfahren, bei dem die erforderliche
Warme mit einem Laserstrahl erzeugt wird. Der Laserstrahl dringt in die Werk-
stoffoberflache ein, wobei die Energie des Lasers im Werkstoff absorbiert, in
Warme umgewandelt und fir den Schweil3- oder Schneidprozess verwendet
wird. Es werden vor allem CO,-Laser und Nd:YAG-Laser eingesetzt.

Loten

Flgeverfahren zum Verbinden verschiedener metallischer Werkstoffe mithilfe
eines geschmolzenen Zusatzmetalls (Lot), dessen Schmelztemperatur unter-
halb derjenigen der Grundwerkstoffe liegt; die Grundwerkstoffe werden benetzt,
ohne geschmolzen zu werden. Teilweise wird unter Zusatz von pasten- oder
pulverférmigen Flussmitteln gearbeitet, die die Werkstlickoberflache reinigen,
die Benetzbarkeit verbessern und die Bildung von Oberflachenfilmen verhin-
dern sollen. Beim Weichléten schmilzt das Lot bei Arbeitstemperaturen unter-
halb 450°C, beim Hartléten Uber 450°C. Nach Art der Lotstelle unterscheidet
man Verbindungsléten oder Auftragléten.

Autogenes Brenn-
schneiden

Unter Verwendung von Brenngasen (meistens Acetylen, aber auch Propan,
Butan oder deren Gemische) und Sauerstoff oder Luft wird das Material entlang
einer Brennfuge auf eine Temperatur erwarmt, die héher ist als die Zindtempe-
ratur des Werkstoffes (fur niedriglegierte Stahle: ca. 1050 °C). Danach wird der
unter hohem Druck befindliche Schneidsauerstoff zugeschaltet. Damit wird das
Material in der Brennfuge verbrannt und ausgetrieben. Mittels Brennschneiden
kdnnen nur un- bzw. niedriglegierte Stéhle (Baustdhle wie z. B. S235JRG3,
S355J2G3) geschnitten werden.

Metallspritzverfahren

Flamm-, Lichtbogen- bzw. Plasmaspritzen sind Verfahren, um die Oberflachen
metallischer Werkstiicke durch Aufspritzen einer Metallschicht zu beschichten.
Der Spritz-Zusatzwerkstoff wird in Form von Pulvern oder Stédben einer Duse
zugefuhrt. In der DlUse wird er in der Flamme eines Brenngas / Luft- bzw.
Brenngas / Sauerstoffgemisches, in einem Lichtbogen oder in einem Plasma
aufgeschmolzen und in einem Tragergasstrom unter hoher Geschwindigkeit auf
die Oberflache des zu beschichtenden Werkstickes gespritzt. In der Regel
kommen hochnickel- oder chromhaltige Spritz-Zusatzwerkstoffe zum Einsatz,
um den Werkstickoberflachen spezielle technische Eigenschaften wie z. B.
hohe Verschleil3festigkeit, Korrosions- oder Hochtemperaturbestandigkeit zu
verleihen.

Literatur:

[11 Handbuch der Schweillverfahren Teil I: Lichtbogenschweil3verfahren Fachbuch-
reihe Schweildtechnik Band 76/l R. Killing ISBN: 978-3-87155-184-0

[2] DIN EN 14610 Schweillen und verwandte Prozesse - Begriffe fur Metall-
schweil3prozesse; Dreisprachige Fassung EN 14610:2004; Ausgabe: 2005-02

[3] DIN 1910-100 Schweil3en und verwandte Prozesse - Begriffe - Teil 100: Metall-
schweil3prozesse mit Erganzungen zu DIN EN 14610:2005, Ausgabe: 2008-02
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Anwendungshilfe zu Nummer 5 Wirksamkeitsiiberpriifung (in Anlehnung an

TRGS 402)

Wirksamkeitsiiberpriifung
(Gefahrdungsbeurteilung Gefahrstoffe
entspr. TRGS 402)

A

Ist am Arbeitsplatz eine

inhalative Exposition gegeniber
Schwelrauch baw. -gasan
gegeben?

Arbeitsweise nach VSK,
branchenspez. Handlungshilfe oder
BG/BGIA-Empfahlung?
s.a.Nr.5.1.3

Werden Stoffe freigesetzt,
fir die eine stoffspezifischen TRGS gitt?
5.8 Nr.5.13

nein

Sind die Schutzmalinahmen
der stoffspezifischen TRGS umgeseizt?

Liegt gire geringe Exposition

nach Nr. 3.2.4 (4) vor?

___| Optimieren der bisherigen bzw. Umsetzen weileler|
"l Schutzmalinahmen entspr. der Rangfolge in Nr, 4 |

Sind Schuizmalnahmen enispr.
Mr. 4 dieser TRGS umgesetzt?
(z.B.: schadstoffarmes Verfahren oder
Einsatz liftungstechnischer Einrchtungan

nein

7 '

Y

Arbeltsplatzmessung nach TRGS 402,

- Expositionsbestimmung verrangig anhand ven
reprasentativen Messgrifen
{z. B. Bestimmung von A- bzw, E-Staub)

Gleichwedtige Beurtailungsverfahren | Nachwelsmathaden:

- Heranziehen von Ergebnissen vergleichbarer Arbeitsplétze,
- Prifvorgaben zu Maltnahmen entspr. TRGS 500,

- Berechnungen, etc,

rmbglicht das Ermitthungs-
argebnis aine Expositions-
berwertung ?

nein

Befund:
SchutzmaBnahme ausreichend?
(TRGS 900, Stand der Technik entspr. Tab. 2,
Biomonitoning)

nein

—
-

Dokumentation 1
s.a Nr.53 J

v

Befundsicherung
s a N 55
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Anlage 3 zu TRGS 528
- Hinweise zur Ermittlung der Expositionen durch Messungen

(1) Die messtechnischen Ermittlungen sind im Atembereich des Schweilers durch-
zufihren. Werden Schweilderschutzschirme oder —schilde als Schutz gegen optische
Strahlung eingesetzt, erfolgt die Probenahme hinter dem Schutzschirm oder —schild.

(2) Die zurzeit fur A-Staub verfugbaren Messsysteme sind aufgrund ihrer Abmes-
sungen beim Schweilden nur bedingt einsetzbar. Fir diese Probenahme an der Per-
son ist das BGIA-Probenahmegerat PGP-EA zu empfehlen. Mit dem Geratesystem
konnen aus einem Luftstrom simultan die alveolengangige (A)- und die einatembare
(E)-Staubfraktion bestimmt werden. Im Arbeitsbereich relevante Metallverbindungen
konnen mit diesem Probentrager nicht bestimmt werden.

(3) Mussen E-Staub und Metallverbindungen im E-Staub bei dem Arbeitsverfahren
bertcksichtigt werden, kann das personenbezogene E-Staubprobenahmesystem
(u.a. PGP-GSP) eingesetzt und die Metallverbindungen von dem beaufschlagten Fil-
ter (Membranfilter) bestimmt werden.

(4) Darlber hinaus kann es Situationen geben, die mit einer stationaren oder ggf.
personenbezogenen Probenahme aullerhalb des Schutzschirms bzw. -schilds zu
erfassen sind z.B. die Beurteilung der Gefahrdung an benachbarten Arbeitsplatzen
(Bystander) oder die Beurteilung von Schweildverfahren und/oder Schweil3positio-
nen.

(5) Ist mit der Erstehung von Ozon zu rechnen, ist zusatzlich eine stationare O-
zonmessung im Arbeitsbereich vorzunehmen.

(6) Schleifstaube beeinflussen das Ergebnis fur Schweildrauch (A-Staub). Werden
in dem Arbeitsbereich Schleifarbeiten durchgeflhrt und betragt deren Zeitanteil mehr
als funf % ist zusatzlich die einatembare Fraktion (E-Staub) zu bestimmen.
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Anlage 4 zu TRGS 528
Beispiele fur Betriebsanweisungen

(FIRMENNAME) | BETRIEBSANWEISUNG12 NR: .....
ARBEITSBEREICH: ARBEITSPLATZ: Enge Radume, z.B. Doppelboden
Schiffbau, TATIGKEIT: Flammwarmen, -richten

Behalter- und Apparatebau

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT
- Vergiftung durch nitrose Gase (Die Wirkungen kdnnen 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 wirk-
sam ist (Kontrolle).

- Nicht mit dem Gesicht Gber der Flamme aufhalten.

- Flamme nicht unnétig brennen lassen.

- Niemals Sauerstoff zur ,Luftverbesserung” ausstromen lassen.

- Brennergeschirr auf porése Schlduche und festen Sitz der Verschraubungen Uberpri-
fen.

- Schlauche nicht tiber 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 mdglich, Stoffe abdecken und Feuerldscher bereithalten.

- Brenngasschlduche nicht um den Korper legen.

- Schwer entflammbaren Schweileranzug benutzen. Hosenbeine Uber die Schuhe zie-
hen.

- Schutzhandschuhe, Schutzbrille und Gehdrschutz benutzen

VERHALTEN BEI STORUNGEN

- Bei Ausfall der Luftung sofort die Arbeit einstellen und den Raum verlassen

- Bei Schlauchbrand sofort den Raum verlassen und Gasventile an der Einspeisestelle
schlief3en.

- Entstehungsbrande mit Feuerldéscher bekdmpfen, Brand melden (Telefon: 112).

VERHALTEN BEI UNFALLEN, ERSTE HILFE

- Arbeiten einstellen - Bei Hustenreiz und Unwohlsein Arzt
- Bei Verbrennung betroffene Korperteile aufsuchen und auf nitrose Gase hin-
sofort unter flieRendem Wasser kihlen weisen.
und Ersthelfer rufen. - Hilfe holen Gber Tel. 112
— Erste Hilfe leisten Vorgesetzten informieren

INSTANDHALTUNG, ENTSORGUNG
Wartung und Instandhaltung nur durch beauftragte Personen
FOLGEN DER NICHTBEACHTUNG

- Gesundheitliche Schaden - Arbeitsrechtliche MaRnahmen
- Sachschaden

Unterschrift:
Datum: Freigabe:

12 Diese Betriebsanweisung ist beispielhaft und ist an den jeweiligen Bedarfsfall anzupassen.
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(Firmenname) BETRIEBSANWEISUNG* Nr. ...
nach § 14 der Gefahrstoffverordnung
1. Anwendungsbereich
Arbeitsbereich/-platz/Tatigkeit: Tatigkeit: Lichtbogenhand- und MAG-Schweillen von
Schiffbau, Chemischer Apparate- Chrom-Nickel-Stahlen
bau

2. Gefahrstoffbezeichnung

SchweilRrauch
mit krebserzeugenden Anteilen von
@ Chrom(VI1)-Verbindungen und Nickeloxiden

3. Gefahren fur Mensch und Umwelt
- Einatmen dieser Schweil3rauche kann Krebs erzeugen
- Reizung der Atemwege und der Magenschleimhaut
- Allergische Reaktionen der Haut durch Nickeloxid
4. SchutzmaRnahmen und Verhaltensregeln
- Schweillrauche immer im Entstehungsbereich absaugen
- Erfassungselement Uber der Schweil3stelle positionieren und
stets nachfiihren
- Arbeiten nur in belifteten Rdumen

Fremdbelifteten Schwei3helm benutzen

Am Arbeitsplatz nicht essen, trinken und nicht rauchen

Vor Pausen und nach Schichtende Gesicht und Hande reinigen
sowie 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:
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Informationen, die im Schweilrauchdatenblatt enthalten sein missen

(In Anlehnung an DIN EN ISO 15011-4)

Schweildrauchdatenblatt

Hersteller/Lieferant: Adresse:

Datum der Erstellung oder Validierung:

Handelsname des Zusatzwerkstoffs: Art des Zusatzwerkstoffs:

Normen, nach denen der Zusatzwerkstoff hergestellt wurde:

Priflabor: Datum des Prifberichts:

Beobachtungen des Priflabors:

Prifbedingungen

Parameter

Prifbedingungen

Durchmesser des Zusatzwerkstoffs (mm)

Stromstarke (A)

Spannung (V)

Polaritat (dc*/ac/dc-)

Gastyp

Gasdurchfluss (I/min)

Schweiltgeschwindigkeit (mm/min)

Werkstoff des Priifstiicks

Stromquelle: Typ, Hersteller und Modell

Brenner: Hersteller, Modell und Gashillendurchmesser (mm)

Abstand Kontaktdise/Werkstlck (mm)

Drahtvorschubgeschwindigkeit (mm/s)

Rauchemissionsrate und Daten Uber die chemische Zusammensetzung

Rauchemissionsrate (mg/s und g/h)

Haupt- Komponenten des Rauchs Chemische Zusammensetzung

(Gew.-%)
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Anlage 6 zu TRGS 528
Literatur

(1)
1.
2.

PON= T OR~®
N—

Technische Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS)

TRGS 400 ,Gefahrdungsbeurteilung fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen®,

TRGS 402 ,Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Ge-
fahrstoffen: Inhalative Exposition®,

TRGS 500 ,,Schutzmalinahmen®,

TRGS 557 ,Dioxine*,

TRGS 900 ,Arbeitsplatzgrenzwerte®.

BG-Regeln

Arbeiten in Behaltern, Silos und engen Raumen (BGR 117-1),
Arbeitsplatzliftung — Lufttechnische Malknahmen (BGR 121),

Benutzung von Atemschutzgeraten (BGR 190),

Betreiben von Arbeitsmitteln (BGR 500), insbesondere Kapitel 2.26 ,Schwei-
Ren, Schneiden wund verwandte Verfahren®; online-Fassung siehe
http://www.dguv.de (Webcode: 572676).

BG-Informationen, LASI-Leitfaden

Auswahlkriterien fur die spezielle arbeitsmedizinische Vorsorge nach dem be-
rufsgenossenschaftlichen Grundsatz fur arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersu-
chungen; Schweilrauche (BGI 504-39),

Schadstoffe in der Schweiltechnik (BGI 593),

Zertifizierte Atemschutzgerate (BGI 693),

Nitrose Gase beim Schweif’en, Schneiden und bei verwandten Verfahren (BGI
743),

Umgang mit  thoriumoxidhaltigen = Wolframelektroden beim  Wolf-
ram-Inertgasschweilen [WIG] (BGI 746),

Berufsgenossenschaftlicher Grundsatz fur arbeitsmedizinische Vorsorgeunter-
suchungen G 39 ,Schweildrauche®,

BG/BGIA-Empfehlungen flr die Gefahrdungsbeurteilung nach der Gefahrstoff-
verordnung - Wolfram-Inertgas-Schweil3en (WIG-Schweilzen)“ (BGI 790-012),
BG/BGIA-Empfehlung ,Weichloten mit dem Lotkolben an elektrischen und e-
lektronischen Baugruppen oder deren Einzelkomponenten (Kolbenléten)“ (BGI
790-014)

Untersuchungsbericht ,Létrauchemissionen beim Weichloten® BGIA-Projekt
3060, www.hvbg.de/d/bia/pro/pro1/pr3060.html.

LASI-Veroffentlichung: Handlungsanleitung ,SchutzmaRnahmen zur Minimie-
rung der Gefahrstoffexposition beim Schutzgasschweilen® (LV 42)

Normen

DIN EN 481 Arbeitsplatzatmosphare; Festlegung der TeilchengroRenverteilung
zur Messung luftgetragener Partikel (Ausgabe 1993-09-00),

DIN EN ISO 15011-4 Arbeits- und Gesundheitsschutz beim Schwei3en und
verwandten Verfahren; Laborverfahren zum Sammeln von Rauchen und Ga-
sen; Teil 4: SchweiRrauchdatenblatter (Ausgabe 2006-06-00) mit Anderung A1,
Ausgabe 2007-03-00 (Entwurf),
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DIN EN 1SO15012-1 Arbeits- und Gesundheitsschutz beim Schweillen und
verwandten Prozessen - Anforderungen, Prufung und Kennzeichnung von Luft-
reinigungssystemen - Teil 1: Bestimmen des Abscheidegrades fir Schweil3-
rauch (Ausgabe 2005-03-00)

DIN EN ISO 10882-1 Arbeits,- und Gesundheitsschutz beim Schweil3en und bei
verwandten Verfahren; Probennahme von partikelférmigen Stoffen und Gasen
im Atembereich des Schweillers; Teil 1: Probennahme von partikelformigen
Stoffen (Ausgabe 2001-04-00),

DIN EN ISO 10882-2 Arbeits- und Gesundheitsschutz beim Schweilen und bei
verwandten Verfahren; Probennahme von partikelformigen Stoffen und Gasen
im Atembereich des Schweillers; Teil 1: Probennahme von partikelformigen
Gasen (Ausgabe 2001-04-00),

DIN EN 29454-1 Flussmittel zum Weichloten; Einteilung und Anforderungen;
Teil 1: Einteilung, Kennzeichnung und Verpackung (ISO 9454-1:1990) (Ausga-
be 1994-02-00),

VDI/DVS 6005 Luftungstechnik beim Schweil’en und bei den verwandten Ver-
fahren (Ausgabe 2005-10-00),

VDI 2262 Blatt 1 Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz; Minderung der Exposition
durch luftfremde Stoffe; Allgemeine Anforderungen (Ausgabe 1993-04-00),

VDI 2262 Blatt 2 Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz; Minderung der Exposition
durch luftfremde Stoffe; Verfahrenstechnische und organisatorische Malinah-
men (Ausgabe 1998-12-00),

VDI 2262 Blatt 3 Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz; Minderung der Exposition
durch luftfremde Stoffe; Lufttechnische Malinahmen (Ausgabe 1994-05-00),
VDI 2262 Blatt 4 Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz; Minderung der Exposition
durch luftfremde Stoffe; Erfassen luftfremder Stoffe (Ausgabe 2006-03-00).

Probenahme- und Messverfahren

BGIA-Arbeitsmappe, Nr. 8586; siehe auch http://www.bgia-
arbeitsmappedigital.de/

Bauartgeprifte Schweillrauchabsauggerate

Maschinen zur Beseitigung gesundheitsgefahrlicher Staube - Allgemeine Infor-
mationen und Positivliste, BGIA-Handbuch, Kennzahl 510 210

Uber den Atemschutz hinausgehende Personliche Schutzausriistung bei

schweildtechnischen Arbeiten aufgrund weiterer Gefahrdungen

1.

Schweil3erschutzkleidung entsprechend DIN EN 470-1 ,Schutzkleidung far
Schweillen und verwandte Arbeitsverfahren; Teil 1: Allgemeine Anforderungen®
(siehe auch BGR/GUV R 189 ,Benutzung von Schutzkleidung®),

Augen- oder Gesichtsschutz mit Schweil3erschutzfiltern gemalt Anhang 2 BGR
/ GUV R 192 ,Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz®,

Schutzhandschuhe gemall BGR/GUV R 195 , Benutzung von Schutzhand-
schuhen®,

Gehorschutz gemall BGI/GUV-I 5024 ,Gehdrschutzinformationen.
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