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1 Einleitung

Arbeitnehmer in Betrieben der Metallverarbeitung sind vielen Gefahrdungen ausgesetzt. Der
Arbeitgeber hat nach § 5 des Gesetzes Uber die Durchfihrung von MaRnahmen des Arbeits-
schutzes zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Beschéftigten bei
der Arbeit (ArbSchG) die mit der Arbeit verbundene Gefahrdung zu ermitteln und Arbeitsschutz-
mafnahmen zu ergreifen. Nach § 6 der Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (GefStoffV)
hat er festzustellen, ob die Beschaftigten Tatigkeiten mit Gefahrstoffen austiben oder ob bei
Tatigkeiten Gefahrstoffe entstehen oder freigesetzt werden kdénnen. Ist dies der Fall, so hat er
alle hiervon ausgehenden Gefahrdungen der Gesundheit und Sicherheit der Beschéftigten zu
beurteilen. Neben der Belastung durch Gefahrstoffe stellen die kdrperlichen Anforderungen wie
schweres Heben und Tragen, Belastungen durch das Tragen von Atemschutz sowie die stetig
wachsenden psychischen Belastungen auf Grund steigender Arbeitsintensitat, Zeitdruck oder
fortschreitender Digitalisierung eine Belastung dar. Weitere Belastungen entstehen durch ultra-
violette Strahlung und elektromagnetische Felder.

Beim Schweil3en und Schleifen entstehen viele, zum Teil auch krebserzeugende Gefahrstoffe,
die hinsichtlich der Gefahrdung der Arbeithehmer beurteilt werden missen, um geeignete
SchutzmaBnahmen festzulegen. Die Technische Regel fur Gefahrstoffe (TRGS) 528 ,Schweil3-
technische Arbeiten” bietet eine Hilfestellung zur Umsetzung der Anforderungen der Gefahr-
stoffverordnung und der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge in den Betrieben. Die
Wirksamkeit der ergriffenen oder zu ergreifenden SchutzmafRhahmen muss auf Grundlage von
Arbeitsplatzmessungen oder durch andere geeignete Ermittlungsmethoden Uberprift werden.

Der nachfolgende Projektbericht betrachtet ausschlie3lich den Aspekt der Belastung der Arbeit-
nehmer durch partikelférmige Gefahrstoffe in Schweirauchen und Schleifstduben. Die Mes-
sungen wurden im Rahmen des fachpolitischen Schwerpunktes ,Kampf dem Krebs am Arbeits-
platz® in Hessen durchgefiihrt und sollen im Rahmen der Gemeinsamen Deutschen Arbeits-
schutzstrategie (GDA) weiter fortgefiihrt werden. Gemeinsam mit den Aufsichtspersonen der
hessischen Arbeitsschutzverwaltung wurden geeignete Betriebe ausgewéhlt und Probenahmen
an Schweil3- und Schleifarbeitsplatzen durchgefiihrt. Neben tatigkeitsbezogenen personenge-
tragenen Probenahmen bei diesen Tatigkeiten wurden auch stationare Probenahmen in den
Arbeitsbereichen vorgenommen, um die Belastung weiterer Arbeitnehmer in den Hallen zu be-
urteilen.

Der Fokus der Messungen lag auf die Ermittlung der Belastung durch krebserzeugende Gefahr-
stoffe der Kategorie 1A oder 1B, da fir diese Stoffe mit Einfihrung der TRGS 910 ,Risikobezo-
genes Malinahmenkonzept fur Tatigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen“ im Jahr 2014
eine neue Beurteilungsgrundlage geschaffen wurde, deren Umsetzung in den Betrieben zur
Anfang des Messprojektes weitgehend unbekannt war. Neben den krebserzeugenden Gefahr-
stoffen wurde auch die Belastung durch Staube sowie weitere relevante Staubinhaltsstoffe mit
einem Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) ermittelt.

Gasformige Gefahrstoffe, die bei schweil3technischen Arbeiten entstehen, wie z.B. Stickoxide,
Ozon und Kohlenstoffmonoxid wurden bei den Erhebungen in den Betrieben nicht betrachtet,
da sich fur diese Stoffe die Beurteilungsgrundlagen nicht geéndert haben.

In dem vorliegenden Bericht wird neben einer kurzen Beschreibung der wesentlichen Ar-
beitsverfahren die aktuelle Belastungssituation in den hessischen Betrieben durch Staube und
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Staubinhaltsstoffe beim Schweil3en und Schleifen dargestellt. Die dargestellten Daten kénnen
im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung zur Bewertung der inhalativen Belastung der
Beschaftigten herangezogen werden, solange keine betriebsbezogenen messtechnischen
Ermittlungen durchgefiihrt werden.

2 Ausgangslage

Der Ausschuss fur Gefahrstoffe (AGS) hat 2008 ein Risikokonzept fur krebserzeugende Stoffe
erarbeitet, welches in der Bekanntmachung 910 (BekGS 910) veroffentlicht wurde. Auf der Ba-
sis des aufgefiihrten Gesamtkonzeptes wurden vom AGS stoffspezifische Konzentrationswerte
und Expositions-Risiko-Beziehungen (ERB) abgeleitet.

Im Sommer 2013 wurde das Risikokonzept in der Gefahrstoffverordnung verankert und durch
die im Februar 2014 als Technische Regel fur Gefahrstoffe veréffentlichte TRGS 910 ,Risiko-
bezogenes MalRnahmenkonzept fir Tatigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen* konkreti-
siert. In diesem wurden stoffibergreifende Risikogrenzen fir Tatigkeiten mit krebserzeugenden
Gefahrstoffen festgelegt. Diese Risikogrenzen geben die statistische Wahrscheinlichkeit des
Auftretens einer berufsbedingten Krebserkrankung an. Wird das Akzeptanzrisiko von 4:100.000
(Ubergangsweise 4:10.000) unterschritten, besteht bezogen auf eine Arbeitslebenszeit von
40 Jahren ein geringes, akzeptables Risiko, an berufsbedingtem Krebs zu erkranken. Wird
diese Grenze uberschritten, besteht ein mittleres Risiko. Ab dem Toleranzrisiko von 4:1.000
wird die Gefahr, an berufsbedingtem Krebs zu erkranken, als hoch und damit nicht tolerabel
bewertet. Bei dem mittleren und hohen Risiko werden spezifizierte MaRnhahmen aus dem Mal3-
nahmenkatalog der TRGS 910 erforderlich. Auf Grundlage dieser Risikogrenzen werden stoff-
spezifische Akzeptanzkonzentrationen (AK) und Toleranzkonzentrationen (TK) abgeleitet und
in Anlage 1, Tabelle 1 — Liste der stoffspezifischen Akzeptanz- und Toleranzkonzentrationen
der TRGS 910 verdffentlicht. Im Falle von Chrom(VI)-Verbindungen wurden keine Toleranz-
oder Akzeptanzkonzentrationen abgeleitet, sondern ein risikobasierter Beurteilungsmaf3stab
(BM), der mit einem Risiko von 4:1.000 assoziiert ist.

Bei der Be- und Verarbeitung von metallischen Werkstticken kénnen Staube oder Rauche frei-
gesetzt werden, die krebserzeugende Metalle oder Metallverbindungen enthalten (z.B. Arsen-
verbindungen, Cadmium und Cadmiumverbindungen, Cobalt und Cobaltverbindungen,
Chrom(VI)-Verbindungen und Nickelverbindungen). Bis zum Inkrafttreten der Novelle der Ge-
fahrstoffverordnung im Januar 2005 wurde zur Beurteilung der Belastungssituation dieser
krebserzeugenden Metallverbindungen am Arbeitsplatz eine Technische Richtkonzentration
(TRK-Wert) herangezogen. Dieser Wert gab die Konzentration in der Luft an Arbeitsplatzen an,
die nach Stand der Technik maximal erreicht werden durfte. Die Einhaltung des TRK-Wertes
bedeutete aber im Umkehrschluss nicht, dass die Arbeitnehmer keinem Risiko ausgesetzt wa-
ren, an Krebs zu erkranken.

Mit der Abschaffung der TRK-Werte war es fur die Betriebe und die Aufsichtspersonen sehr
schwer, die Gefahrdung der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer zu beurteilen, ohne einen
festgelegten Beurteilungsmalstab zu haben. Dies flhrte dazu, dass die krebserzeugenden Me-
tallverbindungen, die bei der Be- und Verarbeitung von Metallen entstehen, in der Regel bei
der Gefahrdungsbeurteilung nicht betrachtet wurden.
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Die heute gultigen Beurteilungsmalfistébe sind im Verhaltnis zu den TRK-Werten stark abge-
senkt. Zum Start des Messprojektes gab es kaum Expositionsdaten, die bei der Beurteilung der
Gefahrdung der Arbeitnehmer durch krebserzeugende Gefahrstoffe bei Schweil3- und Schleif-
tatigkeiten zu Grunde gelegt werden konnten. Altere Expositionsdaten konnten nicht herange-
zogen werden, weil entweder die Metallverbindungen nun in anderen Staubfraktionen bestimmt
wurden, oder aber die Bestimmungsgrenzen der Verfahren, die zur Ermittlung der Konzentra-
tionen herangezogen wurden, oberhalb der jetzt giltigen Beurteilungsmaf3staben lagen. Ei-
gene Messungen wurden nur von den wenigsten Betrieben durchgefihrt.

Auch fir weitere relevante, jedoch nicht krebserzeugende Gefahrstoffe wurden vor Start des
Messprojektes neue Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) oder Maximale Arbeitsplatz-Konzentratio-
nen (MAK-Werte) festgesetzt (z. B. fiir die alveolengdngige Staubfraktion, Mangan und seine
anorganischen Verbindungen, Zink und seine anorganischen Verbindungen). Auch bei diesen
Gefahrstoffen fuhrte die geringe Hohe der neuen Grenzwerte sowie die Festsetzung der Grenz-
werte in einer anderen Staubfraktion zu einer schlechten Datenlage. Daher wurde bei den Mes-
sungen auch die Gefahrstoffbelastung durch diese Stoffe ermittelt.

3 Anlass des Projekts

Weltweit gelten etwa 11 Millionen Menschen als Berufsschweil3er, weitere Arbeithehmerinnen
und Arbeitnehmer sind regelméaf3ig den beim Schweifen entstehenden Expositionen ausge-
setzt. Im Branchenprofil ,Metallindustrie in Hessen*, dass die Hessen Agentur GmbH im Auftrag
des Hessischen Ministeriums fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung 2014 veroffent-
lichte, wurde die Anzahl der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer in dieser Branche mit ca.
52.000 Beschaéftigten in Hessen angegeben. In der aktualisierten Ausgabe aus dem Jahr 2018
wird von ca. 50.000 Beschéftigten ausgegangen. Die Metallindustrie ist damit eine der grol3en
Branchen in Hessen. Aufgrund der mangelnden Datenlage wurde ein dringender Handlungs-
bedarf gesehen, die Belastungen durch krebserzeugende Metalle und Metallverbindungen zu
erheben und damit die Betriebe und die Aufsichtspersonen der Arbeitsschutz- und Produktsi-
cherheitsdezernate in Hessen zu unterstitzen.

Die hessische Landermessstelle flr Gefahrstoffe des Regierungsprasidiums Kassel hat zur Er-
hebung der aktuellen Belastungssituation im Rahmen des politischen Schwerpunkts ,Kampf
dem Krebs am Arbeitsplatz® in den Jahren 2014 — 2019 Arbeitsplatzmessungen in 19 metallbe-
und -verarbeitenden Betrieben bei unterschiedlichen Schweil3tatigkeiten und den dazuge-
hdrenden Nachbearbeitungsverfahren wie z.B. Schleifen durchgefiihrt. Zusatzlich wurde auch
die Hallengrundbelastung ermittelt.

Auf Grundlage der Untersuchungen sollten Arbeitsschutzmal3nahmen nach dem Stand der
Technik abgeleitet und in einer Handlungsanleitung zusammengefasst werden, die bei Téatig-
keiten mit krebserzeugenden Metallen bzw. Metallverbindungen in hessischen Betrieben den
Schutz der Arbeithnehmer gewahrleisten.
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4 Durchfithrung des Projekts

Schweil3en ist ein sehr weit verbreitetes Verfahren in der industriellen Verarbeitung von Metal-
len. Rauche, die beim Metallschwei3en entstehen, sind nach der Festlegung einer Experten-
gruppe der International Agency fir Research on Cancer (IARC) der Weltgesundheitsorgani-
sation (WHO) karzinogen fur den Menschen?!. SchweiRrauche kénnen krebserzeugende In-
haltsstoffe wie Chrom(VI)- und Nickelverbindungen enthalten. Auch die krebserzeugenden
Cadmium-, Beryllium-, Arsen- und Cobaltverbindungen wurden im Projekt betrachtet, da der
Verdacht bestand, dass sie als Verunreinigung oder als Legierungsbestandteil in den Werkstof-
fen vorhanden sind.

Auch beim Schleifen entstehen Staube, die je nach bearbeitetem Material krebserzeugende
Inhaltsstoffe enthalten kénnen.

Die messtechnisch untersuchten Gefahrstoffe sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1. Analysierte Gefahrstoffe und deren Beurteilungsmaf3stabe — Stand Mérz 2020

Gefahrstoff Beurteilungsmalistab Spitzen-be-
(Staubfraktion) grenzung
UF
(Kurzzeitwert-
kategorie)

Einatembarer Straub (E-Staub) AGW 10 mg/m3 (E) 2 (I
Alveolengangiger Staub (A-Staub) AGW 1,25 mg/m3 (A) 8 (I
Arsenverbindungen als Carc. 1A, AK 0,83 pug/m3 (E) --
Carc. 1B eingestuft

TK 8,3 pg/ms (E) 8 (I
Beryllium und anorganischen AGW 0,00006 mg/m3 (A) 1()
Berylliumverbindungen 0,00014 mg/m3 (E)
Cadmium und Cadmium- AK 0,9 pg/ms3 (A) -
verbindungen, als Carc.1A,
Carc.1B eingestuft TK 2 pg/m3 (A) 8 (I
Cadmium und anorganische AGW 2 pg/msd (E) 8 (I
Cadmiumverbindungen
Chrom und anorganische AGW 2 mg/m3 (E) 1(D)
Chrom(ll) und (ll)-Verbindungen
Chrom(VI)-Verbindungen BM 1 pg/ms3 (E) 8 (I
Cobalt und Cobaltverbindungen AK 0,5 pg/ms3 -
als Carc.1A, Carc.1B eingestuft TK 5 ug/m? (A) 8 (II)

1 https://publications.iarc.fr/Book-And-Report-Series/larc-Monographs-On-The-ldentification-Of-
Carcinogenic-Hazards-To-Humans/Welding-Molybdenum-Trioxide-And-Indium-Tin-Oxide-2018
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Gefahrstoff Beurteilungsmalfistab Spitzen-be-
(Staubfraktion) grenzung
UF
(Kurzzeitwert-
kategorie)
Kupfer und seine anorganischen MAK 0,01 mg/ms3 (A) 2 (I

Verbindungen

Mangan und seine anorganischen AGW 0,2 mg/m3 (E) 8 (I
Verbindungen 0,02 mg/m3(A)

Nickelverbindungen, als Carc. 1A, AK 6 pg/ms (A) --
Carc. 1B eingestuft
TK 6 ug/ms? (A) 8 (Il)
Nickel und Nickelverbindungen AGW 0,030 mg/m3(E) 8 (I
Zink MAK 0,1 mg/ms3 (A) 4 (1)
2 mg/m3 (E) 2

AGW: Arbeitsplatzgrenzwert, AK: Akzeptanzkonzentration assoziiert mit Risiko 4:10.000, TK: Toleranzkonzentration,
BM: Beurteilungsmafstab, risikobasiert, MAK: maximale Arbeitsplatz-Konzentration UF: Uberschreitungsfaktor

5 Probenahmeparameter

Es wurden personengetragene und stationare Messungen auf alveolengangigen Staub (A-
Staub) und einatembaren Staub (E-Staub) durchgefihrt. Fir die Bestimmung von hexavalenten
Chromverbindungen erfolgte eine separate E-Staub-Probenahme.

Die personengetragenen Probenahmen wurden mdglichst parallel zueinander durchgefihrt.
Nur wenn dieses aus technischen Griinden nicht mdglich war, oder weil die Arbeithehmer auf
Grund der korperlichen Belastung durch drei Probenahmegerate sich dazu nicht bereit erklar-
ten, wurden E-Staub-Messung und Bestimmung der hexavalenten Chromverbindungen
alternierend durchgefihrt.

Zu Beginn der Aktion im Jahr 2014/2015 wurden in einem Grof3teil der Betriebe als personliche
Schutzausristung meist Automatikhelme oder Handschilde eingesetzt, die nur einen Schutz vor
Strahlen und Funken bieten. Bereits wahrend des Projektzeitraums bis 2019 konnte beobachtet
werden, dass in den Betrieben zunehmend Schweil3erschutzhauben mit Frischluftversorgung
eingesetzt werden, die zusatzlich auch einen Schutz vor Gefahrstoffbelastung darstellen. Diese
werden in der Regel nur bei lAngeren Unterbrechungen der Schweil3arbeit abgesetzt. Im Ge-
gensatz dazu werden Handschilde oder Visiere von Automatikschweihelmen direkt im An-
schluss an den Schweil3vorgang abgelegt bzw. nach oben geklappt. In beiden Fallen kénnen
die Dampfe von heiRen Werkstlicken sowie nicht durch Absaugungen erfasste Schweil3rauche
in den Atembereich des Arbeitnehmers gelangen.
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Die Probenahmekd&pfe wurden in der Regel auRerhalb der Schilde oder Hauben im Atembereich
an einer Probenahmeweste befestigt. Bei einigen Messungen wurden beim Tragen klassischer
Automatikhelme die Probenahme mit praparierten Helmen (Abbildung 1) durchgefiihrt, bei dem
sich die Ansaugoffnungen jeweils hinter dem Schutzschild befanden. Hier sollte ermittelt wer-
den, ob sich Gefahrstoffe z.B. unter den hochgeklappten Visieren fangen. Da jedoch kein signi-
fikanter Unterschied zwischen den Messergebnissen mit den praparierten Helmen und den
Messergebnissen vor den Helmen festgestellt wurde, wurden im Weiteren nur noch Probenah-
men vor den Helmen durchgefihrt.

A-Staub

Probenahme E-Staub

Probenahme

Abbildung 1: Praparierter Automatikschweilhelm mit A- und E-Staub-Probenahmekopf

Fur die stationdren Probenahmen wurden die drei Probenahmegeréte an einem Stativ befestigt
und die Messungen ebenfalls parallel durchgefiihrt. Hier muss zwischen stationdren Messun-
gen zur Ermittlung der Hallengrundbelastung und personenbeziehbaren stationdren Messun-
gen unterschieden werden. Personenbeziehbare stationare Messungen wurden durchgefiihrt,
wenn die personengetragene Messung eine unzumutbare korperliche Belastung darstellte oder
aus arbeitsorganisatorischen Grinden nicht zu vertreten war. Sie lassen aber Rickschlisse
auf die Gefahrstoffbelastung bei den Arbeitnehmern zu. Die Probenahmegerate wurden dann
z.B. bei SchweilRautomaten an der Stelle positioniert, an der sich der Arbeithehmer zum Bedie-
nen der Anlage aufhielt. Die Arbeitnehmer richteten in der Regel die Automaten nur ein oder
kontrollierten sie und verbrachten die restliche Zeit mit anderen Arbeiten wie z.B. Transport-
und Bereitstellungsarbeiten. Die Zeiten der Nullexposition wurden bei der Auswertung nicht
bertcksichtigt. Damit wird der Fall simuliert, dass die Arbeitnehmer sich tber die gesamte
Tatigkeit im Bedienbereich der automatischen Anlagen aufhalten.
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Die Dauer der Probenahme betrug in der Regel 120 min. Bei starker Staub- und Rauchbelas-
tung oder kurzfristigeren Tatigkeiten wurde die Probenahmezeit auf 60 min reduziert. Kurzzeit-
werte konnten auf Grund der Bestimmungsgrenzen der Analyseverfahren nicht messtechnisch
ermittelt werden.

Tabelle 2: Probenahmegerate und —verfahren sowie eingesetzte Messgerate

Zweck Eingesetzte Geréte

Personengetragene und stationdre E-Staub

Probenahme Personal Air Sampler Fa. GSA Typ 10-2 und Typ
10-2A mit einem Volumenstrom von 10 L/min.
Probenahmekopf GSP 10
Quarzfaserfilter Fa. Munktell, Typ MK 360
Probenahmedauer ca. 60 — 120 min
A-Staub
Personal Air Sampler Fa. GSA Typ 10-2 und Typ
10-2A mit einem Volumenstrom von 10 L/min.
Probenahmekopf FSP 10
Membranfilter Fa. Whatman, Typ ME 27
Probenahmedauer ca. 60 — 120 min
Volumenstrommessung Gilibrator Il der Firma Sensidyne

MesLabs DryCal Defender 520-H

6 Analyseverfahren

Die Konzentration von A- und E-Staub in der Luft wurde durch eine gravimetrische Auswertung
der belegten Filter bestimmt. Dazu werden die Filter vor der Probenahme in einem Exsikkator
konditioniert, um die Fehler durch klimatische Einfliisse bei der Ein- und Riickwaage zu mini-
mieren und anschlielBend gewogen. Nach der Probenahme werden die Filter erneut konditio-
niert und gewogen. Die Staubkonzentration ergibt sich aus der Differenz der Filtergewichte vor
und nach der Probenahme abziiglich des Blindwertes bezogen auf das Probenahmevolumen.
Zur Bestimmung des Blindwertes werden 10 Filter mit den Proben mitgewogen und entspre-
chend der Probenahmefilter behandelt. Der Blindwert errechnet sich aus dem Mittelwert der
Differenz zwischen den beiden Wagevorgangen dieser Filter.

Im Anschluss daran werden die metallischen Inhaltsstoffe (siehe Tabelle 1) mittels Saureauf-
schluss aus den Staubbelegungen der Filter herausgeldst und atomabsorptionsspektroskopisch
analysiert.

Bei den analytischen Untersuchungen wurden die Staubinhaltsstoffe in der Regel in beiden
Staubfraktionen bestimmt. In der nachfolgenden Auswertung werden nur die Ergebnisse in der
Fraktion dargestellt, fur die ein Beurteilungsmafistab festgelegt wurde.
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Die Analytik auf hexavalente Chromverbindungen konnte in der Landermessstelle nicht durch-
gefuhrt werden. Die beaufschlagten Filter wurden an ein akkreditiertes Messinstitut versendet
und dort untersucht.

Alle verwendeten Verfahren basieren auf empfohlenen Analyseverfahren und wurden im Vorfeld
durch die Hessische Landermessstelle validiert (auf3er der Bestimmung von Chrom(VI)-Verbin-
dungen). Die Bestimmungsgrenzen der Analyseverfahren geben die kleinsten Konzentrationen
an, die mit einer vorgegebenen statistischen Sicherheit quantitativ nachgewiesen werden kon-
nen. Sie sind in Tabelle 3 gefahrstoffspezifisch aufgelistet.

Tabelle 3: Bestimmungsgrenzen der krebserzeugenden Gefahrstoffe

Gefahrstoff Absolute Relative Bestimmungsgrenze
Bestimmungsgrenze [ug/m?]
[ng/Probe] bei einem Probenahmevolumen von
0,6 m3 1,2 m3
Arsen 0,15 0,24 0,12
Beryllium 0,0007 0,0012 0,00058
Cadmium 0,0080 0,013 0,0067
Cobalt 0,025 0,042 0,021
Nickel 2,0 3,3 1,6
Chrom(VI) 0,52 0,86 0,43

Tabelle 4. Bestimmungsgrenzen der Gefahrstoffe mit Arbeitsplatzgrenzwert

Gefahrstoff Absolute Relative Bestimmungsgrenze
Bestimmungsgrenze [mg/m?]
[mg/Probe] bei einem Probenahmevolumen von

0,6 m3 1,2 m3
A-Staub 0,11 0,18 0,092
E-Staub 0,065 0,11 0,054
Chrom 0,0015 0,0025 0,0013
Kupfer 0,0025 0,0042 0,0021
Mangan 0,0020 0,0033 0,0017
Zink 0,0030 0,0050 0,0025
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7 Untersuchte Titigkeiten und deren Beurteilung

Im Rahmen des fachpolitischen Schwerpunktes ,Kampf dem Krebs am Arbeitsplatz“ wurden in
der Zeit zwischen 2014 und 2019 Probenahmen in 19 metallbe- und -verarbeitenden Betrieben
durchgefiuhrt. Dabei erfolgten je 464 Probenahmen auf A- und E-Staub und 118 E-Staub-Pro-
benahmen zur Bewertung von Chrom(VI)-Verbindungen.

Tabelle 5: Anzahl der Betriebe und Arbeitnehmer in den beteiligten Branchen

Branche Anzahl Betriebe  Anzahl Arbeitnehmer Produktion
Werkzeugherstellung 2 75-130

Anlagen- und Apparatebau 12 10-120
Industriebau, Hallenbau,

Sonderkonstruktionen 3 14-20

Zulieferer Automobilindustrie 2 15-112

Um geeignete Betriebe flr die messtechnischen Ermittlungen auswahlen zu kénnen, wurde ein
Erhebungsbogen erstellt und die notwendigen Daten wurden anhand des Bogens im Vorfeld
durch die Aufsichtspersonen der hessischen Arbeitsschutzdezernate in den drei
Regierungsprasidien in Erfahrung gebracht. Voraussetzung fur die messtechnische Erhebung
war eine Mindestdauer von 4 Stunden arbeitstaglich fir die Schweil3- oder Schleifarbeiten und
das Vorhandensein  von  technischen  Schutzvorrichtungen,  mindestens  von
Schweil3rauchabsaugungen.

Um eine bessere Vergleichbarkeit in den unterschiedlichen Betrieben herzustellen, wurde die
Haupttatigkeit (z. B. Schleifen oder Schweil3en) spezifisch beprobt und die Belastung damit
tatigkeitsbezogen (als tatigkeitsbezogene zeitgewichtete Mittelwert) ermittelt. Nebentatigkeiten,
wie kurzfristige Transport-, Richtarbeiten, Vor- und Nachbereitungsarbeiten, wie Montagearbei-
ten oder Wechseln der Schweil3drahtrolle im Gerat etc., wurden den in Tabelle 6 aufgelisteten
Haupttatigkeiten zugerechnet. Die Haupttatigkeit hatte einen Anteil von mindestens 40 % der
Messzeit. Unterschiedliche Schweil3tatigkeiten wurden moéglichst voneinander getrennt be-
probt, wenn diese mindestens 1 Stunde dauerten. Konnten diese Tatigkeiten nicht getrennt
werden, wurden die Messwerte der Kategorie ,Sonstige Tatigkeiten® in Tabelle 6 zugeordnet.

Es wurden insgesamt 187 tatigkeitsbezogene zeitgewichtete Mittelwerte ermittelt. Diese wurden
analog zu Schichtmittelwerten berechnet, spiegelten aber unter Umsténden nicht die Belastung
der Arbeitnehmer Uber die gesamte Schicht, sondern ausschlief3lich wahrend der Schweil3- und
Schleiftatigkeit einschlie3lich der typischen Nebentatigkeiten wider. In Fallen, in denen die Ar-
beitnehmer diese Arbeiten tber die gesamte Schicht hinweg durchfiihrten, entspricht der tatig-
keitsbezogene zeitgewichtete Mittelwert dem Schichtmittelwert. Werden diese Tatigkeiten nicht
Uber die gesamte Schicht durchgefiihrt, konnen die dargestellten Messwerte zur Abschétzung
der Belastung tber die Schicht herangezogen werden. Dabei kann jedoch in den metallbe- und
-verarbeitenden Betrieben bei den Beschaftigten in der Produktion auch auflerhalb der
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Schweil3- und Schleifzeiten nicht von einer verklrzten Exposition (d.h. von einer Nullbelastung
in der restlichen Arbeitszeit) ausgegangen werden, wenn diese sich die gesamte Arbeitsschicht
im Bereich der Fertigungshallen aufhalten. In den Betrieben wurden mehrere Arbeitnehmer be-
probt, so dass mehrere Mittelwerte pro Betrieb ausgewertet wurden. Die Anzahl der Mittelwerte
pro Betrieb ist abhéngig von der Anzahl der Schweil3er und der Anzahl der vorgefundenen
Schweil3verfahren.

Tabelle 6: Aufteilung der Mittelwerte auf die Tatigkeiten und Anzahl der Betriebe, bei denen die Tatigkei-
ten durchgefihrt wurden. Doppelnennungen maoglich.

Anzahl Probenahme bei Anzahl der Betriebe,
tatigkeitsbezogene bei denen die Tatigkeit
zeitgewichtete durchgefuhrt wurde

Mittelwerte
34 MAG-Schwei3en Baustahl 9
20 MAG-Schweil3en Edelstahl 5
6 WIG-SchweifRen Baustahl 3
22 WIG-SchweilRen Edelstahl 7

Automatische Schweil3- und Schneid-
17 5
verfahren (Laser, Plasma)

Sonstige Tatigkeiten, z.B. Lichtbogen-

19 handschweil3en, wechselnde Tatigkei- 10
ten

11 Schleifen Baustahl 4

9 Schleifen Edelstahl 3

49 Hallengrundbelastung 15

Neben der Beurteilung der relevanten Einzelstoffe ist nach TRGS 402 Punkt 5.1 (4) eine Beur-
teilung der Gemischexposition, nach dem Verfahren wie in Nummer 5.2.1. der TRGS beschrie-
ben, vorzunehmen, wenn mehrere Stoffe mit einem AGW zur Exposition im Arbeitsbereich bei-
tragen. Die Beurteilung erfolgt anhand der Bewertungsindizes (BI), die wie folgt berechnet wer-
den.

BI —zn:l S L B
AGW ™ y 7 AGW;  AGW, AGW,
1=

Bl = Bewertungsindex

C = Konzentration Einzelstoff mit AGW

10
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| = Stoffindex

Als Grenzwert gilt der Bewertungsindex Bl = 1. Bei der Berechnung der Bewertungsindizes von
Stoffgemischen sind die Stoffindizes fur den Allgemeinen Staubgrenzwert (ASGW) gemaf
TRGS 900 2.4. Absatz 6, Stoffe mit anderen Beurteilungsmaf3stédben (z.B. MAK-Wert) sowie die
krebserzeugenden Inhaltstoffe mit risikobezogenen Beurteilungsmalistaben nicht zu
bertcksichtigen.

Die Bewertungsindizes wurden fir jeden tatigkeitsbezogenen zeitgewichteten Mittelwert oder
Schichtmittelwert berechnet. Die Auswertung der Bewertungsindizes wurde nicht in die Daten-
tabellen des Berichtes aufgenommen, da dieses zu einer schlechteren Vergleichbarkeit der Ver-
fahren und einer erschwerten Lesbarkeit der Tabellen gefiihrt hatte. Unterschiede in den Belas-
tungsschwerpunkten durch einzelne Gefahrstoffe hatten nicht erkannt werden kénnen. Zusam-
menfassend kann dazu gesagt werden, dass in den Betrieben, an denen an allen Arbeitsplatzen
die BeurteilungsmafRstabe fir alle Einzelstoffe eingehalten wurden auch die Bewertungsindizes
unterhalb von 1 (Bl < 1) lagen. In Betrieben an denen die Beurteilungsmalistébe fir die Einzel-
stoffe an einem oder mehreren Arbeitsplatzen tiberschritten waren lagen die Bewertungsindizes
auch an den meisten Arbeitsplatzen, an denen die Beurteilungsmafistabe fiur alle Einzelstoffe
eingehalten wurden, oberhalb von 1. Dies war in der Regel von der Lage der Arbeitsplatze zu-
einander und von der allgemeinen Bellftungssituation im Arbeitsbereich abhangig.

Da die Messungen tatigkeitsspezifisch bei den Schleif- und Schwei3arbeiten durchgefihrt
wurden, traten in der Regel innerhalb der Tatigkeiten keine Expositionsspitzen auf, daher
wurden die Kurzzeitwertkonzentrationen nicht messtechnisch ermittelt. Aufgrund der ermittelten
Konzentrationen kann jedoch die Einhaltung der Kurzzeitwerte in Abhangigkeit der
Expositionsdauer abgeschéatzt werden. Die Kurzzeitwertanforderung gilt als erfillt, wenn fur
einen Stoff:

¢ maximal vier 15-min-Intervalle innerhalb einer Schicht auftreten, innerhalb derer die Kon-
zentration des Gefahrstoffes oberhalb des Beurteilungsmalstabes liegt, aber

¢ in keinem der 15-min-Intervalle der Kurzzeitwert Giberschritten wird und

e zwischen zwei solchen 15-min-Intervallen moglichst ein zeitlicher Abstand von 1 h liegt.
Ein Mindestzeitraum zwischen den Kurzzeitwertphasen wird fur Stoffe, die unter die
TRGS 910 fallen, nicht festgelegt.

Bei Gefahrstoffen der Kurzzeitwertkategorie Il sind in Abhangigkeit der Hohe des Uberschrei-
tungsfaktors (UF) auch langere zusammenh&ngende Phasen erhohter Exposition méglich, so-
lange das Produkt aus UF und Uberschreitungsdauer nicht tberschritten wird. GemaR Tabelle
8 muss auch bei kurzzeitigen SchweilRarbeiten (l&anger als eine halbe Stunde pro Schicht) z.B.
in Rahmen von Wartungs- und Reparaturarbeiten in der Regel davon ausgegangen werden,
dass fir einzelne Staubinhaltsstoffe die Belastungen oberhalb der jeweiligen Kurzzeitwerte lie-
gen. Damit misste auch bei verkurzten Expositionen der Befund ,SchutzmalRnahmen nicht aus-
reichend” erteilt werden.
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8 Ausgangsmaterialien

8.1 Werkstoffe

Werkstoffe sind Materialien, aus denen Werkstlicke bestehen. Es gibt nicht-metallische Werk-
stoffe, wie z.B. Glas, Keramik, Kunststoffe und metallische Werkstoffe. Metallische Werkstoffe,
die in der Metallbe- und -verarbeitung eingesetzt werden, sind Eisenwerkstoffe, zu denen die
nachfolgenden Stahle zéhlen.

8.1.1 Baustahl

Als Baustéhle werden kohlenstoffarme Stahlsorten mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,2 — 0,65
Massenprozent bezeichnet. Die Bezeichnung beginnt mit C und enthalt anschlieRend den Koh-
lenstoffgehalt in Massenprozent multipliziert mit 100, z.B. C60 ist ein Baustahl mit einem Koh-
lenstoffgehalt von 0,6 %. In der Regel sind die Baustahle unlegiert und nicht warmebehandelt.
Sie finden Anwendung im Stahl- und im Maschinenbau.

8.1.2 Korrosions- und saurebestandiger Stahl (Edelstahl)

Edelstahl wird in legierte und unlegierte Stahlsorten unterschieden. Die haufigsten Legierungs-
elemente mit einer krebserzeugenden Einstufung sind Chrom, Nickel und Cobalt. Als hochle-
giert gilt ein Stahl dann, wenn der Massenanteil eines seiner Legierungselemente mehr als 5 %
betragt. In den beprobten Betrieben wurden in der Regel hochlegierte V2A (CrNi, 1.4301, 1.4541
und 1.4307) und V4A (CrNiMo, 1.4401, 1.4571 und 1.4404) Stahle eingesetzt.

8.2 Zusatzwerkstoffe

Unter Zusatzwerkstoffen versteht man Materialien (z.B. Stédbe oder Drahte), die zusatzlich zu
den Werkstoffen zum Verbinden von Bauteilen verwendet werden. Sie werden aufgeschmolzen
und bilden nach der Erstarrung die Schweil3naht.

Die SchweilRdrahte werden unterschieden in Massivdraht oder Filldraht.

8.2.1 Massivdraht

Massivdrahte bestehen komplett aus Metall und bendtigen immer ein Schutzgas, um eine Oxi-
dation beim Schweil3prozess zu verhindern. Sie kommen am haufigsten zum Einsatz und eig-
nen sich fur kontinuierliche Schweil3ablaufe.

8.2.2 Filldraht

Falldrahte bestehen aus einem metallischen Mantel mit einer Pulverfullung. Fulldréahte haben
den Vorteil, dass meist spezielle Zusatze wie Gasbildner, Lichtbogen-Stabilisatoren und Legie-
rungszusatze zugefugt wurden. Beim Arbeiten mit Filldraht werden feinere und bestandige
Schweil3n&hte produziert und die Schweil3zeit ist wegen der hohen Abschmelzleistung geringer.
Beim Verarbeiten treten weniger Spritzeffekte auf, die Schweil3ndhte weisen eine hohe Riss-
und Porensicherheit auf und sind unempfindlich gegen Bindefehler.
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Es gibt selbstschitzende Fulldréhte, die das bendtigte Schutzgas selbst bilden und gasge-
schutzte Fulldrahte, die wie Massivdréahte beim Schweildvorgang ein Schutzgas bendtigen.

9 Ergebnisse der messtechnischen Erhebungen

Im Kapitel 9 werden die Ergebnisse der messtechnischen Erhebungen, unterschieden nach ein-
zelnen Arbeitsverfahren, dargestellt. Zu Beginn eines jeden Unterpunktes erfolgt eine kurze Be-
schreibung der Arbeitsverfahren, anschlie3end werden die Ergebnisse tabellarisch dargestellt.
In den nachfolgenden Tabellen werden Uberschreitung vom AGW, MAK-Wert und Uberschrei-
tungen der Toleranzkonzentration (TK) sowie des Beurteilungsmalfistabs (BM) bei den krebser-
zeugenden Stoffen in roter Schrift und Werte von krebserzeugenden Gefahrstoffen, die die Ak-
zeptanzkonzentration (AK) tberschreiten, die TK jedoch einhalten, mit gelber Schrift markiert.
Werte unterhalb des AGW, MAK-Wertes, BMs oder Werte unterhalb der AK erscheinen
schwarz.

9.1 Schweildtechnische Arbeiten

Schweil3en ist eines der wichtigsten Fugeverfahren zum unlésbaren Verbinden von metalli-
schen Bauteilen. Es ergibt deutlich festere Verbindungen als andere Flgeverfahren, wie z.B.
Schrauben oder Nieten. Je nach Werkstoff, Bauteilgeometrie und Zuganglichkeit der Schweil3-
stelle stehen unterschiedliche Verfahren zur Verfiigung.

9.1.1 MAG-SchweilR3en

Das Metall-Aktivgasschweil3en (MAG-Schweil3en) ist ein LichtbogenschweilRverfahren, das mit
aktiven Gasen durchgefthrt wird. Es kommt ein Gasgemisch aus Argon, Kohlendioxid und Sau-
erstoff zum Einsatz. Die Anteile der einzelnen Gase werden an die Anforderungen des Werk-
stoffes (zu schweil3endes Material) angepasst. MAG-Schweil3en wird hauptséachlich bei unle-
gierten Stahlsorten eingesetzt, ist aber auch bei niedrig bis hochlegierten korrosions- und sau-
rebestandigen Stéhlen (Edelstdhle) einsetzbar.

Der Schweil3draht (sowohl Massivdraht wie auch Fulldraht) fungiert beim MAG-Schweil3en als
Elektrode, wird automatisch von einer Spule abgewickelt und an die Schweil3stelle herangefiihrt.
Der Draht wird beim SchweiRen abgeschmolzen, gleichzeitig wird durch eine Dise ein Schutz-
gas zugefihrt, welches die Schweil3stelle vor dem Einfluss von Sauerstoff schiitzt und so fir
eine oxidationsfreie Verbindung von Werkstoff und Schwei3draht (Zusatzwerkstoff) fuhrt (siehe
Abbildung 2).
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Brennerkopf (1)

Kontakthtlse (2)

Schweil3draht (Zusatzwerkstoff) (3)
Schutzgas (4)

Schweil3stelle (fliissig) (5)

Schweil3naht fest (6)

Werkstoff (7) 7

Abbildung 2: schematische Darstellung MAG-Schweil3en

9.1.1.1 Messergebnisse beim MAG-Schweil3en von Baustahl

Das MAG-Schweil3en von Baustahl ist das am weitesten verbreitete SchweiRverfahren in den
am Projekt beteiligten Betrieben. Im Rahmen des Projektes wurden beim MAG-Schweil3en von
Baustahl insgesamt je 34 zeitgewichtete tatigkeitsbezogene Mittelwerte bzw. Schichtmittelwerte
fur A- und E-Staub und die Staubinhaltsstoffe ermittelt.

Alle Betriebe verfligten mindestens tiber mobile oder zentrale Schweil3rauchabsaugungen, die
jedoch nicht immer eingesetzt wurden. In einigen Betrieben waren auch technische Liftungen
vorhanden. Diese technischen Luftungen hatten jedoch keinen direkten Einfluss auf die H6he
der Exposition beim MAG-Schweil3en, sondern entfalteten ihrer Wirksamkeit ausschlief3lich bei
der Reduzierung der Hallengrundbelastung.

Tabelle 7: Messwerte MAG-Schweil3en Baustahl (n=34)

Gefahrstoff Einheit Median  95- Anteil Werte [%] mit Messwert ¢
(Staubfraktion) Perzentil

c>AGW, TK AK<c<TK ¢ >KZWs3
E-Staub [mg/m3] 2,8 19 18 - 18
A-Staub [mg/m3] 1,7 12 67 - 27
Arsen (E) [mg/m3] 0,29 0 18 -

Beryllium (E) [Mg/m3]  0,0067 0,013 0 - -

Beryllium (A) [Mg/m3]  0,0067 0,013 0 - -

14
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Gefahrstoff Einheit Median  95- Anteil Werte [%] mit Messwert ¢
(Staubfraktion) Perzentil

c>AGW, TK AK<c<TK ¢ >KZWs3g
Cadmium (E) [mg/m3] 0,013 0,026 0 - -

Cadmium (A) [mg/m3] 0,013 0,026 3 - -

Chrom (E) [mg/m3] 0,0045 0,079 0 - -
Chrom(VI) (E)  [ug/m3] 0,22 7,9 33 - 17
Cobalt (A) [ug/m3] 0,11 3 12 -
Kupfer (A) [mg/m3] 0,0087 0,063 45 - 46
Mangan (A) [mg/m3] 0,098 0,79 91 - 61
Mangan (E) [mg/m3] 0,078 0,81 35 - -
Nickel (E) [mg/m3] 0,0033 0,032 6 - -
Nickel (A) [ug/m3] 3,3 13 36 - -
Zink (E) [mg/m3] 0,0083 0,53 0 - -
Zink (A) [mg/m3] 0,0080 0,38 9 - -

Beim MAG-Schweil3en von Baustahl wurde bei 67 % der Messungen der ASGW flr A-Staub
Uberschritten. Wenn man die Staubinhaltsstoffe betrachtet, stellt man fest, dass auch dort bei
einer Vielzahl von Messungen die Beurteilungsmafstabe Uberschritten wurden. Insbesondere
bei den krebserzeugenden Nickel- und Cobaltverbindungen (beides im A-Staub) befinden sich
eine Vielzahl der beprobten Arbeitsplatze im Bereich des mittleren oder sogar des hohen Krebs-
risikos. Auffallig ist, dass der Anteil der Uberschreitung der AGW fiir Mangan im A-Staub mit
91 % der Messungen deutlich héher ist als der Anteil der Uberschreitung der AGW fiir A-Staub
(Uberschreitungen bei 67 % der Messungen). Das bedeutet, dass bei Einhaltung des A-Staub-
Grenzwertes in den Betrieben nicht sichergestellt ist, dass auch der Arbeitsplatzgrenzwert fur
den Staubinhaltsstoff Mangan eingehalten ist. Auch bei anderen Staubinhaltstoffen kam es bei
Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes fiir A-Staub zu Uberschreitung der Beurteilungsmaf3-
stabe.

Aus den vorgenannten Griinden ist eine Messung auf A-Staub allein als Leitkomponente nicht
geeignet, die Gefahrdung der Arbeitnehmer beim MAG-Schweil3en von Baustahl zu beurteilen.

Selbst wenn die Tatigkeit nicht eine ganze Schicht, sondern lediglich 30 Minuten durchgehend
durchgefihrt werden, mussten bei 60 % der Messungen die Schutzmal3nahmen als nicht aus-
reichend erachtet werden, da in diesen Féllen fir Mangan im A-Staub der Kurzzeitwert nicht
eingehalten ist. Ahnliches gilt bei 46 % der Messungen wegen Kupfer und fiir weitere Gefahr-
stoffe (siehe Tabelle 7 letzte Spalte).
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Die beim MAG-Schweil3en von Baustahl eingesetzten Zusatzwerkstoffe sind zum gréf3ten Tell
niedriglegiert und enthalten ca. 1,4 — 1,8 % Mangan. Der Werkstoff selbst besteht zum Uberwie-
genden Teil aus Eisen und Kohlenstoff und enthalt nur geringe Mengen an Chrom, Kupfer, Ni-
ckel, Blei, Mangan und Silicium. Da das MAG-Schweil3en ein abschmelzendes Schweil3verfah-
ren ist, kommt die Belastung aus den eingesetzten Zusatzwerkstoffen. Eine Differenzierung
nach unterschiedlichen Zusatzwerkstoffen kann derzeit nicht vorgenommen werden, da es sehr
viele Anbieter und Produkte auf dem Markt gibt und die Anzahl der Messungen nicht ausreicht,
diese Differenzierung vorzunehmen. Dies ist bei diesem Verfahren anhand der Ergebnisse al-
lerdings auch nicht erforderlich, da z.B. der AGW fir Mangan im A-Staub bei 91 % der Messun-
gen, bei denen verschiedene Zusatze verwendet worden waren, Giberschritten wurde.

Die Ursache fur die hohen Gefahrstoffbelastungen sind haufig organisatorische Mangel an den
Arbeitsplatzen. Eine hohe Bedeutung kommt der Erfassung der Schweil3rauche unmittelbar an
der Entstehungsquelle zu.

Messungen an Arbeitsplatzen wurden in der Regel nur dort durchgefiihrt, bei denen entweder
mobile oder an eine zentrale Abluft angeschlossene Schweil3rauchabsaugungen vorhanden
waren. Die Messergebnisse zeigen daher, dass das bloRe Vorhandensein einer Absaugung
nicht ausreicht. Sie muss auch ausreichend nah an der Entstehungsquelle positioniert sein. Da-
bei ist davon auszugehen, dass eine Entfernung der Schweif3rauchabsaugung von mehr als 20
cm nicht geeignet ist, die entstehenden Rauche wirksam zu erfassen. Wichtig ist auch, die vor-
handene technische Ausstattung regelmafig auf die Wirksamkeit hin zu Uberprifen und die
Arbeitnehmer im richtigen Umgang mit der Absaugung zu unterweisen. Meist ist eine unzu-
reichende Wirksamkeit der Schwei3rauchabsaugung bereits mit dem blo3en Auge zu erkennen,
wie bei Abbildung 3 sichtbar ist.

Abbildung 3: MAG-Schweil3arbeitsplatz mit falsch positionierter Absaugung, Rauche werden nicht er-
fasst (siehe Pfeil)
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Bei diesem Beispiel wurde eine Schweil3pistole mit integrierter Absaugung verwendet. Der Be-
trieb war davon ausgegangen, dass diese ausreichend wirksam ist. In der TRGS 528, Kapitel
4.4.2 wird diese integrierte Brennerabsaugung als Méglichkeit der Absaugung von Schweil3-
rauch an der Entstehungsquelle genannt. Diese Schweil3pistolen sind nur in sehr begrenzten
Anwendungsbereichen wirksam, meist wirkt die integrierte Absaugung nur, wenn die Schweil3-
pistole gerade gehalten und in einer bestimmten Richtung geschweif3t wird und zudem die Ver-
fahrensparameter aufeinander abgestimmt sind. Bei den beprobten Arbeitsplatzen wurden
diese Schweil3pistolen allerdings selten angetroffen.

Wirksame und gut positionierte Absaugungen erfassen die SchweiRrauche unmittelbar (siehe
Abbildung 4).

Abbildung 4: MAG-SchweiRarbeitsplatz mit gut positionierter Absaugung

9.1.1.2 Messergebnisse beim MAG-Schweil3en von korrosions- und saurebestandigem
Stahl (Edelstahl)

Im Rahmen des Projektes wurden beim MAG-Schweil3en von Edelstahl insgesamt je 20 zeitge-
wichtete tatigkeitsbezogene Mittelwerte bzw. Schichtmittelwerte fur A- und E-Staub und die
Staubinhaltsstoffe in 4 verschiedenen Betrieben ermittelt.

Die verwendeten Zusatzwerkstoffe enthielten ca. 2 % Mn, ca. 20 % Cr und ca. 13 % Ni. Der
Gehalt an Cobalt war in den technischen Datenblattern nicht ausgewiesen. Durch das Ab-
schmelzen der Zusatzstoffe werden Rauche freigesetzt, deren chemische Zusammensetzung
bis zu 16 % Chromverbindungen bei der Verarbeitung von hochlegierten Massivdrahten
enthalten kann. Bei der Verwendung von hochlegierten Fulldrahten, liegt der Anteil an
Chrom(VI)-Verbindungen bei bis zu 60% des Gesamtchroms (Quelle: DGUV Information 209-
058 - Schweil3technische Arbeiten mit chrom- und nickellegierten Zusatz und
Grundwerkstoffen, Punkt 3.1)

Die angetroffenen SchutzmafRnahmen beim MAG-Schweif3en von Edelstahl entsprechen denen
vom MAG-Schweifl3en von Baustahl.
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Tabelle 8: Messwerte MAG-Schweil3en Edelstahl (n=20)

Gefahrstoff Einheit Median  95- Anteil Werte [%] mit Messwert ¢
(Staubfraktion) Perzentil

c>AGW,TK AK<c<TK ¢ >KZWs3
E-Staub [mg/m3] 2,3 10 7 - 7
A-Staub [mg/m3] 1,2 5,7 45 - 25
Arsen (E) [mg/m3] 0,25 0,52 0 7 -

Beryllium (E) [ug/m3]  0,0058 0,069 0 - -
Beryllium (A) [ug/m3]  0,0033 0,013 0 - -
Cadmium (E) [mg/m3] 0,012 0,013 0 - -

Cadmium (A) [mg/m3] 0,0066 0,027 0 - -

Chrom (E) [mg/m3] 0,14 0,90 0 - -
Chrom(Vl) (E)  [ug/m3] 8,2 33 67 - 56
Cobalt (A) [ug/m3] 0,27 0 45 -
Kupfer (A) [mg/m3] 0,0048 0,027 25 - 25
Mangan (E) [mg/m3] 0,10 0,48 13 - 7
Mangan (A) [mg/m3] 0,044 0,50 70 - 40
Nickel (E) [mg/m3] 0,087 0,27 71 - 36
Nickel (A) [ug/m3] 17 260 65 - 60
Zink (E) [mg/m3] 0,0048 0,028 0 - -
Zink (A) [mg/m3] 0,0048 0,012 0 - -

Wie Tabelle 8 zeigt, ist bei fast der Halfte der Messungen der Arbeitsplatzgrenzwert fur A-Staub
Uberschritten. Viel wesentlicher sind beim MAG-Schwei3en von Edelstédhlen die Belastung
durch krebserzeugende Staubinhaltsstoffe. Bei 65 % der Messungen wurden die Beurteilungs-
malf3stabe fur die krebserzeugenden Nickelverbindungen, bei 67 % fir die hexavalenten Chrom-
verbindungen sowie bei 45 % die Akzeptanzkonzentration fir Cobalt tGberschritten. Diese Ar-
beitsplatze befinden sich demnach zum grof3ten Teil im Bereich des hohen Krebsrisikos. Zu-
satzlich wurden die AGWs fur Mangan im A-Staub (bei 70 % der Messungen), Nickel und Ni-
ckelverbindungen im E-Staub (bei 71 % der Messungen) sowie weniger haufig die AGWs flr
Mangan im E-Staub und Kupfer im A-Staub Uberschritten. Auch bei diesem Verfahren konnte
keine Differenzierung nach den verwendeten Zusatzstoffen gemacht werden.
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Wie auch beim Baustahl, missten auch beim kurzzeitigen dauerhaften MAG-Schwei3en von
Edelstahl Giber einen Zeitraum von 30 pro Schicht bei 60 % der Messungen die Schutzmal3nah-
men als nicht ausreichend erachtet werden, da in diesen Féallen fiir Nickel im A-Staub der Kurz-
zeitwert nicht eingehalten ist. Ahnliches gilt bei 56 % der Messungen wegen Chrom(VI) und bei
40 % wegen Mangan im A-Staub, sowie fur weitere Gefahrstoffe (siehe Tabelle 8).

Die Erfassung der Schweilirauche an den Arbeitsplatzen war haufig unzureichend. Ursachlich
war, wie beim Schweif3en von Baustahl auch, eine mangelnde Wirksamkeit oder eine schlechte
Positionierung der Absaugvorrichtung.

9.1.2 WIG-Schweil3en

Das Wolfram-Inertgasschweil3en (WIG-Schweil3en) ist ebenfalls ein LichtbogenschweilRverfah-
ren. Der elektrische Lichtbogen entsteht zwischen dem Werkstiick und einer Wolframelektrode.
Beim WIG-Schweif3en kommen inerte Gase wie Argon oder Helium zum Einsatz. WIG-Schwei-
Ben wird hauptsachlich bei hochlegierten korrosions- und saurebestandigen Stahlen (Edel-
stahle) verwendet und es sind besonders hohe Nahtqualitaten zu erreichen. Das Verfahren ist
emissionsarmer, jedoch bedeutend langsamer als das MAG-Schweif3en.

Wegen des hohen Schmelzpunktes von Wolfram schmilzt die Elektrode im Gegensatz zum
MAG-Verfahren nicht ab. Der Zusatzwerkstoff wird in Form von Dréhten oder Staben in den
Lichtbogen gebracht und wird dabei geschmolzen. Damit die Schmelze nicht mit der Umge-
bungsluft reagiert, werden die Schutzgase (inerte Gase) in die Pistole gefuihrt und ummanteln
die Elektrode und die Schweil3stelle.

Brennerkopf (1) 2
Wolframelektrode (2) 1 \
Kontakttubus (3) / 5

Schutzgas (4)

Stromzufuhr (5)
4

w

Schweil3naht (6)

SchweilRdraht (Zusatzwerkstoff) (7)
Lichtbogen (8)

Werkstoff (9)

Abbildung 5: Schematische Darstellung WIG-SchweilRen
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9.1.2.1 Messergebnisse beim WIG-Schweif3en von Baustahl

WIG-Schweil3en von Baustahl hat in den im Projekt betrachteten Betrieben nur wenig Anwen-
dung gefunden. Von den 187 tatigkeitsbezogenen zeitgewichteten Mittelwerten konnten nur 6
Werte aus unterschiedlichen Betrieben dem WIG-Schweil3en von Baustahl zugeordnet werden.
Alle Arbeitsplatze verfigten Uber Absaugarme zum Erfassen der Schweil3rauche an der Entste-
hungsquelle. Mangan ist in den verwendeten Zusatzwerkstoffen mit ca. 1,5 %, der Anteil an
Nickel mit 0,3 % angegeben.

Eine statistische Auswertung ist nicht moglich, da das Datenkollektiv zu klein ist. Auffallig er-
hohte Konzentrationen in der Luft am Arbeitsplatz wurden bei Einhaltung der ASGW fur A- und
E-Staub fir Nickel und Nickelverbindungen im E-Staub, Nickelverbindungen im A-Staub und
Mangan im A-Staub gefunden. Fir Nickel und Nickelverbindungen im E-Staub lag das Maximum
bei 0,40 mg/m3 (Stoffindex 1=13) und fir Mangan im A-Staub bei 0,064 mg/m3 (Stoffindex 1=3,2).
Fur krebserzeugende Nickelverbindungen wurde ein maximaler Wert von 14 pug/ms3 ermittelt und
damit der Beurteilungsmaf3stab um Faktor 2,3 tiberschritten.

Auch wenn das Verfahren deutlich emissionsédrmer als andere SchweilRverfahren ist, wird trotz
der wenigen Messungen deutlich, dass beim WIG-Schweil3en von Baustahl nicht sichergestellt
werden kann, dass die Beurteilungsmaf3stdbe — insbesondere die der Staubinhaltsstoffe — ein-
gehalten werden, da bei je einer Messung die Beurteilungsmal3stabe fur Nickel im E-Staub und
fur Mangan im A-Staub Uberschritten wurden. Um genauere Aussagen treffen zu kénnen, sind
weitere Messungen erforderlich. Ursache fir die Grenzwertiiberschreitungen war erneut die
mangelhafte Absaugung der Schweildrauche an der Emissionsquelle; die Absaugungen wurden
nicht nahe genug an der Entstehungsquelle positioniert. Da nur wenig Schwei3rauch beim WIG-
Schweil3en entsteht, konnte die mangelnde Wirksamkeit nicht mit blo3em Auge erkannt werden.

Abbildung 6: WIG-SchweilRarbeitsplatz mit gut positionierter Absaugung
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9.1.2.2 Messergebnisse beim WIG-Schweif3en von korrosions- und sdurebestandigem
Stahl (Edelstahl)

Insgesamt wurden beim WIG-Schwei3en von Edelstahl insgesamt je 22 zeitgewichtete tatig-
keitshezogene Mittelwerte bzw. Schichtmittelwerte fir A- und E-Staub und die Staubinhalts-
stoffe in 7 verschiedenen Betrieben ermittelt.

Die angetroffenen SchutzmafRnahmen entsprachen denen der anderen Schweil3verfahren.

Tabelle 9: Messwerte WIG-Schweif3en Edelstahl (n=22)

Gefahrstoff Einheit Median  95- Anteil Werte [%] mit Messwert ¢
(Staubfraktion) Perzentil

c>AGW, TK AK<c<TK ¢ >KZWs3
E-Staub [mg/m3] 0,56 4,3 5 - 5
A-Staub [mg/m3] 0,23 0,58 5 - -
Arsen (E) [ug/m3] <0,13 0,24 0 - -

Beryllium (E) [ug/m3] < 0,0033 0,0062 0 - -
Beryllium (A) [ug/m3] < 0,0033 0,0067 0 - -
Cadmium (E) [ug/m3] < 0,0066 0,013 0 - -

Cadmium (A)  [ug/m? <0,0066 0,013 0 - -

Chrom (E) [mg/m3] 0,012 0,21 5 - 9
Chrom(VI) (E) [ug/m3] <0,43 0,90 0 - -
Cobalt (A) [ug/m3] 0,042 0,16 0 5 -
Kupfer (A) [mg/m3] <0,0021 0,0042 0 : :
Mangan (E) [mg/m3] 0,0064 0,083 5 - -
Mangan (A) [mg/m3] 0,0060 0,020 5 - -
Nickel (E) [mg/m3] 0,0032 0,38 27 - 9
Nickel (A) [ug/m3] <0,17 18 24 - 5
Zink (E) [mg/m3 0,0061 0,051 0 - -
Zink (A) [mg/m3] 0,0031 0,032 0 - -

Ca. 25 % der Messwerte fur Nickel und Nickelverbindungen lagen oberhalb der Beurteilungs-
malflstabe, obwoh! nur in 5 % der Falle der ASGW der beiden Staubfraktionen Uberschritten
wurde. Da wenig Schweil3rauche bei diesem Verfahren entstehen und die ASGW fur die Staube
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grofltenteils eingehalten sind, ist es fir die Betriebe schwer nachvollziehbar, dass eine Gefahr-
dung der Arbeitnehmer durch die Staubinhaltsstoffe vorliegt. Die vorgefundenen Uberschreitun-
gen des Beurteilungsmalfistabs wurden inshesondere bei der Verwendung von Nickelbasis-
Drahten (z.B.: Werkstoffnummern 2.4607, 2.4806 und 2.4831) ermittelt. Bei diesen Drahten liegt
der Nickelanteil im Material bei 50 % - 60 %, der Chromanteil liegt bei max. 20 %. Sie finden
haufig im Behalterbau Anwendung. Die klassischen WIG-Schweil3drahte wie z.B. 1.4430,
1.4370. 1.4576 oder 1.4541 enthalten ebenfalls ca. 20 % Chrom, der Nickelanteil liegt mit 8 —
12 % jedoch deutlich niedriger. Weitere Aussagen bzgl. der Zusatzwerkstoffe konnen nicht ge-
macht werden, da fur eine weitere Differenzierung die Anzahl der Messungen zu gering ist.

Beim kurzfristigen WIG-Schweil3en von Edelstahl tiber einen andauernden Zeitraum von 30 Mi-
nuten muss nur in wenigen Messungen (< 10 %) davon ausgegangen werden, dass die Schutz-
mal3nahmen nicht ausreichend sind (siehe Tabelle 9 letzte Spalte).

Auch beim WIG-Schweil3en ist die Mitfiihrung der Absaugung wesentlich. Insbesondere in Be-
halterinnenraumen ist der Platz oft beengt und die vorhandenen flexiblen Absaugarme kénnen
nicht positioniert werden (siehe Abbildung 7). Die Arbeitnehmer tragen bei diesen Téatigkeiten
Atemschutz, haufig als nicht-belastenden Atemschutz in Form von Schweil3erschutzhauben mit
Frischluftzufuhr. Schweil3pistolen mit brennerintegrierter Absaugung wurden vor Ort bei diesen
Tatigkeiten nicht vorgefunden. Diese konnten aber im Behdlterinnenraum evtl. eine positive Wir-
kung haben. Allerdings ist deren Akzeptanz durch den zusatzlichen Absaugschlauch und damit
eine erschwerte Handhabung eher gering.

Abbildung 7: WIG-Schwei3en im Innenraum eines Edelstahlbehélters

Auch bei Tatigkeiten auf einem Behalter ist eine Nachfuihrung der Absaugungen schwierig (Ab-
bildung 8). Hier ist einerseits oft die Reichweite der Absaugarme nicht ausreichend, andererseits
ist die Nachfuhrung auf den zu begehenden Oberflachen sehr schwierig.
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Abbildung 8: WIG-Schweil3en an der Oberflache eines Edelstahlbehalters

9.1.3 Automatische Schweil3- und Schneidverfahren

Die automatischen Schweil3- und Schneidverfahren werden in der Auswertung zusammenge-
fasst. In allen Fallen handelt es sich um automatisierte und damit gekapselte Prozesse. Nach-
folgend werden die haufig angetroffenen Verfahren beschrieben. Weitere Informationen zur Un-
terscheidung der Verfahren finden sich in der TRGS 528 ,Schweiflitechnische Arbeiten®, Anhang
1. Die Probenahmen wurden entweder personengetragen oder personenbeziehbar als statio-
nare Messungen durchgefihrt. In diesem Fall wurden die Probenahmegerate in der Hohe der
Bedienpulte der Anlagen aufgestellt und die Messwerte — berechnet als Schichtmittelwerte —
entsprechen der Situation, dass der Anlagenbediener sich Uber die gesamte Arbeitsschicht in
der Nahe des Bedienpultes befunden hat.

9.1.3.1 LaserschweilRen und -schneiden

Beim Laserschweil3en erfolgt die Energiezufiihrung Uber einen Laser und wird vor allem zum
Flugen von Bauteilen eingesetzt, bei denen eine hohe Schwei3geschwindigkeit und eine
schmale Schweil3naht erforderlich sind. Laserschwei3en wird in der Regel ohne einen Zusatz-
werkstoff ausgeflihrt. Durch den gerichteten Laserstrahl bildet sich am Werkstiick eine
Schmelze, durch die die Teile miteinander verbunden werden. Die Schweil3stelle wird zum
Schutz vor Oxidation durch Luftsauerstoff mit hochreinem Argon umspuilt.
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Laserstrahl (1)

Hohlraum mit Metalldampf gefiillt
(Keyhole) (2)

Flissige Schmelze (3)

Erstarrte Schmelze (4)

Abbildung 9: schematische Darstellung Laserschweil3en

Das Laserschneiden ist verwandt mit dem Laserschweil3en, es fligt jedoch das Material nicht
zusammen, sondern ist ein Trennverfahren. Die flissige Schmelze wird mittels eines Prozess-
gases (Blasgas) aus der Fuge getrieben.

9.1.3.2 PlasmaschweilRen und -schneiden

Beim Plasmaschweif3en dient ein durch einen Lichtbogen hocherhitztes, elektrisch leitendes
Gas (Plasma) als Energiequelle. Im Brenner wird das Plasmagas (Argon) durch Hochfrequen-
zimpulse ionisiert und ein Hilfslichtbogen geziindet. Dieses brennt zwischen einer negativen
Wolframelektrode und der als Diise ausgebildeten Anode (Kupfer) und ionisiert die Gassaule
zwischen den beiden Polen. Eine geringflugige Beimischung von Wasserstoff oder Helium zum
Argon erhoéht die Schweil3geschwindigkeit. Die nahezu zylindrische Plasmasaule ergibt eine
hohe Energiekonzentration. Hauptanwendungsbereiche sind der Behélter- und Apparatebau,
der Rohrleitungsbau und die Raumfahrt.

Elektrode (1)
Schutzgas (2)
Plasmagas (3)
Plasma (4)
Werkstiick (5)

Abbildung 10: schematische Darstellung Plasmaschweil3en
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Das Plasmaschneiden entwickelte sich aus dem PlasmaschweifRen. Es handelt sich um ein

Trennverfahren.

9.1.3.3 Messergebnisse bei den automatischen Verfahren

Bei den automatischen Verfahren wurden insgesamt 17 tatigkeitsbezogene Schichtmittelwerte
an Schweif3automaten, Plasmaschneidanlagen und Laserschweil3- und -schneidanlagen durch-
gefuhrt. Eine Differenzierung nach den einzelnen Verfahren ist zum jetzigen Zeitpunkt des Pro-
jektes nicht méglich, da die Anzahl der Messungen an den Anlagen flr eine separate Betrach-
tung nicht ausreichend ist.

Tabelle 10: Messwerte automatische Schweif3- und Schneidverfahren (n=17)

Gefahrstoff
(Staubfraktion)
E-Staub
A-Staub
Arsen (E)
Beryllium (E)
Beryllium (A)
Cadmium (E)
Cadmium (A)
Chrom (E)
Chrom(VI) (E)
Cobalt (A)
Kupfer (A)
Mangan (E)
Mangan (A)
Nickel (E)
Nickel (A)
Zink (E)

Zink (A)

Einheit
Werte
[mg/m?]
[mg/m?]
[ug/m?]
[ug/m?]
[ug/m3]
[ug/m?]
[ug/m?]
[mg/m?]
[ug/m3]
[ug/m3]
[mg/m?]
[mg/m?]
[mg/m?]
[mg/m?]
[um/m?]
[mg/m?]

[mg/m?]

Median

0,23
0,12
0,13

< 0,0033
< 0,0033
< 0,0066
< 0,0066
0,0074
0,43
0,042
<0,0021
0,0039
0,0044
<0,0017
<1,7
<0,0024

<0,0024

95-
Perzentil
0,62
0,35
0,25
0,0040
0,0040
0,013
0,013
0,022
0,86
0,48
0,0042
0,017
0,018
0,0060
4.4
0,0048

0,0049
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Bei den automatischen Verfahren wurden in der Regel alle Beurteilungsmafistabe eingehalten.
Alle automatisierten Anlagen verfuigten uber Absaugungen. Die Arbeitnehmer befanden sich
auf3er zu Transport- und Bereitstellungsarbeiten im Bereich der Anlagen und trugen bei ihren
Tatigkeiten keinen Atemschutz. Mit der Bedienung, Kontrolle und Einrichtung der Anlage waren
sie zu max. 20 % ihrer Arbeitszeit beschaftigt. Reinigungsarbeiten an der Anlage entfielen, da
die im Anlageninneren entstehenden Rauche oder Staube durch die integrierte Absaugung er-
fasst werden.

An nur einer Anlage wurden die Beurteilungsmal3stabe fir Mangan und Nickel Gberschritten, fir
Cobalt wurde an der gleichen Anlage die Akzeptanzkonzentration Uberschritten, die Toleranz-
konzentration wurde eingehalten. Die dort gemessenen Werte sind aber nicht zwingend auf die
automatische Anlage zurtickzuftihren, sondern wurden voraussichtlich durch organisatorische
Mangel im Betrieb verursacht. Im gleichen Hallenteil befand sich ein Schleifarbeitsplatz, an dem
die Schleifarbeiten ohne technische Absaugung durchgefihrt wurden. AuRerdem hatte die Halle
einen standig geodffneten Durchgang zum benachbarten Schweil3bereich, in dem unter anderem
die Beurteilungsmaf3stabe von Nickel, Cobalt und Mangan im A-Staub Uberschritten waren. Zwi-
schen beiden Hallen herrschte reger Staplerverkehr.

Automatische Anlagen werden in der Regel nicht kurzfristig eingesetzt.

'n

Abbildung 11: Plasmaschneidanlage mit personenbeziehbarer stationarer Probenahme (siehe Pfeil)

9.1.4 Elektrodenschweil3en (Lichtbogenhandschweil3en)

Das Elektrodenschweil3en ist ein manuelles, relativ langsames und damit fur die Fertigung ein
eher unproduktives Schmelzschweil3verfahren. Von Vorteil sind die einfache Handhabung und
flexiblen Einsatzmdglichkeiten. Bei diesem Verfahren brennt zwischen dem Werkstoff und der
Elektrode ein Lichtbogen, der auf eine kleine Flache wirkt. Der Werkstoff wird mit dem einen Pol
(meist +) der Schweil3stromquelle verbunden, die Elektrode mit dem anderen Pol (meist -).
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Dadurch entsteht der Lichtbogen, der sowohl den Werkstoff, als auch die Elektrode schmilzt.
Diese fungiert somit gleichzeitig als Zusatzwerkstoff, der zusammen mit dem Werkstoff das
Schmelzbad und die spatere Schweif3naht bildet. Eine wichtige Bedeutung bei diesem Verfah-
ren hat die Umhullung der Stabelektroden. Diese bildet Schutzgase, die die Schmelze umstro-
men, sowie Schlacke. Die Schlacke ist leichter als die Schmelze und schwimmt obenauf. Die
Schlacke stellt einen Schutz vor der Umgebung dar und sorgt fiir eine langsamere Abkuhlung
der Schmelze und der erstarrten Naht.

Das Verfahren wird hauptsachlich bei Arbeiten auf Baustellen und Reparaturarbeiten verwen-
det. Es ist fur viele Werkstoffe und auch fir ungunstig zu erreichende Schweil3stellen geeignet.
Der Einfluss von Wind auf Baustellen hat wenig Einfluss auf die Schweil3gtite und es ist auch
fur Arbeiten unter Wasser im Schiffsbau einsetzbar (Unterwasserschweif3en).

Drahtelektrode mit Umhiillung (1)
Kerndraht (2)

Schutzgas (3)

Schmelzbad (4)

Werkstoff (5)

Schweil3naht (6)

Schlacke (7)

Abbildung 12: schematische Darstellung Elektrodenschwei3en

Elektrodenschweil3en hat in den im Projekt betrachteten Betrieben nur wenig Anwendung ge-
funden, da es zwar einerseits sehr flexibel einsetzbar ist, andererseits fiir die Fertigung auf
Grund der bendtigten Schweil3zeit weniger geeignet ist. Reparatur- und Instandhaltungsarbei-
ten, bei denen dieses Verfahren haufig zum Einsatz kommt, wurden wegen der schlechten Plan-
barkeit der Arbeiten und deren meist kurzen Bearbeitungszeit nicht beprobt. Von den 187 tatig-
keitsbezogenen zeitgewichteten Mittelwerten kam nur bei 5 Werten Elektrodenschweil3en zur
Anwendung (in 2 von 19 Betrieben). Eine statistische Auswertung ist nicht erfolgt, da das Da-
tenkollektiv zu klein ist.

In einem Betrieb hatte das Elektrodenschweif3en einen héheren Stellenwert und wurde haufig
in Verbindung mit dem MAG-Schweil3en eingesetzt. Drei der tatigkeitsbezogenen zeitgewichte-
ten Schichtmittelwerte werden diesem Betrieb zugeordnet. Die BeurteilungsmafRstabe fir E-
Staub, A-Staub, Mangan im E- und A-Staub, Nickel im E- und A-Staub und Chrom(VI) im E-
Staub wurden bei allen drei Messungen Uberschritten.
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Abbildung 13: Beispiel fur Elektrodenschweil3en

9.2 Schleifen

Die Schweil3ndhte aus den unterschiedlichen Schweil3verfahren werden nach dem Aushérten
zum Glatten und Entgraten der Schwei3nahte geschliffen. Dazu kommen hauptséchlich
elektrisch betriebene handgefiihrte Winkelschleifer mit schnell rotierenden Schleifscheiben zum
Einsatz. Gelegentlich werden auch (Fein-)Geradschleifer mit runden Schleifkdpfen insbeson-
dere zum Entgraten von Aussparungen in Blechen, z.B. bei Lochern verwendet. Kurzfristige
Schleifarbeiten kamen bei den SchweiRarbeiten als Nebenarbeiten haufig vor und sind in die
Auswertungen der Schweil3arbeiten mit eingeflossen (siehe auch TRGS 528, Kapitel 2). Bei der
nachfolgenden Auswertung wurden Schleifarbeiten mit einer Dauer von mindestens einer
Stunde — unabhé&ngig vom geschliffenen Material — betrachtet. In einigen Betrieben gab es sepa-
rate Schleifereien. Im Gegensatz zu den Schweil3arbeiten wurden die Schleifarbeiten haufig
nicht mit technischer Objektabsaugung, sondern ausschlief3lich mit persénlicher Schutzausris-
tung durchgeftihrt.
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Abbildung 14: Arbeiten mit Winkelschleifer zum Glatten und Entgraten

Beim Schleifen konnten 20 zeitgewichtete Mittelwerte berechnet werden. Es handelt sich in die-
sem Fall um separate Schleifarbeitsplatze aus 7 Betrieben, an denen wahrend der gesamten
Messzeit manuell geschliffen wurde.

Tabelle 11: Messwerte Schleifverfahren (n=20)

Gefahrstoff Einheit Median  95- Anteil Werte [%] mit Messwert ¢
(Staubfraktion) Perzentil

c>AGW, TK  AK<c<TK ¢ >KZWs3
E-Staub [mg/m3] 1,6 21 20 - 20
A-Staub [mg/m3] 0,48 3,8 20 - 20
Arsen (E) [mg/m3] 0,25 0 10 -

Beryllium (E) [mug/m3] 0,0067  0,0076 0 - -
Beryllium (A) [mug/m3] 0,0067  0,0076 0 - -
Cadmium (E) [ug/m3]  0,0066 0,064 0 - -

Cadmium (A) [mg/m3] 0,0066 0,026 0 - -

Chrom (E) [mg/m3] 0,062 1,9 5 - -
Chrom(VIl) (E)  [ug/m3] 0,86 0,87 0 - -
Cobalt (A) [Mg/m3] 0,064 0 20 -
Kupfer (A) [mg/m3] 0,0042 0,029 20 - 20
Mangan (E) [mg/m3] 0,013 0,14 0 - -
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Gefahrstoff Einheit Median  95- Anteil Werte [%] mit Messwert ¢
(Staubfraktion) Perzentil

c>AGW,TK  AK<c<TK ¢ >KZW3z
Mangan (A) [mg/m3] 0,033 0,045 10 - -
Nickel (E) [mg/m3] 0,036 0,77 55 - 15
Nickel (A) [mg/m3] 4,0 52 35 - 10
Zink (E) [mg/m3] 0,0048 0,010 0 - -
Zink (A) [mg/m3] 0,0048 0,010 0 - -

Beim Schleifen entsteht ein deutlich hoherer Anteil an E-Staub am Gesamtstaub als bei den
vorgenannten Schweil3verfahren. Bei ca. 20 % der Messungen wurde der ASGW flir E-Staub in
Hohe von 10 mg/m3 uiberschritten. Bei Uberschreitung des ASGW fiir E-Staub war auch immer
der ASGW fur A-Staub Uberschritten. Insbesondere bei krebserzeugenden Nickelverbindungen
im A-Staub lag der Anteil der Messungen mit Uberschreitung des BeurteilungsmafRstabes mit
ca. 35 % noch hoher. Im E-Staub wurde der Beurteilungsmalf3stab fur Nickel und Nickelverbin-
dung sogar bei 55 % der Messungen Uberschritten. Dies bedeutet, dass auch bei Einhaltung
der Staubgrenzwerte nicht sichergestellt ist, dass die Beurteilungsmal3stébe fur Nickel in den
beiden Fraktionen eingehalten werden. Fir die weiteren Staubinhaltsstoffe, die in der Tabelle
11 aufgelistet sind, wurden bei den vorliegenden Messungen bei Einhaltung der
Staubgrenzwerte auch deren Beurteilungsmafstéabe eingehalten.

Bei kurzfristigen Schleifarbeiten von einer zusammenhangenden Dauer von 30 Minuten muss
auf Grund der Kurzzeitwertanforderungen bei 20 % der Messungen auf Grund der Konzentrati-
onen von A-Staub, E-Staub und Kupfer im A-Staub und bei 15 % der Messungen wegen der
Konzentration von Nickel im E-Staub der Befund ,Schutzmalinahmen nicht ausreichend” ge-
stellt werden (siehe Tabelle 11).

9.3 Hallengrundbelastung

Die Hallengrundbelastung ist, wenn technische MafRnahmen nicht wirksam sind, wesentlich fir
die Beurteilung der Belastungssituation aller Arbeitnehmer in der Halle. Ist diese hoch, kénnen
sowohl die SchweilRer als auch andere in den Hallen beschaftigte Arbeitnehmer (Bystander)
durch Staub oder Staubinhaltsstoffe gefahrdet werden.

Diese Gefahrdung durch die Grundbelastung in den Hallen muss bei jeder Gefahrdungsbeur-
teilung unbedingt betrachtet werden. Fir die Hallengrundbelastung wurden insgesamt 49 zeit-
gewichtete Mittelwerte ermittelt.
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Tabelle 12: Messwerte Hallengrundbelastung (n=49)

Gefahrstoff Einheit  Median 95- Anteil Werte [%] mit
(Staubfraktion) Werte (50 Perzentil Messwert c
Perzentil)

c>AGW,TK AK<c<TK

E-Staub [mg/m3] 0,41 2,1 0 -
A-Staub [mg/m3] 0,18 0,78 2 -
Arsen (E) [mg/m3]  <0,13 0,25 0 -

Beryllium (E)  [ug/m? < 0,0033 0,0067 0 -

Beryllium (A)  [ug/m?] < 0,0033 0,0067 0 -

Cadmium (E) [ug/m3] < 0,0066 0,013 0 -
Cadmium (A) [ug/m3] < 0,0066 0,013 0 -
Chrom (E) [mg/m3]  0,0052 0,13 0 -
Chrom(VI) (E) [pg/m3] 0,43 3,7 11 -
Cobalt (A) [ug/m?] 0,042 0,46 0 4
Kupfer (A) [mg/m3] < 0,0021 0,0042 0 -
Mangan (E) [mg/m3]  0,0040 0,054 0 -
Mangan (A) [mg/m3]  0,0031 0,035 14 -
Nickel (E) [mg/m3]  0,0018 0,055 10 -
Nickel (A) [Lg/m3] <17 26 12 -
Zink (E) [mg/m3]  0,0025 0,030 0 -
Zink (A) [mg/m3]  <0,0024 0,012 0 -

Bei einer der 49 Messungen (2 %) wurde der ASGW fiir A-Staub in der Hallenluft Gberschritten.
Wesentlicher fir die Ermittlung der Gefahrdung sind neben der Staubbelastung die Belastung
durch Staubinhaltsstoffe. Die Ermittlungen zeigen, dass auch Beurteilungsmafistabe fir Nickel
im E-Staub, Mangan im A-Staub und die krebserzeugenden Cobalt-, Nickel- und Chrom(VI)-
Verbindungen im Hallengrundpegel teilweise tiberschritten wurden. Dies bedeutet, dass fur alle
Arbeitnehmer, die sich im Bereich der Hallen in diesen Betrieben aufhielten, ein mittleres bis
hohes Krebsrisiko besteht. Damit wird deutlich, dass der Absaugung der Staubemissionen an
der Entstehungsquelle eine relevante Bedeutung zukommt. Der Einsatz von persénlichem
Atemschutz anstelle von technischen Mal3nahmen zur Staubminderung kann das Problem vom
Schweil3- oder Schleifarbeitsplatz auf alle Arbeitsplatze in der Halle verlagern. Im Regelfall sind
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dann nicht nur die Bystander, sondern auch die Arbeitnehmer an den Schweil3- und Schleifar-
beitsplatzen davon betroffen, wenn diese fir weitere Arbeiten im Bereich der Halle die geblase-
unterstitzten Schweilhelme abnehmen. Die Bystander tragen in der Regel keinen Atemschutz.

Tatigkeit
SchweilRen
ist erforderlich

Prozess ist
verfahrenstechnisch
optimiert?

Prozess
optimieren

A

A

Erfassung an
der Entstehungsstelle
moglich?

Nein

@ Schweiler Bystander

crasans |(7) —eg %@ %

einsetzen

!

Schutzmalnahme
fir den Schweiler
ausreichend?

A 4

PSA fiir Schweifser
einsetzen

Ja

SchutzmaRnahme
fiir Bystander
ausreichend?

organisatorische
Trennung der

Arbeitsbereiche

0glich?

Raumliftungs-
maflnahmen
treffen

PSA fiir
alle exponierten
Personen

!

Schutzmallnahmen nach Nr. 4 dieser TRGS erfullt ‘

Schutzmalnahme
fir Bystander
ausreichend?

Bereiche trennen

Abbildung 15: Flussdiagramm zur Auswahl von Schutzmal3Bnahmen bei schweil3technischen Arbeiten
(aus TRGS 528 Anhang 2)

10 Losungsansitze zur Minimierung der Gefahrstoffbelastung

Aufgrund der Datenlage kdnnen nur Lésungsansatze zur Minimierung der Gefahrstoffbelastung
an den Schweil3arbeitsplatzen aufgezeigt werden. Eine Losung im Sinne einer Beschreibung,
bei welchen Verfahren und Parametern die Beurteilungsmafstédbe an den Arbeitsplatzen ein-
gehalten werden kénnen, ist nicht méglich, da die Hohe der Exposition nicht nur vom Schweif3-
verfahren, sondern von einer Vielzahl von Prozessparametern beeinflusst wird. Die vorliegen-
den Messungen lassen auf Grund der zu geringen Anzahl von Messergebnissen eine detaillierte
Unterscheidung innerhalb der Schweil3verfahren nicht zu.
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Im ersten Schritt muss nach TRGS 528 immer die Substitutionsprifung stehen. Da der Werk-
stoff in der Regel nicht substituiert werden kann, ist nur ein Ersatz des verwendeten Flgever-
fahrens denkbar. An dieser Stelle kdnnen keine konkreten Substitutionsvorschlage gemacht
werden, da der Einsatz der verwendeten Verfahren von unterschiedlichen Parametern und Vor-
gaben von Kunden abhangig sein kann. Dennoch ist zu prifen, ob andere mechanische Flge-
verfahren oder automatische Verfahren eingesetzt werden kénnen. Ist das nicht der Fall, ist zu
prufen, ob angewandte Schweil3verfahren durch gefahrstoffarmere Verfahren (z.B. WIG-
Schweil3en, Unterpulverschweil3en) substituiert werden konnen und das Prifungsergebnis ist
zu dokumentieren. SchweilRverfahren mit einer niedrigen Freisetzung von Gefahrstoffen werden
in Abschnitt 4.2. der TRGS 528 aufgefuhrt.

Hier bestehen Mdglichkeiten, die in der betrieblichen Praxis oft nicht oder unzureichend ergeb-
nisoffen gepruft werden. So wurden z.B. wahrend des Projektes Probenahmen in mehreren
Betrieben, die Behélter fur unterschiedliche Medien hergestellt haben, durchfihrt. Auffallig war,
dass bei in Form und GroR3e vergleichbaren Behéltern diese sowohl mit MAG- als auch mit WIG-
Schweil3verfahren zusammengefugt wurden. In einigen Branchen, z.B. Behalterbau fir Phar-
maindustrie, sind die Vorgaben eindeutig. Dort sind die hohen Nahtqualitaten fir die Verwen-
dung wesentlich und es wird das WIG-SchweiRverfahren eingesetzt. Das Tempo des Schweil3-
vorgangs spielt dabei eine untergeordnete Rolle. In anderen Branchen sind die Anforderungen
an die Nahtqualitaten weniger hoch, dort wird aus Kostengriinden das schnellere und damit
gunstigere MAG-SchweilRverfahren eingesetzt.

Grundsatzlich sind bei Schweil3arbeiten liftungstechnische Malnhahmen nach dem Stand der
Technik zu treffen (siehe TRGS 528 Abschnitt 4.3). Unabhangig von der Art der manuellen
Schweil3verfahren ist die Absaugung an der Emissionsquelle der Staube von zentraler Bedeu-
tung. Auch flr die emissionsarmeren Verfahren, wie z.B. WIG-Schweil3en, ist der Einsatz einer
Absaugung an der Entstehungsstelle unerlasslich. Haufigste Ursache fiir die Uberschreitung
von Beurteilungsmafistaben waren falsch positionierte Absaugungen oder die mangelnde Wirk-
samkeit der vorhandenen Absaugungen.

In der TRGS 528 wird die Reihenfolge der bei schweil3technischen Arbeiten zu treffenden
SchutzmaBhahmen dargestellt (siehe Abbildung 16). Als erste Malinahme ist die Absaugung
der Schweil3rauche an der Entstehungsquelle genannt, gefolgt von weiteren technischen und
organisatorischen Maflinahmen und personlicher Schutzausristung. Die Messungen zeigen,
dass es durch den ausschliel3lichen Einsatz von personlicher Schutzausristung zu Problemen
bei den Bystandern kommt, daher muss der Schutz der Schweif3er immer mit technischen oder
organisatorischen MalRnahmen erfolgen, um auch die Gefahrdung weiterer Personen im Ar-
beitsbereich auszuschlie3en. Neben der wirksamen Absaugung der Gefahrstoffe an der Entste-
hungsquelle kdnnen dies auch bauliche bzw. organisatorische Mafl3nahmen sein, die sicherstel-
len, dass sich keine weiteren Arbeitnehmer in den Hallen, in denen geschweif3t wird, aufhalten.
Dies konnte z.B. die raumliche Abtrennung der Schweil3bereiche von Montage- oder Lagerbe-
reichen sein. Ferner kdnnen technische Anlagen zur Hallenluftreinigung eingesetzt werden, die
zwar an den Schweil3- und Schleifarbeitsplatzen nicht ausreichen, um die Beurteilungsmal-
stabe bei diesen Téatigkeiten einzuhalten, aber immerhin die Belastung von Bystandern reduzie-
ren konnen. Dies stellt insbesondere bei sehr groRen Hallen eine technische und auch finanzi-
elle Herausforderung dar. In kleineren Schweil3- und Schleifbereichen sind diese technischen
Hallenliftungen einfacher zu dimensionieren und damit auch kostengunstiger.

Um die Wirksamkeit sicherzustellen, sollten bei zentralen Absauganlagen nur die Anzahl der
Absaugarme, die bei der Planung eingerechnet wurden, angeschlossen werden. Diese sollten
mit Absperrvorrichtungen versehen werden, damit die Luft nur an den Arbeitsplatzen abgesaugt
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wird, an denen tatsachlich geschweil3t wird. Es sollte mdglichst eine elektrische Absperrung
erfolgen, gut wére eine Schaltung, dass die Absaugung geéffnet wird, wenn das Schweil3gerat
in Betrieb genommen wird. Kommen im Laufe der Zeit weitere Schweil3arbeitsplatze hinzu, dir-
fen diese nicht an die zentralen Absaugungen angeschlossen werden, ohne die Leistung der
Anlage zu erhdhen. Die Absauganlagen sind regelm&Rig zu warten und die Wirksamkeit zu
prifen. Zur Prifung kdnnen auch einfache Verfahren mit raucherzeugenden Prufmitteln, z.B.
Stromungsprifréhrchen oder Rauchgeneratoren, eingesetzt werden (siehe Abbildung 16).

Abbildung 16: Uberpriifung eines Absaugarmes auf seine Wirksamkeit mit einem Nebelgenerator

Ist ein zusatzlicher Anschluss an eine zentrale Absaugung nicht moglich, sind diese Schweil3-
arbeitsplatze mit mobilen SchweiRabsaugungen auszustatten. Dabei ist zu berlcksichtigen,
dass bei mobilen Absaugungen die angesaugte Luft in den Arbeitsbereich zurickgeleitet wird.
Je nach Wirksamkeit des Abscheidefilters wird dabei auch ein gewisser Anteil an Gefahrstoffen
in den Arbeitsraum zurtickgefuhrt. Wenn krebserzeugende Gefahrstoffe entstehen kénnen (ins-
besondere bei Verwendung von chrom- und nickelhaltigen Werk- und Zusatzwerkstoffen), dir-
fen an den Arbeitsplatzen nur behérdlich oder von den Tragern der gesetzlichen Unfallversiche-
rung anerkannte Geréte der Schweil3rauchabscheideklasse W3 eingesetzt werden.

Vorhandene SchweilRrauchabsaugungen sollten je nach Anforderung der zu produzierenden
Teile von den Betrieben optimiert werden.

Bei Serienfertigung, z.B. bei Automobilzulieferern, haben sich fest installierte Absaugvorrichtun-
gen bewahrt (siehe Abbildung 17).
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Abbildung 17: SchweiRarbeitsplatz mit fest installierten Absaugvorrichtungen (siehe Pfeile)

Bei umlaufenden Schweil3néhten ist der Einsatz von Drehvorrichtungen mit einer Steuerung
durch ein Ful3pedal sinnvoll, die die Erfassung der SchweiRrauche bei gleicher Position des
Erfassungselements ermoglichen und gleichzeitig auch Fehlhaltungen der Arbeitnehmer ver-
hindern (siehe Abbildung 18).

Abbildung 18: SchweilRarbeitsplatz mit Drehvorrichtung zum Einspannen des Werkstlicks, Steuerung
der Vorrichtung mit Ful3schalter
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Eine weitere Mdglichkeit zur Optimierung der Position der Absaugvorrichtung zum Werkstiick
stellen héhen- und neigungswinkelverstellbare Schweifdtische dar. Beugt sich der Arbeithehmer
bei den Schweil’stellen in der Mitte des Werkstiicks weit tber den Arbeitstisch, kann die vor-
handene Absaugung trotz ausreichender Leistung und gutem Wartungszustand nicht effektiv
positioniert werden. Bei einer solchen Messung wurden Uberschreitungen der Beurteilungs-
werte von A-Staub sowie Mangan und Zink im A-Staub festgestellt. Ursache dafir war, dass
sich der Arm der Absaugung wahrend des Schweil3ens in der Mitte des Werkstiicks oberhalb
des Kopfes des Arbeithehmers befand. Durch die Beschaffung eines héhen- und neigungswin-
kelverstellbaren Schweildtisches konnte der Absaugarm immer in einer optimalen Position ein-
gesetzt werden, so dass bei gleichem Schweil3verfahren und gleichem Werksttick alle Beurtei-
lungsmalistabe eingehalten werden konnten. Der Arbeitnehmer konnte seine Schweil3tatigkeit
nun in sitzender und riickenschonender Haltung durchfiihren.

Auch bei Schleiftatigkeiten mussen die Schleifstaube an der Entstehungsquelle erfasst werden.
In den Fallen, in denen die Schleifarbeiten in den gleichen Arbeitsbereichen wie die Schweil3ta-
tigkeit durchgefuihrt werden, kdnnten die dafiir vorgesehenen Absaugarme auch beim Schleifen
eingesetzt werden. Auch bei einer Schleiftatigkeit spielt die Positionierung der Absaugvorrich-
tung eine wesentliche Rolle. Da durch die schnelldrehenden Werkzeuge die Staube und Funken
in ihrer Richtung beeinflusst werden, ist das bei der Positionierung der Arme zu beachten.

Anstelle eines herkdmmlichen Werktisches kdnnten hier abgesaugte Schleiftische eingesetzt
werden. Beim Schleifen steht der Arbeitnehmer vor dem Tisch, die Flugrichtung der Staube geht
in Richtung der Hinterwandabsaugung und die Staube kénnen so effektiv erfasst werden.

Nach TRGS 500 Abschnitt 6.2 Absatz 11 Nummer 2 hat der Arbeitgeber die Beschaftigten dazu
anzuhalten, Aufwirbelung zu verhindern. Dies bedeutet, dass trockene Kehrarbeiten in allen
Bereichen zu vermeiden sind, um die Gefahrstoffablagerungen auf Ful3béden, Anlagen und
Rohrleitungen nicht in die Luft im Arbeitsbereich zu wirbeln. Wenn keine Sauger oder
Kehrsaugmaschinen eingesetzt werden koénnen, sind die Deponiestdube zumindest zu
befeuchten, bevor gekehrt wird.

Bei Reinigungsarbeiten an Arbeitsplatzen mit krebserzeugenden Stauben missen die Vorga-
ben der TRGS 560 ,Luftrickfihrung bei Tatigkeiten mit krebserzeugenden und fruchtbarkeits-
gefahrdenden Stauben® und der TRGS 500 ,Schutzmalinahmen® beachtet werden. Insbeson-
dere der Abschnitt 3 Absatz 7 der TRGS 560 ist relevant. Reinigungsarbeiten an den Arbeits-
platzen missen mit gepriften Industriestaubsaugern oder Kehrsaugmaschinen der Staubklasse
H durchgefuhrt werden.

Die Untersuchungsergebnisse und die Messwerte des Projektes machen deutlich, dass ohne
eine Expositionsmessung die Wirksamkeit der Schutzmaf3nahmen vor Ort nicht hinreichend be-
urteilt werden kdénnen. Es kann auch bei der Anwendung von emissionsarmeren Verfahren, wie
z.B. WIG-SchweilRen, nicht sichergestellt werden, dass die Schutzmaflinahmen ausreichend
sind und ein geringes Krebsrisiko fur die Arbeitnehmer besteht.

Bei Gefahrdung von Arbeitnehmern durch krebserzeugende Gefahrstoffe hat der Arbeitgeber
gemal § 14 Absatz 3 der Gefahrstoffverordnung ein aktualisiertes Verzeichnis Uber die Be-
schaftigten zu fihren, die Tatigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen der Kategorie 1A
und 1B ausiben und bei denen eine Gefahrdung der Gesundheit und Sicherheit besteht. Die
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TRGS 410 ,Expositionsverzeichnis bei Gefahrdung gegentber krebserzeugenden oder keim-
zellenmutagenen Gefahrstoffen der Kategorie 1A und AB* konkretisiert die Anforderungen der
Gefahrstoffverordnung. Kriterien fir die Aufnahme der Stoffe sind in Punkt 4 (1) aufgelistet. Fir
die vorgenannten Gefahrstoffe gilt daher, dass Uberprift werden muss, in welcher Konzentration
sie vorliegen und ob sie in das Expositionsverzeichnis aufgenommen werden missen. Da auch
fur die allgemeinglltige Aussage derzeit keine ausreichenden Expositionsdaten vorliegen, mis-
sen auch dort betriebsspezifische Arbeitsplatzmessungen herangezogen werden.

Um den Aufwand fur die Ermittlung der Wirksamkeit von durchgefihrten Mal3nahmen anhand
von Expositionsmessungen moglichst gering zu halten, sind prinzipiell auch Messungen von
Leitkomponenten mdglich. Nach TRGS 402 sind Leitkomponenten fir ein Stoffgemisch in der
Luft solche, die stellvertretend fiir alle Stoffe oder eine Gruppe von Stoffen erfasst und beurteilt
werden, um die Wirksamkeit der Schutzmafinahmen zu beurteilen. Fir einige Schweil3verfah-
ren kdnnen diese Leitkomponenten als reprasentative MessgroRe fur die Staube und die
Staubinhaltsstoffe auf Grundlage der vorliegenden Messergebnisse abgeleitet werden. In Rah-
men der Informationsermittlung ist jedoch zu priifen, ob auf Grund der eingesetzten Zusatzwerk-
stoffe ggf. weitere Messgrof3en betrachtet werden missen. Hinweise dazu gibt die TRGS 528,
Anhang 4, Tabelle 5.

11 Ausblick

Obwohl die gesundheitliche Gefahrdung von Arbeitnehmern und Arbeitnehmerinnen durch
Schleif- und Schweilarbeiten eine Vielzahl von Betrieben betrifft, liegt derzeit noch kein ausrei-
chend groRRes Datenkollektiv vor, um detaillierte Aussagen zu treffen. Um den Betrieben eine
Hilfestellung an die Hand zu geben ist es dringend erforderlich, dass alle Akteure im Arbeits-
schutz verstarkt Messungen bei Schweil3- und Schleifarbeiten durchfiihren, die Daten zusam-
menflihren und auswerten. Im Dezember 2019 hatte die Berufsgenossenschaft Holz und Metall
zu einem ,Kolloquium Schweifdrauche“ eingeladen. Dort haben sich Experten aus verschiede-
nen Bereichen daruber auseinandergesetzt, wie die Situation in den Betrieben zukiinftig detail-
liert beurteilt werden kann. Auch Beschéftigte der hessischen Landermessstelle flr Gefahrstoffe
waren dort, um ihre Erfahrungen aus den zahlreichen Messungen des hessischen Projektes
einzubringen.

Wesentliche Punkte in der Expertenrunde waren die Fragestellung, ob Prozessparameter so
verandert werden kdénnen, dass die Schweilrauchemissionen und damit die Belastung der Be-
schaftigten minimiert werden kénnen und wie wirksam die zur Verfligung stehenden Mal3nah-
men sind bzw. welche zusatzlichen Mal3nahmen noch in Betracht kommen kdnnten. Insbeson-
dere Uber die weitere Vorgehensweise wurde dort intensiv diskutiert. Einigkeit wurde dartber
erzielt, dass eine gemeinsame Vorgehensweise abgestimmt werden muss, insbesondere hin-
sichtlich einer Messstrategie. Die zu dokumentierenden Verfahrensparameter, die zu erheben-
den Randbedingungen und die zur Verfiigung stehenden SchutzmalRnahmen miissen von allen
Beteiligten so erfasst werden, dass sie zu einer Auswertung zusammengefasst werden kénnen.

Es ist notwendig, dass in naher Zukunft von allen Beteiligten die in den Betrieben vorgefundenen
MalRnahmen zur Schwei3rauchminimierung in einer ausreichenden Anzahl messtechnisch
Uberpraft und hinsichtlich der Wirksamkeit beurteilt werden. Erst dann kdnnen gemeinsame
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Uberlegungen angestellt werden, welche Anderungen an den SchweiRprozessen notwendig
und zielfuhrend sind, oder was zu tun ist, wenn trotz der Einhaltung des Standes der Technik
Beurteilungsmafistabe nicht eingehalten werden kénnen.

Am Ende stand die Feststellung, dass es noch viel zu tun gibt und dass das Thema ,Schweil3-
rauche“ nur gemeinsam bewaltigt werden kann. Es wurde Einigkeit darlber erzielt, dass ein
gemeinsames Handeln notwendig ist, wenn in naher Zukunft eine Hilfestellung fur die Betriebe
gegeben werden soll.

Fir die hessische Arbeitsschutzverwaltung ergibt sich daraus, dass auch im Rahmen der dritten
GDA-Periode im Arbeitsprogramm ,Sicherer Umgang mit krebserzeugenden Gefahrstoffen® im
Rahmen von Begleitprozessen weitere Messungen in den metallbe- und -verarbeitenden Be-
trieben durchgefiihrt werden miissen. Gute Praxisbeispiele sollen mit einer ausreichenden An-
zahl an Messwerten hinterlegt werden, um in den Betrieben abgesicherte Verbesserungsvor-
schlage zur Minimierung der Schweil3rauchexposition machen zu konnen. Die Datenbasis - ins-
besondere zu den emissionsarmeren WIG-Verfahren - soll vergréf3ert werden, um eine Grund-
lage fur die Prifung, ob und unter welchen Voraussetzungen das MAG-Schweil3verfahren bei
allen Materialien durch das emissionsarmere WIG-Schweil3en ersetzt werden kann, zu schaf-
fen. Diese Verfahrenssubstitution sollte bereits zum jetzigen Zeitpunkt in den Betrieben geprift
und das Prifungsergebnis in der Gefahrdungsbeurteilung dokumentiert werden.

Der vorliegende Projektbericht wird nach der Durchfiihrung weiterer Messungen um gute Pra-
xisbeispiele und die neu gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich der Substitutionsméglichkeiten
des MAG-Verfahrens erweitert und die Messungen der Landermessstelle werden in das ge-
meinsame Projekt einflieBen. Damit wird Hessen seinen Beitrag leisten, damit in den bundes-
weit ca. 500.000 metallbe- und -verarbeitenden Betrieben die Gefahrdung der Arbeitnehmer
beim Schweil3en besser beurteilt und reduziert werden kann.

12 Abkiirzungsverzeichnis

A-Staub Alveolengéangige Staubfraktion

AGW Arbeitsplatzgrenzwert nach TRGS 900
AK Akzeptanzkonzentration nach TRGS 910
BM Beurteilungsmafistab

BSG Analytische Bestimmungsgrenze
Chrom(VI) Hexavalente Chromverbindungen
E-Staub Einatembare Staubfraktion

GefStoffV Gefahrstoffverordnung

MAG-Schweil3en

MAK

n.n.

Metallaktivgas-Schweil3en
Maximale Arbeitsplatz-Konzentration

Stoff nicht nachweisbar
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Toleranzkonzentration nach TRGS 910

Technische Regel fur Gefahrstoffe
Wolfram-Inertgas-Schweif3en

Kurzzeitwertkategorie |: Stoffe, bei denen eine lokale Wir-
kung grenzwertbestimmend ist oder atemwegssensibilisie-

rende Stoffe

Kurzzeitwertkategorie 1l: resorptiv wirksame Stoffe
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