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1 Vorwort

Schweilen, Schneiden und verwandte
Verfahren sind in der Metallverarbeitung
die Verfahren, mit denen Bauteile gefiigt,
getrennt oder deren Oberflachen bear-
beitet werden. Geschweift wird nicht nur
in der ,,klassischen“ metallverarbeitenden
Industrie, sondern in nahezu allen Bran-
chenin derIndustrie und im Handwerk.
Die zahlreichen Anwendungen haben zu
einer stetigen Weiterentwicklung der
Verfahren und damit zu einer Verfahrens-
vielfalt gefiihrt.

SchweiBverfahren werden oftmals an-
hand der eingesetzten Energien wie Gas,
Strom, Laser oder Reibung klassifiziert.
Von groBer technologischer und wirt-
schaftlicher Bedeutung sind die elektri-
schen Verfahren, insbesondere die Licht-
bogenverfahren. Dazu gehoren u. a. das
Metallaktivgas- (MAG), das Metallinert-
gas- (MIG), das Wolframinertgas- (WIG)
und das Lichtbogenhandschweien
(LBH).

Schweif3prozesse erfordern speziell
ausgebildete Schweierinnen und
Schweif3er, zumal an Schweif3ver-
bindungen immer hohere Qualitats-
anforderungen gestellt werden.

Schweif3en, insbesondere Lichtbogen-
schweiBen, ist jedoch auch mit zahlrei-
chen Gefahren verbunden. Diese kénnen
entstehen durch:

¢ elektrischen Strom

¢ Lichtbogenstrahlung

e thermische Energie

(Brande, Explosionen sowie
Verbrennungen)

Gefahrstoffe

unter Druck stehende Prozessgase

e Ldrm

e mechanische Gefahrdungen

Diese Informationsschrift soll Schweif3e-
rinnen und SchweiBern helfen, die mit
den Lichtbogenverfahren verbundenen
Gefahren zu erkennen und einzuschétzen,
sie soll aber auch Informationen iiber
erforderliche SchutzmaRnahmen liefern.



2 Anwendungsbereich

Diese Schrift gibt Hilfestellung bei der Umsetzung von Sicherheit und Gesundheit bei folgenden Verfahren:

Lichtbogenverfahren

|
| | |

Lichtbogenschweien (1) Schneiden und Ausfugen (8) Thermisches Spritzen

z.B.: (elektrischer Lichtbogen ohne Gasentladung)

¢ Plasmaschneiden (83) z.B.:

e Lichtbogenschneiden (82) e Lichtbogenspritzen

e Lichtbogenausfugen (87) ® Plasmaspritzen } e I ) G/

\ \ \ \
Metall- Metall-Lichtbogenschweien PlasmaschweiBen (15) Wolframschutzgas- Unterpulver-
Schutzgasschweif3en (13) ohne Schutzgas (11) z.B.: schweif3en (14) schweien (12)
z.B.: z.B.: Plasma-Metall- z.B.
° MIG (131) e Lichtbogenhandschweifen (111) Intergasschweifen (151) WIG (141)
* MAG (135) e Metall-Lichtbogenschweien mit
Fllldraht ohne Schutzgas (114)

Abb. 2-1
Lichtbogenverfahren (mit Ordnungsnummern nach DIN EN ISO 4063)



3 Elektrische Gefahren und
Schutzmafinahmen

341 Gefahren durch elektrischen
Strom
Elektrische Gefédhrdung

Eine elektrische Gefahrdung beginnt,

wenn:

e eine Spannung hoher als 25V Wechsel-
spannung (Effektivwert) oder 60V
Gleichspannung beriihrt werden kann

¢ und dabei ein ausreichend hoher Strom
flieRen konnte.

Daher muss eine erste Schutzmafnahme
als Basisschutz (z.B. Isolierung) umge-
setzt werden.

Zuldssige Beriihrungsspannung

Die zuldssige Beriihrungsspannung wird

tiberschritten:

e wenn eine Spannung hdher als 50 V
Wechselspannung (Effektivwert) oder
120V Gleichspannung beriihrt werden
kann

¢ und dabei ein ausreichend hoher Strom
flieBen konnte.

Von diesen Werten an wird die Korper-
durchstromung fiir den Menschen so
gefdhrlich, dass irreversible Schaden
auftreten kdnnen. Zusatzlich zum Basis-
schutz muss eine zweite Schutzmaf3-
nahme als Fehlerschutz (z. B. Schutz-
trennung) umgesetzt werden.
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Abb. 3-1

Langsdurchstrémung eines menschlichen Korpers

Abb. 3-2

Querdurchstromung eines menschlichen Kérpers

Korperdurchstromung

Strom flieBt nurin einem geschlossenen
Stromkreis. Die Stromstarke (I) in Ampere
[A] ist von der Spannung (U) in Volt [V]
und von der GroBe des Widerstands (R)

in Ohm [Q] abhangig.

Bei konstanter Spannung ist die Strom-
starke allein von der GroBBe des Wider-
stands abhadngig. Wenn der Widerstand
gegen Null geht, steigt die Stromstéarke
gegen unendlich (Kurzschluss). Der
Zusammenhang wird anhand des Ohm-
schen Gesetzes erkennbar:

I=U/R

Fiir den Menschen besteht dann Gefahr,
wenn er selbst ein Teil des Stromkreises
wird. Der Strom durchflie3t den mensch-
lichen Kérper auf kiirzestem Weg. Sollte
die Verbindung mit dem Stromkreis z. B.
iber beide Hdnde gegeben sein, durch-
flieBt der Strom die Hande, die Arme, den
Oberkérper und damit lebenswichtige
Organe wie das Herz.

Mit den durchschnittlichen Widerstanden
des menschlichen Kérpers und mit der
Beriihrungsspannung, die in der Regel
bekannt ist, kann die Stromstarke mit Hilfe
des Ohmschen Gesetzes abgeschatzt
werden.
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Tabelle 1

Korperdurchstromungen bei einer Beriihrungsspannung von 113 Volt

(maximal zuldssige Spannung im Schweif3stromkreis)

Stromweg Korperwiderstand Stromstarke in Milliampere [mA]
Rmensch in [Q] ca. bei einer Spannung von 113 Volt

¢

Hand - Hand /‘ 1000 Q
¢

Hand - FuB 'Q 1000 Q
¢

Hand - FiiRe ﬁ 750 Q
¢

Hand - Brust " 450 Q
¢

Hand — Gesaf ’{ 550 Q

113 mA

113 mA

150 mA

251 mA

205 mA

Korperdurchstromungen konnen folgende

Auswirkungen haben:

e Muskelverkrampfung

¢ Muskelkontraktion

e Nervenerschiitterung

o Blutdrucksteigerung

e Herzkammerflimmern

e Herzstillstand

e Strommarken an den Stromein-
und austrittsstellen

o Fliissigkeitsverluste, Verkochungen

e innere Verbrennungen

Muskelverkrampfungen kénnen bereits
bei Stromstdrken ab etwa 5 mA auftreten.
Werden die Hande durchstromt, kann die
Hand- und Fingermuskulatur verkrampfen,
so dass mit den Handen erfasste, unter
Spannung stehende Gegenstande nicht
mehr losgelassen werden kdnnen (Los-
lassgrenze). Ist der Brustkorb betroffen,
kann Atemstillstand eintreten, Herzstill-
stand ausgeldst werden oder der geregelte
Ablauf der einzelnen Herzmuskelbewe-
gungen wird durcheinandergebracht, so
dass eine ungeordnete Bewegung ohne
Pumpwirkung entsteht — das sogenannte
Herzkammerflimmern.

Die physiologische Wirkung von Gleich-
strom bei gleicher Stromstarke ist weniger
stark als die von Wechselstrom, aber
keineswegs ungefdhrlich.

10 000

Die auftretende Stromstarke bei einer

Korperdurchstromung hangt ab von:

e dem Stromweg

e derArtund den Einstellungen der
Schweif3stromquelle (z.B. Hohe der
Spannung, der Frequenz)

e dem Zustand von Schweif3strom-
leitungen, des Elektrodenhalters,
der Elektrode, des Werkstiicks

 den Ubergangswiderstdnden im
SchweiBstromkreis (Hin- und Riick-
leitung)

o der Beschaffenheit der Kleidung (z. B.
Schuhe, Arbeitsanzug, Handschuhe)

e dem Menschen selbst, z.B. Zustand
seiner Haut (trocken oder feucht,
unverletzt oder verletzt)

e dem Korperinnenwiderstand

Der Widerstand der fiir die Fortleitung des
Schwei3stroms vorgesehenen Leiter ist
gegeniiber den Widerstanden von Korper
und Bekleidung vernachlassigbar gering.
Fiir die Sicherheit der Schweif3fachkraft ist
deshalb in erster Linie die Beschaffenheit
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Zeit-Stromstarke-Abhangigkeit der Auswirkungen von Wechselstrom
bei Korperdurchstromung in Anlehnung an VDE V 0140-479-1



der Bekleidung von Bedeutung. Der
Isolationswert von Schutzkleidung beim
SchweifBen kann von ,,ausreichend hoch*
bis ,,lebensgefahrlich niedrig“ schwanken.
Nasse oder durchschwitzte Kleidung
dagegen ist elektrisch leitfahig und hat
fast keinen Widerstand. Unbeschadigtes
trockenes Schuhwerk mit Gummisohlen
hat einen Widerstand von ca. 100 000
Ohm und bietet eine ausreichende
Isolation.

Sekundérunfille

Schon bei geringen, fiir den Menschen
eigentlich ungefdhrlichen Kérperdurch-
stromungen unterhalb der Loslassgrenze
konnen Schreckreaktionen auftreten,

die zu gefahrlichen Sekundarunfallen wie
Sturz in eine Arbeitsgrube oder von einer
Leiter fithren kénnen.

3.2 Schutzmaf3nahmen

Bei Elektrowerkzeugen wie Bohrmaschine

und Winkelschleifer sind alle unter elek-
trischer Spannung stehenden Teile gegen
Beriihren geschiitzt. Durch die Schutz-

mafinahmen zum Basis- und Fehlerschutz

besteht keine Moglichkeit, die unter
Spannung stehenden Teile zu beriihren.

Beim Lichtbogenschweiflen dagegen
kdnnen nicht alle spannungsfiihrenden
Teile isoliert werden. Kein Beriihrungs-
schutz besteht z. B. gegeniiber der
Schweif3elektrode. Werden Elektrode und
Werkstiick gleichzeitig beriihrt, wird die
Schweifspannung somit zur Beriihrungs-
spannung.

Folgende im Schweif3stromkreis unter
Spannung stehende Teile sind von der
Grundforderung des Beriihrungsschutzes
ausgenommen:

¢ Stabelektroden

¢ Kontaktfldchen des Elektrodenhalters
¢ Diisenvorderteil und Elektrode am
Schwei3brenner
Anschlussvorrichtung am Werkstiick fiir
die Schwei3stromriickleitung
Werkstiicke

Schweivorrichtungen, Schweifdtische,
Zulagen

Damit miissen fiir das Lichtbogenschwei-
Ren insbesondere die in den Kapiteln
3.2.1bis 3.2.5 beschriebenen SchutzmaR-
nahmen angewendet werden.

Abb. 3-4
Sicherung der SchweiRleitung gegen Beschadigung beim Uberfahren.

Elektrische Gefahren und Schutzma3nahmen

3.21 Netzspannungsseite

Der empfindlichste Teil der Netzseite ist
die Zuleitung. Diese ist besonders gegen
Beschadigungen zu schiitzen. Wenn

beim Verandern des Aufstellungsorts der
Schwei3stromquelle die Netzzuleitung
beschadigt werden kann, muss sie vorher
vom Netz getrennt werden. Beim Verschie-
ben ist jede Beschddigung der Leitung

zu vermeiden: So kénnen beispielsweise
die Rader der Stromquelle die Leitung
leicht gegen ein kantiges Profil driicken
und dabei die Leitungsisolation zerstoren.
Hierzu reicht ein Weg von nur wenigen
Zentimetern aus! Natiirlich miissen
Leitungen auch wahrend des Schwei3ens
gegen Beschddigungen — besonders
gegen Uberfahren — geschiitzt werden.
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Abb. 3-5
30 mA FI-Schutzschalter — RCD
(englisch: residual current protective device)

Bei langeren Arbeitsunterbrechungen
miissen Schweifigerdte vom Netz getrennt
werden, um Gefahrdungen durch die
Leerlaufspannung wahrend dieser Zeit
von vornherein unmoglich zu machen.
Langere Arbeitsunterbrechungen sind
z.B. auch Essenspausen und Schicht-
wechsel.

Ein sehr guter Schutz gegen Gefdhrdun-
gen auf der Netzspannungsseite sind

FI Schutzschalter (siehe Abb. 3-5) mit
max. 30 mA Auslosestrom. Erkennt der
FI-Schutzschalter einen Fehler, wird
der dazugehorige Stromkreis vom Netz
getrennt. Flir moderne Schweif}strom-
quellen (Invertertechnik) wird ein
FI-Schutzschalter Typ B empfohlen.
3.2.2 Schweif3gerdte

Der Netzstrom ist zur direkten Verwen-
dung fiir das Lichtbogenschweif3en nicht
geeignet. Die beim Lichtbogenschweifien
unregelmadBig auftretenden Kurzschliisse
wirden das Stromnetz erheblich storen.
Zum Lichtbogenschweifien werden daher
spezielle Stromquellen bendtigt. Sie
miissen das ,Werkzeug® Strom in jeder
gewiinschten Form, d. h. Gleich- oder
Wechselstrom, gepulst oder konstant, mit
oder ohne Rampen etc., zur Verfiigung
stellen konnen. Die Bauart von Schweif3-
stromquellen reicht damit heute vom
»einfachen Transformator bis zum com-
putergesteuerten Typ in Inverterbauweise.

10

Herstellfirmen von Schweifieinrichtun-
gen richten sich bei der Konzeption und
Produktion ihrer Gerate tiblicherweise
nach Bauvorschriften/Normen. Die Be-
treibenden sollten bei ihrer Bestellung
eine Gerateausfiihrung nach der Normen-
reihe DIN EN IEC 60974 fordern.

Leerlaufspannung

Wenn der Lichtbogen brennt, tritt — je
nach Schweiflverfahren und Art der ver-
wandten Elektrode — eine Arbeitsspannung
von 15 bis 40V auf. Wenn der Lichtbogen
nicht brennt, liegt zwischen den An-

schlussstellen der Schweileitungen die
Leerlaufspannung an. Sie ist wesentlich
hoher als die Arbeitsspannung. Die Leer-
laufspannung wird bendtigt, um den
Lichtbogen ziinden zu kdnnen. Die zulds-
sigen Hochstwerte der Leerlaufspannung
(siehe Abb. 3-6) sind fiir verschiedene
Einsatzbedingungen so festgelegt, dass
sie alle Schweiflaufgaben ermoglichen,
aber unnotig groRe Gefdhrdungen ver-
meiden. Die Hochstwerte sind fiir Gleich-
und Wechselspannung als Scheitelwerte
festgelegt. Fiir Wechselspannung sind
zusatzlich die Effektivwerte einzuhalten.

Tabelle 2  Zuldssige Hochstwerte der Leerlaufspannung

Einsatzbedingung

Max. zuldssige Leerlaufspannung in Volt

Spannungsart

Erhohte elektrische Gefdahrdung 13
Ohne erhohte elektrische Gefahrdung 13

Begrenzter Betrieb ohne erhdhte 113
elektrische Gefihrdung?

SchweiBbrenner maschinell gefiihrt? 141

Plasmaschneiden 500

Gleichspannung | Wechselspannung
Scheitelwert | Effektivwert
68 48
113 80
78 55
141 100
unzuldssig

Unter Wasser mit Personen im Wasser? | 65

" Die Leistung von Schweistromquellen fiir begrenzten Betrieb nach DIN EN 60974-6 ist
durch die Einschaltdauer (Temperaturwéchter) und die Stromstarke (bis 160 A) eingeschrénkt.
Hier handelt es sich um Heimwerkergerate fiir Laien.
2 Schweif3brenner gelten als maschinell gefiihrt, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:
1. Der Brenner darf nicht von Hand gehalten werden.
2. Die Leerlaufspannung muss selbsttdtig abgeschaltet werden, wenn nicht geschweif3t wird.
3. Der Schutz gegen direktes Beriihren aktiver Teile muss:
e mindestens der Schutzart IP 2X entsprechen
e oder durch eine Gefahrenminderungseinrichtung sichergestellt sein
3) Die Schweiistelle, der Schweiprozess und die unter Wasser schweiRende Person befinden
sich in Kontakt mit dem umgebenden Wasser. Schweifstromquellen befinden sich grundsatz-

lich in trockener Umgebung.



Das Einhalten der maximal zuldssigen
Leerlaufspannung allein bietet keine
ausreichende Sicherheit. Auch bei Ein-
haltung dieser Spannungswerte kdnnen
Unfélle mit Todesfolge bei niedrigen
Widerstdnden im Stromweg nicht aus-
geschlossen werden. Daher ist eine iso-
lierende Ausriistung, wie Schutzkleidung
fur das Schweien, Sicherheitsschuhe,
Handschuhe und eine isolierende Unterla-
ge, zwingend erforderlich.

Auf dem Leistungsschild von Stromquellen

wird der Bemessungswert der Leerlauf-

spannung nach DIN EN 60974-1 wie folgt

angegeben:

e f{ir Wechselspannung: nur als Effektiv-
wert

e fiir Gleichspannung: als arithmetischer
Mittelwert anstelle des Scheitelwerts

Drahtvorschubgerdte

Wenn der Scheitelwert der Leerlaufspan-
nung 75V und - bei Wechselspannung —
zusdtzlich den Effektivwert 50 V iber-
schreiten kann, miissen die Schweidraht-
haspel und die iibrigen unter Schweif3-
spannung stehenden Teile gegen zufalli-
ges Beriihren geschiitzt sein.

In Verbindung mit Schweif3stromquellen
fiir maschinell gefiihrte Schweibrenner,
bei denen die Leerlaufspannung selbst-
tdtig abgeschaltet wird, ist kein Beriih-
rungsschutz erforderlich.

Drahtvorschubgerdte, die kein gemein-
sames Gehduse mit der Schweifistrom-
quelle haben, missen deutlich erkennbar
und dauerhaft mit der Art der Antriebs-
spannung und dervorgesehenen Leer-
laufspannung gekennzeichnet sein.

3.2.3 Schweiflspannungsseite

Die Schwei3stromriickleitung muss direkt
und tbersichtlich gefiihrt sein und gut
leitend am Werkstiick oder an der Werk-
stiickaufnahme angeschlossen werden.
Stahlkonstruktionen, Gleise, Rohrleitun-
gen, Stangen und Ahnliches diirfen nicht
zur Riickleitung des Schweifistromes
verwendet werden.

3.2.4 Vagabundierende Schweif3strome

Nicht nur dem Menschen kann ein
unbeabsichtigter Stromfluss schaden.
Auch Bauteile und Leitungen kdnnen
durch vagabundierende Schweif3strome
beschadigt werden. Oftmals sind z. B.
Schutzleiter von Motoren an Kranen und
Bearbeitungsstationen und an handge-
fiihrten Arbeitsmitteln sowie leitfahige
Trag- und Anschlagmittel betroffen, da
diese nicht fiir die gro’en Schweif3strome
ausgelegt sind. Vagabundierende
Schwei3strome konnen auftreten, wenn
die Werkstiicke geerdet sind oder wah-
rend des Schweifiens mit Elektrowerk-
zeugen der Schutzklasse | (mit Schutz-
leiteranschluss) in Beriihrung kommen
und Fehler im Schweif3stromkreis vor-
liegen (Abb. 3-6). Bei unsachgeméBem

Abb. 3-6
Elektrowerkzeuge der Schutzklasse | (mit Schutzleiteranschluss) mit Schweiwerkstiicken

Elektrische Gefahren und SchutzmaBnahmen

Anschluss der Schwei3stromriickleitung
kann Schweistrom tiber den Schutzleiter
flieBen und ihn zerstoren. Deshalb ist
anzustreben, die Antriebsmotoren an
Vorrichtungen und Absaugtischen soweit
wie moglich isoliert anzubauen oder die
Schutzmafinahme ,,Schutztrennung* zu
verwenden, um den Schutzleiter vollig
getrennt vom Schweistromkreis halten
zu kénnen.

Vagabundierende Strome kdnnen auftre-
ten, wenn der Schweif3stromriickleitungs-
anschluss am Werkstiick fehlt oder der
Stabelektrodenhalter oder Schweif3bren-
ner nicht isoliert abgelegt werden.

3.2.,5 Lichtbogenschweif3en
mit mehreren Stromquellen

SchweifRen mehrere Schweilerinnen und
Schwei3er mit mehreren Stromquellen
an einem Werkstiick oder an mehreren
elektrisch leitend miteinander verbunde-
nen Werkstiicken, so kénnen unzuldssig
hohe Beriihrungsspannungen auftreten.
Wenn Schweifistromquellen und Zusatz-
gerdte oder mehrere Schwei3strom-
quellen zusammengeschaltet sind, gilt
die resultierende Spannung als Leerlauf-
spannung. Sie darf bei keiner Einstellung

1
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und Schaltung von Stromquellen und
Zusatzgerdten die festgelegten Hochst-
werte der Leerlaufspannung tber-
schreiten.

Bei Anlagen mit mehreren zusammen-
geschalteten Stromquellen darf weder die
Leerlaufspannung der einzelnen Strom-
quelle noch die resultierende Leerlauf-
spannung aller zusammengeschalteten
Gerate die zuldssigen Hochstwerte {iber-
schreiten.

Riickspannung am gezogenen
Netzstecker

Am gezogenen Netzstecker einer Strom-
quelle kann eine gefdhrliche Riickspan-
nung in GroBenordnung der Netzspan-
nung auftreten, wenn die Stromquelle
durch ihre SchweiBleitungen mit einer
eingeschalteten Stromquelle in Reihe
oder parallel geschaltet ist.

Summenspannung zwischen

zwei Stabelektrodenhaltern

bzw. Schweiflbrennern

Bei Reihenschaltung summieren sich die
Leerlaufspannungen der Stromquellen.
Dadurch kann zwischen zwei Stabelektro-
denhaltern oder Schweif3brennern eine
Spannung bis zur doppelten Leerlauf-
spannung auftreten. Da dieser Fall nicht
ohne weiteres zu erkennen ist, diirfen
schweiende Personen nicht gleichzeitig
zwei Stabelektrodenhalter oder Schweif3-
brenner anfassen.

Den Einfluss von Stromart, Netzanschluss
und Polung auf die Summe der Schweif3-
spannungen zwischen zwei Stabelektro-
denhaltern oder Schweibrennern zeigen
folgende Beispiele:
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Abb. 3-7
Einfluss der Polung von Gleichstromquellen auf die Summenspannung.
Die zum Schweifien gewdhlte Polung ist schweiBtechnisch bedingt.
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Einfluss der Sekundarpolung von Wechselstromquellen mit Netzanschluss
an gleichen Phasen auf die Summenspannung
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Einfluss der Sekunddrpolung von Wechselstromquellen mit Netzanschluss
an verschiedenen Phasen auf die Summenspannung



Gleichstrom

Der Netzanschluss ist ohne Einfluss auf
die Summe der Schweifspannungen.
Wenn gleichzeitig mit verschiedener
Polung geschweif3t wird, summieren
sich die Leerlaufspannungen der beiden
Schweif3stromquellen (siehe Abb. 3-7).
Dadurch kann die maximal zuldssige
Leerlaufspannung bis zum Doppelten
iberschritten werden.

SchutzmaBBnahmen

1. Beschdftigte auf Gefahr hinweisen

2. schweif’ende Personen moglichst
so weit auseinander arbeiten lassen,
dass nicht zwei Stabelektrodenhalter
bzw. Schweif3brenner gleichzeitig
beriihrt werden kénnen

3. falls Angaben unter Punkt 2. nicht um-
setzbar, Arbeitspldtze durch isolierende
Wande trennen (auch transportabel)

Wechselstrom
Der Netzanschluss hat Einfluss auf die
Summe der Schweifspannungen.

Zum Ausgleich der Belastung der einzelnen
Phasen erfolgt der Netzanschluss hadufig
an verschiedenen Phasen (Abb. 3-8 und
3-9).

Neben der Sekundéarpolung beeinflusst
auch der Phasenanschluss die Hohe der
Summe der Leerlaufspannung zweier
Wechselstromquellen.

Die Summenspannung kann die maximal
zuldssige Leerlaufspannung bis zum
Doppelten {iberschreiten.

Schutzmanahmen

1. Beschaftigte auf Gefahren hinweisen
2. Vor Schweiflbeginn Spannung zwischen

Stabelektrodenhaltern bzw. Schweif3-

brennern messen:

a) Die Summenspannung U iiber-
schreitet nicht den Hochstwert der
zuldssigen Leerlaufspannung — erst
dann darf geschweif3t werden.

b) Die Summenspannung tiberschrei-
tet den Hochstwert der zuldssigen
Leerlaufspannung — die Sekundar-
polung an einer Wechselstromquelle
ist zu vertauschen, eine weitere
Messung muss bestatigen, dass die
Summenspannung den Hochstwert
der maximal zuldssigen Leerlauf-
spannung nicht mehr Uiberschreitet
— erst dann darf geschweif3t werden.

3.3 Erste Hilfe beim elektrischen
Schweif3unfall

Beim Schweiflen kommt es immer wieder
zu Unféllen mit dem elektrischen Strom.
Je nach Stromstéarke, Stromart, Frequenz
und Stromweg durch den Kérper kann es
zu den unter Abschnitt 3.1 genannten Aus-
wirkungen kommen, wobei insbesondere
Herzrhythmusstérungen, Kammerflim-
mern oder sofortiger Herzstillstand le-
bensbedrohend sind.

Vor Beginn der RettungsmaBnahmen
mussen die Rettungskréfte den Eigen-
schutz sicherstellen. Es muss gewdhrleis-
tet sein, dass die Rettungskréfte bei der
Bergung nicht selbst durchstrémt werden.
Als erster Schritt muss der Stromfluss
durch den Korper der verunfallten Person
unterbrochen werden. Dies kann durch
Trennen des Schweifigerdts vom Netz,
z.B. durch Abschalten des Hauptschalters
oder Ziehen des Netzsteckers, erfolgen.

Wenn dies nicht moglich ist, muss die
verungliickte Person durch nicht leitende
Gegenstdnde, wie trockene Holzlatten,
von den unter Spannung stehenden
Teilen getrennt werden.

Erst dann kommen die tiblichen Maf3-
nahmen der Ersten Hilfe zum Einsatz.
Dabei sind folgende Sachverhalte zu
unterscheiden:

1. Ist die verunfallte Person ansprechbar
(nur kurze Kérperdurchstrémung), wird
sie in die ndchste Arztpraxis oder Klinik

Elektrische Gefahren und Schutzmafinahmen

oder zu einem Notarzt oder einer Not-
drztin gebracht.

2. Ist die Person nicht ansprechbar,
werden elementare Lebenszeichen
wie Puls und Atmung gepriift. Wenn
elementare Lebenszeichen vorhanden
sind, ist die verunfallte Person in stabile
Seitenlage zu bringen und Rettungs-
kréfte und der Notarzt/die Notérztin
sind zu alarmieren.

3. Wenn Puls und Atmung fehlen, wird
der automatische Defibrillator einge-
setzt. Ist dieses Gerdt nicht vorhanden,
ist die Herz-Lungen-Wiederbelebung
durchzufiihren und die Rettungskréfte
und der Notarzt/die Notérztin sind zu
alarmieren.

Wegen der Gefahr von Herzrhythmus-
storungen ist eine moglichst umgehende
drztliche Kontrolle notwendig. Diese sollte
die Durchfiihrung eines EKGs sowie eine
eingehende Anamnese mit korperlichen
Untersuchungen einschlieBen. Moglicher-
weise kann eine 24-stiindige stationare
Uberwachung mit zusatzlichen diagnosti-
schen MaBnahmen erforderlich sein.

Die Ersthelfer und Ersthelferinnen sind
in ausreichender Anzahl durch eine
zugelassene Einrichtung entsprechend
DGUV Vorschrift 1,,Grundsatze der Préa-
vention“ auszubilden.

Unter Umstdanden sollten zusatzliche
Schulungen zum Verhalten bei Strom-
unféllen und zum Umgang mit im Betrieb
vorhandenen Defibrillatoren durchgefiihrt
werden.
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4 Betreiben von Schweif3geraten
(Ma3nahmen, Handhabung)

Personen, die Schweifleinrichtungen
betreiben, sind verantwortlich fiir:

¢ einwandfreie Installation

e sichere Benutzung

e betriebssicheren Zustand

41 Installation und Benutzung
411 Zusammenschalten von
Schweif3stromquellen

Wenn Schweifistromquellen zusammen-
geschaltet werden sollen, weil beispiels-
weise mit mehreren Schwei3stromquellen
an einem Werkstiick oder an leitfahig
verbundenen Werkstiicken gearbeitet
wird, muss durch eine geeignete Person
gepriift werden, ob diese fiir ein Zusam-
menschalten geeignet sind und ob die
zuldssige Leerlaufspannung nicht tiber-
schritten wird. Die einzelnen Schweif-
stromquellen miissen auf die gleiche
Stromstdrke eingestellt werden, damit
keine Stromquelle {iberlastet wird. Eine
Reihenschaltung von Schwei3strom-
quellen ist unzuldssig, weil sich dann die
Leerlaufspannungen addieren und der
zuldssige Hochstwert Uiberschritten wird.
Um irrtiimliche Reihenschaltung oder
Kurzschluss zu erkennen, muss vor der
Inbetriebnahme die Leerlaufspannung
kontrolliert werden (siehe auch Abschnitt
3.2.5).

Geeignete Personen sind:

e Elektrofachkraft mit zusatzlichen Kennt-
nissen iiber das Entstehen und die
Auswirkung von vagabundierenden
Schweistromen sowie liber unbeab-
sichtigtes Zusammenschalten von
Schweif3stromquellen

o Schweiffachingenieur/Schweiffachin-
genieurin, SchweiBtechniker/Schweif3-
technikerin, Schweif3fachkraft oder
LehrschweiBer/Lehrschweif3erin, wenn
diese Personen zusdtzliche elektrotech-
nische Kenntnisse besitzen
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41.2  Schutzmafinahmen gegen

elektrische Fehler

Schweilstromquellen, die in trockenen
Bereichen eingesetzt werden, miissen
mindestens der Schutzart IP 21 entspre-
chen, ungeschiitzt im Freien eingesetzte
Stromquellen mindestens der Schutzart
IP 23. Fiir wechselnden Einsatz empfiehlt
sich von vornherein die hohere Schutzart.

Fiir Schwei3stromquellen ist eine Aus-
fihrung in der Schutzklasse | (mit Schutz-
leiter) oder in Schutzklasse Il (Schutz-
isolierung ohne Schutzleiter) geeignet.

Es empfiehlt sich die Schutzklasse Il,

da die Netzzuleitung keinen Schutzleiter
enthalt, der durch vagabundierende
Schweifdstrome zerstort werden konnte.
Vagabundierende Schweif3strome kénnen
auftreten, wenn Werkstiickaufnahmen
oder Werkstiicke geerdet sind. Schema-
tische Darstellungen der Geradtekon-
stellationen sind in Abschnitt 3.2.4 naher
beschrieben. SchweiBvorrichtungen sind
haufig tiber ihre Antriebsmotoren mit dem
Schutzleiter verbunden (Schutzklasse I).

Zum ordnungsgemafien Umgang mit
Schweistromquellen gehort es, die
Stromquelle erst einzuschalten, nachdem
alle Anschliisse im Schweif3stromkreis
hergestellt sind, und diese abzuschalten,
bevor die Anschliisse im Schweif3strom-
kreis getrennt werden. Dadurch wird ver-
mieden, dass unbeabsichtigt ein Licht-
bogen entstehen kann. Im Gefahrfall muss
es moglich sein, den Stabelektrodenhalter
oder Schweiflbrenner schnell spannungs-
frei zu machen. Dazu kann z.B. ein Schal-
terin der SchweiRstromquelle oder eine
Steckvorrichtung in der SchweiBleitung
zum Stabelektrodenhalter dienen, soweit
sie in der Ndhe der Schweifstelle leicht
erreichbar sind.

41.3 SchweiBlleitungsanschliisse
Schweilleitungsanschliisse und -ver-
binder miissen l6sbar und gegen unbe-
absichtigtes Losen gesichert sein. Bei
angeschlossener Schweiileitung muss
ein vollstédndiger Schutz gegen direktes
Beriihren wirksam sein. Ohne ange-
schlossene Schweileitung ist nur ein
Schutz gegen zufdlliges Beriihren erfor-
derlich. Schweif3stromriickleitungs-
anschliisse am Werkstiick oder an der
Werkstiickaufnahme erfordern keinen
Beriihrungsschutz.

Die Schweif3stromriickleitung muss tiber-
sichtlich gefiihrt sein und gut leitend
am Werkstiick oder an der Werkstiickauf-
nahme angeschlossen werden. Der
Anschluss sollte direkt und so nah wie
moglich an der Schweifiposition erfolgen.
Werkstiickfremde Stahlkonstruktionen,
Gleise, Rohrleitungen, Stangen u. A.
diirfen nicht zur Riickleitung des Schweif3-
stromes verwendet werden. Das Verbinden
von mehreren SchweifStischen oder Werk-
zeugaufnahmen mit der Absicht, nach
Anschluss der Schweifistromriickleitung
an jeder Stelle schweifen zu konnen, ist
unzuldssig, denn dadurch wird die Gefahr
vagabundierender Schwei3strome ver-
groBBert. Wenn die Notwendigkeit besteht,
mit einer SchweiBstromquelle an ver-
schiedenen Schweiftischen oder Werk-
stlickaufnahmen zu schweifen, empfiehlt
es sich, flir den Anschluss der Schweif3-
stromriickleitung Steckverbindungen vor-
zusehen. Folgendes ist beim Anschliefien
der Schweif3stromriickleitung zu beriick-
sichtigen:
e Zum Anschlieffen werden Schraub-
klemmen empfohlen.
¢ Federklemmen sind geeignet, soweit
ihre Federkraft zu einem einwandfreien
Kontakt flihrt.



o Haftmagnete diirfen nurverwendet
werden, wenn die Kontaktflachen auch
am Werkstiick glatt und sauber sind
und wenn das Werkstiick magnetisier-
bar ist. Schweif3spritzer, Rost, Grundie-
rungen oder Anstriche lassen keinen
ausreichenden Stromiibergang zu.

o Ubergehingte Haken sind kein gut
leitender Anschluss und deshalb
ungeeignet.

Vor Schweibeginn muss sich die
Schweifierin beziehungsweise der
Schweiler vom einwandfreien Anschluss
der Schwei3stromriickleitung iberzeu-
gen. Dies ist besonders wichtig, wenn
der Stromverlauf bei groBen Schweif3-
bauteilen oder Werkstiicken untibersicht-
lich ist. Wird an Werkstiicken elektrisch
geschweiflt und gleichzeitig an ihnen mit
Elektrowerkzeugen gearbeitet, werden
schutzisolierte Werkzeuge (Schutzklasse
I, ohne Schutzleiter) empfohlen (siehe
Abb. 4-1).

Abb. 4-1
Symbol fiir die Kennzeichnung von
schutzisoliertem Elektrowerkzeug

Betreiben von Schweigeriten (Mafinahmen, Handhabung)

41.4  Benutzung
Stabelektrodenhalter miissen immer
isoliert abgelegt werden. Eine sinnvolle
und einfache Malnahme, dieses Ziel

zu erreichen, besteht schon darin, den
Elektrodenhalter erst nach Entfernen des
Elektrodenrestes abzulegen (siehe Abb.
4-2). Die Isolierstiicke (Halbschalen) der
Stabelektrodenhalter miissen deshalb
bei Beschddigung sofort ausgetauscht
werden.

Abb. 4-2
Ohne Elektrodenrest isoliert abgelegter
Stabelektrodenhalter

Lichtbogenziindversuche an nicht dafiir
vorgesehenen Teilen sind unzuldssig,
denn sie kdnnen vagabundierende
Schweif3stréme hervorrufen und z.B.
Schutzleiter zerstéren. Miissen ausnahms-
weise Werkstiicke am Kran hangend
geschweif3t werden, ist das Werkstiick
sorgféltig vom Kranhaken zu isolieren,
um eine mogliche Beschddigung der Kran-
seile zu verhindern. Dazu geniigt z. B.
schon ein trockenes Hanf- oder Kunstfaser-
seil als Anschlagmittel oder ein Isolier-
wirbel (siehe Abb. 4-3). Unfille mit Perso-
nenaufnahmemitteln haben gezeigt, dass
durch vagabundierende Schweif3strome
die diinnen Stahlseile sehr schnell durch-

brennen kdnnen, sodass die Personen-

aufnahmemittel abstiirzen. Deshalb

miissen beim Schweifien von Personen-

aufnahmemitteln folgende Vorkehrungen

getroffen werden:

o Arbeitskorb isoliert aufhdangen

¢ eine elektrisch leitende Verbindung mit
ausreichendem Querschnitt zwischen
der Anschlussstelle fiir die Schweif3-
stromriickleitung an der Schweif3strom-
quelle und dem Arbeitskorb herstellen

Abb. 4-3
Isolierwirbel

Standsicherheit

Schwei3stromquellen, Gasflaschen und
Drahtvorschubgerdte miissen standsicher
aufgestellt werden. Auf geneigtem Unter-
grund miissen sie gegebenenfalls zusdtz-
lich gegen Umstiirzen gesichert werden.

Betriebsanleitung, Betriebsanweisung

Jede Schwei3stromquelle muss mit einer
Betriebsanleitung ausgeliefert werden.
Darin sind wichtige Hinweise fiir sicheres
und gesundes Arbeiten enthalten. Je nach
Art der auszufithrenden Schweiflarbeiten
und Arbeitsbedingungen ist in der Regel
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eine schriftliche Betriebsanweisung zu
erstellen. Betriebsanweisungen sind in
jedem Falle bei besonderen Gefahren,
z.B. Arbeiten in engen Rdumen, an
Behéltern mit gefdhrlichem Inhalt, bei
erhohter elektrischer Gefdhrdung und
Unterwasserschweif3- und Unterwasser-
schneidarbeiten erforderlich.

415 Isolation der Schweif3fachkraft
gegen Schweiflspannung

Da nicht alle aktiven Teile des Schweif3-
stromkreises gegen direktes Beriihren
geschiitzt werden kdnnen, sind zusatzliche
Schutzmafinahmen erforderlich. Eine
ausreichende Isolation der Person beim
Lichtbogenschweiflen, z.B. durch isolie-
rende Unterlage, geeignete Handschuhe
und Schuhwerk, ist der beste Schutz
gegen eine elektrische Durchstromung.
Die Benutzung geeigneter personlicher
Schutzausriistung ist dabei fiir die Isola-
tion der Schweififachkraft entscheidend.

Am sichersten lassen sich isolieren:

o Fiifle durch unbeschadigtes, trockenes
Schuhwerk mit Gummi- oder Kunst-
stoffsohle, z. B. nach DIN EN 345 (siehe
Abb. 4-4)

Abb. 4-4

e Hande durch unbeschéadigte, trockene
Schutzhandschuhe fiir das Schweif3en
aus Leder nach DIN EN 12477

Metallteile in Handschuhen, z.B. Nieten
oder Klammern, heben die isolierende
Wirkung von Handschuhmaterialien auf.
Sie sind deshalb in Schutzhandschuhen
fir das Schweien nicht zuldssig. Pro-
dukte, die der DIN EN 12477 entsprechen,
erfiillen die elektrischen Isolations-
anforderungen nicht zwangsldufig, da
die Norm keinerlei Anforderungen an das
elektrische Isolationsvermogen enthdlt.
Aber auch dann, wenn die Norm erfiillt
ist, gewdhrleisten die Materialeigenschaf-
ten der Handschuhe nicht, schweifwar-
me Teile ungefahrdet kurzzeitig beriihren
oder sogar anfassen zu kénnen.

Vorsicht mit Schutzhandschuhen fiir
das Schweif3en nach DIN EN 12477.
Denn obwohl diese ein CE Zeichen
tragen, miissen sie nicht fiir das Licht-
bogenschwei3en geeignet sein!

Nadhere Informationen tiber die Einsatz-
moglichkeiten von Handschuhen liefern
Priifbescheinigungen von akkreditierten
Priifstellen und Produktinformationen der
Herstellfirma.

Nur unbeschéadigtes trockenes Schuhwerk mit Gummisohle isoliert ausreichend.
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Ein kritischer Teil der Isolation ist der
Arbeitsanzug, denn er wird schnell durch-
feuchtet oder durchschwitzt und damit
leitfahig. Deshalb miissen Stabelektroden-
halter und SchweiBbrenner so gehalten
werden, dass kein Strom durch den
menschlichen Korper flieSen kann.

Daher: Elektrodenhalter oder Schweif3-
brenner bei Schweif3unterbrechung
niemals unter den Arm klemmen.

Stabelektroden diirfen nur mit trockenen
Schutzhandschuhen gewechselt werden,
denn gerade im Leerlauf ist die Gefdhr-
dung durch die Schweifspannung am
grofiten, da sie als Leerlaufspannung
ihren hochsten Wert erreicht.

Drahtelektroden diirfen nur spannungs-
frei gewechselt werden.

Auch bei den Sitzgelegenheiten fiir das
Lichtbogenschweiflen muss darauf
geachtet werden, dass keine leitfdhige
Verbindung von der schweif’enden Per-
son zum Werkstiick besteht, z. B. durch
einen Stuhl mit Metallgestell (siehe Abb.
4-5). Sind einzelne Korperteile nicht
ausreichend isoliert, miissen sie durch
isolierende Unterlagen oder Zwischen-
lagen geschiitzt werden.
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Abb. 4-5
Mit oder ohne Auflage — trockenes Holz isoliert beim Lichtbogenschweifen

4.2 Instandhaltung Wird an einer SchweiBleitung ein Iso-
lationsschaden entdeckt, muss die
schweifRende Person sofort fiir den Ersatz
durch eine einwandfreie Leitung sorgen.
Das Instandsetzen von Schweifileitungen
ist nur zuldssig, wenn die urspriinglichen
Isolationseigenschaften wiederhergestellt

werden. Isolierband ist fiir diesen Zweck

Von der Herstellfirma vorgeschriebene
Reinigungs- und Wartungsarbeiten diirfen
nicht unterlassen werden. In der Schweif3-
stromquelle niitzt die beste Isolierung
nichts, wenn sie durch Ablagerung leit-
fahigen Staubes liberbriickt wird!

Obwohl Schweifachkréfte mit dem
Schwei3strom direkt umgehen, sind sie
dennoch keine Elektrofachkrafte. Mangel
auf der Netzseite der Schweifistromquelle
haben sie an ihre Vorgesetzten zu melden
und diirfen sie nicht selbst beheben.
Arbeiten in diesem Bereich diirfen nur
von Elektrofachkraften ausgefiihrt werden.
Einrichtungen fiir Lichtbogenverfahren
dirfen nur mit geeigneten Ersatzteilen
instandgesetzt werden.

Abb. 4-6
Arbeiten an einer Schweif3stromquelle nur
durch Elektrofachkraft zuldssig

ungeeignet. Das macht ein Vergleich der
Dicke von Leitungsisolationen (meistens
mehrere Millimeter) mit der Dicke eines
Isolierbandes (in der Regel wenige hun-
dertstel Millimeter) deutlich. Beschédigte
Isolierstoffe von Stabelektrodenhaltern
und SchweiBbrennern miissen sofort
durch einwandfreie Teile ersetzt werden.
Arbeiten am Stabelektrodenhalter oder
Schwei3brenner sind nur im spannungs-
freien Zustand zuldssig. Fiir den Aus-
tausch von VerschleiBBteilen konnen —
nach besonderer Unterweisung — auch
Schwei3er und Schweilerinnen selbst
befdhigt werden. Geeignete Ersatzteile
mussen zur Verfiigung stehen.

4.3 Priifung

Die Schweifigerdte sind wiederkehrend
aufihre elektrische Sicherheit nach

TRBS 1201 zu priifen. Die Priifungen
diirfen nurvon befédhigten Personen nach
TRBS 1203 durchgefiihrt werden. Nur eine
befahigte Person kann aufgrund ihrer
Fachkenntnisse aus Berufsausbildung,
Berufserfahrung und zeitnaher beruflicher
Tatigkeit das erforderliche Verstdandnis
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fuir sicherheitstechnische Belange auf-
bringen und dafiir sorgen, dass Priifungen
ordnungsgemaf durchgefiihrt werden
kdnnen.

Bei der Bemessung der Priiffristen fiir
Einrichtungen der Lichtbogentechnik
muss die befahigte Person folgende
Punkte beriicksichtigen:

e Schweifleitungen, Schlauchpakete,
Steckvorrichtungen, Stabelektroden-
halter und Schweibrenner werden
stark beansprucht.
Netzanschlussleitungen und Steckvor-
richtungen kénnen durch vagabundie-
rende SchweiBstrome beschaddigt sein.
Die Isolation spannungsfiihrender Teile
kann innerhalb der Schweif}strom-
quellen durch Staubablagerungen
vermindert sein.
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Nach Tabelle 2 der TRBS 1201 gelten fiir
elektrische Einrichtungen der Schweif3-
technik folgende Priiffristen (bewahrte

Richtwerte):

¢ im Werkstattbetrieb: alle 6 Monate

¢ im Baustellenbetrieb: alle 3 Monate

Es soll dabei die Priifung der elektrischen
Schutzmafnahmen entsprechend norma-
tiver Vorgaben in Verbindung mit einer
Reinigung des Gerdteinneren durchgefiihrt
werden. Die Priifung der Wirksamkeit der
Schutzmaftinahme gegen gefahrliche
Kdrperstrome umfasst z. B. die Messung
des Schutzleiterwiderstandes nach

DIN EN 60974-4 ,,Lichtbogenschweif3ein-
richtungen®, Teil 4 ,,Sicherheit, Instand-
haltung und Priifung von Lichtbogen-
schweiBeinrichtungen im Betrieb“.

Es diirfen nur geeignete Priifgerdte ver-
wendet werden, die insbesondere den
Normen der DIN EN 61557-Serie geniigen.
Die Ergebnisse der Priifungen sind zu
dokumentieren.



5 Erhohte elektrische Gefdhrdung

5.1 Begriffsbestimmungen

Erhohte elektrische Gefahrdung liegt vor,
wenn elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel in leitfahigen Bereichen mit begrenz-
ter Bewegungsfreiheit oder in sonstigen
Raumen und Bereichen mit leitfahiger
Umgebung betrieben werden (siehe

Abb. 5-1).

Ein leitfahiger Bereich mit begrenzter
Bewegungsfreiheit liegt vor, wenn dessen
Begrenzungen im Wesentlichen aus Metall-
teilen oder leitfahigen Teilen bestehen,
eine Person mit ihrem Kdrper groBflachig
in Bertihrung mit der umgebenden Be-
grenzung stehen kann und die Moglich-
keit der Unterbrechung dieser Beriihrung
eingeschrankt ist. Beispiele fiir ent-
sprechende Tatigkeiten:
e Arbeiten in kleinen Kesseln, Tanks usw.
e Reparaturarbeiten oder Montagen in
engen, metallisch begrenzten Rdumen
e Arbeiten in Bohrungen und Rohr-
schéchten

Sonstige Rdume und Bereiche mit leit-
fahiger Umgebung liegen vor, wenn die
Begrenzung vollstandig oder teilweise
aus metallischen oder elektrisch leitfahi-
gen Teilen besteht und eine grofflachige
Beriihrung nicht zwingend gegeben ist.
Sie kann jedoch aufgrund der Arbeits-
haltung auftreten, zum Beispiel:
e bei Arbeiten in bzw. auf Stahlkonstruk-
tionen, Gittermasten, Betonarmierungen
o aufArbeitspldtzen an oder in Fahrzeugen

Abb. 5-1
Beispiel fiir erhohte elektrische Gefdhrdung beim Schwei3en

Abb. 5-2
Lichtbogenschweifien unter erhdhter elektrischer Gefahrdung mit Hilfe isolierender Zwischenlage
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Erhohte elektrische Gefahrdung

5.2 Schutzmaf3nahmen beim
Schweif3en

Der Schutz der Schweifachkraft ist bei

erhohter elektrischer Gefahrdung durch

zwei Maflnahmen sicherzustellen:

¢ Auswahl geeigneter Stromquellen

¢ Sicherstellung einer ausreichenden
Isolation der Schweif3fachkraft

Die in Tabelle 2 genannten maximalen

Leerlaufspannungen fiir erh6hte elektri-
sche Gefahrdung miissen durch die ein-
gesetzte Stromquelle garantiert werden.

Abb. 5-3

Kennzeichnung fiir Schweilstromquellen
zum LichtbogenschweiRen unter erhdhter
elektrischer Gefdhrdung

Zusatzliche Gefahren kénnen durch

die Netzspannung entstehen, z.B. bei
Beschddigung der Netzzuleitung. Daher
diirfen Schweif3stromquellen nichtin
Arbeitsbereichen aufgestellt werden, in
denen unter erhohter elektrischer Geféhr-
dung geschweif3t wird. Ist es durch die
Art des Arbeitsplatzes nicht zu umgehen,
Schwei3stromquellen auf leitfdhigen
Flachen aufzustellen, muss die Netzzulei-
tung geschutzt verlegt werden, um einer
Kabelbeschddigung vorzubeugen. Weiter-
hin ist die Netzzuleitung mit einer Fehler-
stromschutzeinrichtung (RCD) mit 30 mA

Nennfehlerstrom abzusichern. Die Steck-
dose muss sich auBBerhalb des Arbeits-
bereichs bzw. der elektrisch leitfahigen
Flachen befinden. Es kann auch ein
Trenntransformator, der ebenfalls auBer-
halb der leitfahigen Flachen positioniert
werden muss, zur Einspeisung benutzt
werden.

Gerdte, die fiir den Einsatz unter erhdhter
elektrischer Gefahrdung geeignet sind,
bieten allein keinen ausreichenden Schutz
beim Schweiflen. Deshalb ist es besonders
unter erhdhter elektrischer Gefahrdung
notwendig, die Isolation der schweif3en-
den Person sicherzustellen, z. B. durch
isolierende Zwischenlagen (siehe Abb.
5-4) und isolierende Kopfbedeckung.

Hohere Spannungen sind nur durch
spezielle in die Stromquelle implemen-
tierte Gefahrenminderungseinrichtungen
zuldssig.

Schwei3stromquellen, die fiir Lichtbogen-
arbeiten unter erhéhter elektrischer
Gefahrdung geeignet sind, miissen deut-
lich erkennbar und dauerhaft das Symbol
nach Abb. 5-3 oder die bisherigen Symbole
bei Wechselstromquellen @ und bei
Gleichstromquellen E tragen.

Werden Arbeiten sowohl unter erhohter
elektrischer Gefdhrdung als auch ohne
erhohte elektrische Gefdahrdung durch-
gefiihrt, sollten — um lebensgefahrdende
Verwechselungen von vornherein auszu-
schliefen — nur Stromquellen eingesetzt
werden, die zur Verwendung unter erhdhter
elektrischer Gefdhrdung geeignet und
entsprechend gekennzeichnet sind. Da
Gleichstrom bei gleicher Stromstarke
weniger gefahrlich als Wechselstrom ist,
sind Gleichstromquellen zu empfehlen.

Auch Plasmastromquellen sind fiir die
Anwendung unter erhdhter elektrischer
Gefahrdung zuldssig, wenn sie die Anfor-
derungen an Gefahrenminderungsein-
richtungen erfiillen.

Abb. 5-4
Geschutzt durch isolierende Unterlage
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5.3 Schutzmafinahmen fiir andere
elektrische Betriebsmittel

5.3.1  Schutzmafinahmen in leitfdhigen
Bereichen mit begrenzter
Bewegungsfreiheit

Ortsveranderliche Betriebsmittel diirfen
nur unter Anwendung einer der folgenden
Schutzmafinahmen betrieben werden:

e Schutzkleinspannung (SELV)

Es diirfen nur Betriebsmittel der Schutz-
klasse Ill (Schutzkleinspannung <i>)
verwendet werden. Schutzart mindes-
tens IP 2X, d. h. isolieren oder finger-
sicher abdecken

e Schutztrennung
Hierbei darf nur ein einzelner Ver-
braucher angeschlossen werden. Bei
Gerdten der Schutzklasse | (Schutz-
leiteranschluss @) ist ein Potenzialaus-
gleich mit der leitfahigen Umgebung
herzustellen.

¢ Handleuchten diirfen nur mit Schutz-
kleinspannung betrieben werden.

e Handgefiihrte Elektrowerkzeuge sind
mit flexiblen Leitungen (mindestens
Gummi-Schlauchleitungen vom Typ
HO 7 RN-F oder gleichwertiger Bauart)
zu verwenden. Werkzeuge mit doppel-
ter oder verstarkter Isolierung sind zu
bevorzugen.

An Stellen, an denen Leitungen mecha-
nisch besonders beansprucht werden
konnen, sind sie durch geschiitzte
Verlegung oder Abdeckung zu schiitzen.
Leitungsroller (Kabeltrommeln) miissen
fiir erschwerte Bedingungen geeignet
(<7>) und nach den Festlegungen fiir
schutzisolierte Betriebsmittel gebaut
sein.

Ortsverdanderliche Stromquellen fiir
Schutzkleinspannung oder Schutztren-
nung miissen auBerhalb des leitfahigen
Bereiches mit begrenzter Bewegungs-
freiheit aufgestellt sein. Ist dies aus

technischen Griinden nicht moglich, z.B.

bei sehr langen Rohrleitungen, Kanalen,
Kastentragern usw., darf im Einzelfall
die Stromquelle innerhalb des Bereichs
aufgestellt werden, wenn als Zuleitung
mindestens Leitungen des Typs NSSHOU
oder bei geschiitzt verlegter Leitung

HO 7 RN-Fverwendet und diese {iber
eine Fehlerstromschutzeinrichtung mit
Nennfehlerstrom bis zu 30 mA betrieben
werden.

Bei der Auswahl von ortsveranderlichen
elektrischen Betriebsmitteln ist anzu-
streben, nur solche der Schutzklasse I

(Schutzisolierung) zu verwenden. Ortsver-
anderliche Trenntransformatoren miissen

schutzisoliert sein.

Erhohte elektrische Gefdhrdung

5.3.2  Schutzmafinahmen in sonstigen
Rdumen und Bereichen mit
leitfahiger Umgebung

Ortsverdnderliche elektrische Betriebs-
mittel diirfen mit den Schutzmaftnahmen
fiir leitfahige Bereiche mit begrenzter
Bewegungsfreiheit betrieben werden,

wie im Abschnitt 5.3.1 ausgefiihrt. Alterna-
tiv kann als Schutzmainahme der Schutz
durch automatische Abschaltung mit
Fehlerstromschutzeinrichtung bis zu

30 mA Nennfehlerstrom eingesetzt werden.

Weiterfiihrende Informationen zum Ab-
schnitt 5.3 konnen der DGUV Infor-

mation 203-004 ,,Einsatz von elektrischen
Betriebsmitteln bei erhdhter elektrischer
Gefahrdung® entnommen werden.
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6 Lichtbogenstrahlung

Bei den Lichtbogenverfahren wird durch
Anlegen einer elektrischen Spannung die
Luft zwischen Elektrode und Werkstiick,
die eigentlich ein schlechter elektrischer
Leiter ist, ionisiert (elektrisch leitend).

Es entsteht Plasma. Dieses Plasma ist
mehrere tausend Grad hei und sendet
Strahlungen mit unterschiedlichen Wellen-
langen aus. Neben dem sichtbaren Licht
wird Infrarotstrahlung (IR-Strahlung) und
ultraviolette Strahlung (UV-Strahlung)
erzeugt.

Sichtbares Licht

Das sichtbare Licht fiihrt zur Blendung
und befindet sich im elektromagnetischen
Spektrum im Wellenlangenbereich von
400 nm bis zu 750 nm.

Infrarotstrahlung

Die Infrarotstrahlung wird als Warme-
strahlung wahrgenommen und befindet
sich im elektromagnetischen Spektrum
im Wellenldngenbereich von 750 nm bis
zu 1000 nm. Die menschliche Haut besitzt
Thermorezeptoren, die die Warme spiiren
und entsprechende Nervensignale an
das Gehirn weitergeben. Kélteeinwirkung
bewirkt im menschlichen Kdrper eine
Verengung der Blutgefdfie, Warmeein-
wirkung eine Erweiterung. Langere Ein-
wirkung von IR-Strahlung auf der Haut
kann zu Verbrennungen fiihren. Neben
der Haut kann auch das Auge durch
IR-Strahlung geschadigt werden. Kurz-
wellige IR-Strahlung kann bei lang-
anhaltender Einwirkung zur Trilbung

der Augenlinse fiihren (Feuerstar), lang-
wellige IR-Strahlung zur Verbrennung

der Hornhaut.

Ultraviolette Strahlung

Fiir die ultraviolette Strahlung besitzt der
menschliche Kérper kein Sinnesorgan.
Der menschliche Korper benétigt geringe
Mengen an UV-Strahlung zur Bildung von
Vitamin D. Zu hohe Dosen sind aber fiir
den Menschen schéadlich. UV-Strahlung
verursacht u. a. das Verblitzen der Augen,
indem sie eine Entziindung des duf3eren
Auges (Bindehautentziindung) hervorruft.
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Auch weitere Auswirkungen der UV-Strah-
lung spiirt der Mensch erst, wenn es zu
spat ist. Kurzzeitige hohe Dosen von
UV-Strahlung fiihren zu Sonnenbrand,
beim Schweifien zum Beispiel zur so-
genannten ,Schweiflerkrawatte® (der
Verbrennung des nicht abgedeckten
Bereichs zwischen Hemd und Gesichts-
schutz). Langfristig zu hohe Dosen
konnen zu Hautkrebs und grauem Star
(Eintriibung der Augenlinse) fiihren.

Die UV-Strahlung befindet sich im Wellen-

langenbereich von 100 nm bis 380 nm im

elektromagnetischen Spektrum. Sie wird,

in drei Kategorien unterteilt:

e UV-A (320nm - 380 nm), dringt tiefin
die Haut ein, verursacht Braunung und
Hautalterung.

e UV-B (280 nm —320nm), dringt in
obere Hautschichten ein, verursacht
Sonnenbrand, hat hochste krebs-
erzeugende Wirkung.

e UV-C (100 nm - 280 nm), verursacht
Sonnenbrand und Hauttumore.

Im SchweiBlichtbogen sind alle Anteile
von UV-Strahlung enthalten. Die Strah-
lungsintensitat ist abhdngig vom Schweif-
verfahren, der Stromstarke und der
Reflexion im Schweibereich.

SchutzmaBinahmen

Um Haut- und Augenschéaden zu ver-
meiden, muss der ganze Korper vor
Strahlungseinwirkung geschiitzt sein.

Es wird ein Gesichtsschutz bendtigt. Ein
Schutzhelm fiir das Schweif3en ist einem
Schutzschild vorzuziehen, damit auch die
Schlafen ausreichend abgedeckt werden.
An diesem Schutzhelm sollten auch
Abdeckungen fiir die Schadeldecke, den
Nacken und den Hals befestigt sein. Alle
Hautpartien, die nicht von der Schutz-
kleidung bedeckt sind, miissen z.B. bei
Bedarf durch die Schutzhaube und unter
Verwendung einer speziell fiir das Schwei-
BRen angefertigten UV-Hautschutzcreme
geschiitzt werden. So sind die Personen
an den Schwei3arbeitspldtzen nicht nur

gegen die Strahlung von benachbarten
Arbeitspldtzen geschiitzt, sondern auch
gegen Strahlung, die von den Wanden
oder den Werkstiicken reflektiert wird. Die
richtige Schutzstufe der Augenschutzfilter
muss in Abhangigkeit vom Schweifiver-
fahren und von der Stromstadrke gewahlt
werden.

Hierzu werden beim Lichtbogenschweifien
Augenschutzgerdte nach DIN EN 175 mit
Schutzfiltern nach DIN EN 169 verwendet.
Diese Schutzfilter miissen in der Randzone
eine dauerhafte Kennzeichnung tragen.

Beispiel 12 XY 1 DIN (Abb. 6-1)

Darin bedeuten:

e Zahl12: Schutzstufe 12;

e Buchstaben XY: Kurzzeichen der
Herstellfirma;

o Ziffer1: Brechwertklasse 1
(Optische Giite);
e DIN: DIN-Priif- und Uber-

wachungszeichen

12 XY 1 DIN

Abb. 6-1
Kennzeichnung eines Schweifischutzfilters
entsprechend der Norm (Ausschnitt)



SchutZzfilter fiir das Schweien, die auch
fiir Stoflbelastung geeignet sind und so
auch als Sicherheitsscheibe fungieren,
sind nach dem DIN-Zeichen zusatzlich mit
dem Buchstaben ,,L* fiir Verbundwerkstoff
oder,,P* fiir Kunststoff gekennzeichnet.
Vorsatzscheiben miissen mit dem Kurz-
zeichen der Herstellfirma und dem
DIN-Zeichen gekennzeichnet sein.

Hinweise zur richtigen Anwendung der
Schutzstufen bei den verschiedenen
Lichtbogenschweiverfahren in Abhan-
gigkeit von der Stromstdrke gibt die aus
DIN EN 169 Teil 1 wiedergegebene Tabelle
(Tabelle 3).

Lichtbogenstrahlung

Beim Schweien mit Langlichtbogen ist
die ndchsthohere Schutzstufe zu verwen-
den. Soll die Erwarmung durch Absorption
vermindert werden, sind verspiegelte
Schweischutzfilter zu verwenden. Bei
UberkopfschweiBarbeiten sind die
Schweif3schutzfilter durch eine Vorsatz-
scheibe zu schiitzen. Einscheibenglas
kann beim Auftreffen heier Metallspritzer
zerspringen. Selbstverstdndlich miissen
immer geniigend Ersatzscheiben bereit-
gehalten werden. Wenn der Lichtbogen
haufig geziindet werden muss, z.B. bei
kurzen Ndhten und Heftarbeiten, sind
Schutzschirme mit Schutzfiltern nach

DIN EN 379 zu empfehlen, die sich selbst-
tatig mit dem Ziinden des Lichtbogens
abdunkeln.

Tabelle 3  Schutzstufen und empfohlene Verwendung bei Lichtbogenverfahren

Verfahren 55| 6 | 10 | 15

Stromstarke in Ampere

30 | 40 | 60 | 70 [ 100 | 125 | 150 | 175 [ 200 | 225 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600

Umbhiillte Elektroden 8

9 10 n 12 13 14

MAG 8

9 10 i 12 13 14

WIG 8

MIG
bei Schwermetallen

MIG
bei Leichtmetallen

10 1 12 13 14

Lichtbogen-
Fugenhobel

10 1 12 13 14 15

Plasmaschmelz-
schneiden

Mikroplasma-
schweifien

6 7 8 9 10 1 12

15| 6 | 10 | 15

30 [ 40 [ 60 | 70 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600

Anmerkung: Die Bezeichnung ,,Schwermetalle“ bezieht sich auf Stahle, legierte Stahle, Kupfer und seine Legierungen usw.
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Lichtbogenstrahlung

Auch beim kurzzeitigen Heften von Werk-
stiicken darf nicht auf die Benutzung der
personlichen Schutzausriistung verzichtet
werden. Die Schutzausriistung ist eben-
falls fiir die beim Schweien helfende
Person notwendig, da diese, z.B. beim
Fixieren von Bauteilen, belastet sein
kann. Muss die helfende Person nicht
direkt in den Lichtbogen sehen, kann

sie einen Augenschutz mit geringerer
Schutzstufe tragen, z.B. 1 bis 4 nach

DIN EN 175 (Abb. 6-2).

Um Reflexionen und Blendungen fiir
andere Beschaftigte zu minimieren,
muss jeder Schweifarbeitsplatz z. B.

mit Lamellenschutzvorhdngen nach

DIN EN ISO 25980 abgegrenzt werden.
Diese Lamellenschutzvorhdnge absor-
bieren die Strahlung weitgehend und
bieten, je nach dem Grad der Einfdrbung,
die Moglichkeit des Sichtkontakts.
Grundsatzlich gilt fiir Lamellenvorhdnge:
Je dunkler die Farbe, desto besser die
Absorption der UV-Strahlung. Blechstell-
wande sollten nicht verwendet werden,
da diese die UV-Strahlung stark reflek-
tieren.
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Bei ortsfesten SchweiBarbeitspldtzen
sollten die Wande nicht hellfarbig und
glanzend sein. Gut geeignet sind rohe
Ziegelwinde. Uber die Reflexionseigen-
schaften von Anstrichstoffen sind die
Farbenhersteller zu befragen. Ungeeignet
sind Kalkanstriche, weil sie die Strahlen
stark reflektieren.

Rechtsverbindliche Regelungen zum
Schutz der Beschéftigten gegen optische
Strahlung sind in der ,Verordnung zum
Schutz der Beschiftigten vor Gefdhrdun-
gen durch kiinstliche optische Strahlung”
(OStrv) festgelegt.

Abb. 6-2
Spezielle Brille
fiir die helfende
Person beim
Schweifien

mit Schutzfilter
nach DIN EN 175
(geringere
Schutzstufe)



7 Gefahrstoffe

74 Emissionen
(Schweif3rauche und Gase)

Nahezu alle Lichtbogenverfahren setzen
Gefahrstoffe in Form von Schweifirauchen
und Gasen frei. Rauche entstehen vorran-
gig durch Verdampfen von Metall aus der
Schmelze. Der Metalldampf kondensiert
in der Umgebungsluft, wodurch Schweif3-
rauch-Partikel entstehen. Gase werden
bei den Lichtbogenverfahren entweder
als Prozessgase eingesetzt, z. B. Schutz-
gase bestehend aus argon- und kohlen-
dioxidhaltigen Gasgemischen, oder durch
den Prozess freigesetzt, z. B. Ozon, nitrose
Gase. Werden verunreinigte oder mit
Anstrichmitteln (z. B. Primer) beschichtete
Werkstiicke geschweift, entstehen aus
den Verunreinigungen oder Beschich-
tungen zusatzliche Gefahrstoffe, meistin
Form von dampfférmigen Pyrolysestoffen.
Die Emissionen steigen liber der Frei-
setzungsstelle (dem SchweiBprozess)
bedingt durch die Thermik auf und ver-
mischen sich mit der Luft im Arbeits-
bereich.

Vor allem beim manuellen Schweif’en
besteht durch die Ndhe der Schweififach-
kraft zur Emissionsquelle (Schweif3stelle)
die Gefahr, dass Schweifirauche und

Gase mit der Atemluft eingeatmet werden.

Schweifirauche und Gase sind Gefahr-
stoffe, die unterschiedliche Wirkungen
auf die Gesundheit des Menschen haben.
Die von Schweifirauchen ausgehenden
Gefahren werden oftmals unterschatzt,
weil gesundheitliche Beeintrachtigungen
oder Erkrankungen in der Regel nur bei
langandauernder und intensiver Einwir-
kung auftreten. Akute Gefahren kénnen
jedoch durch Gase hervorgerufen werden,
die z.B. in engen Rdaumen den Luftsauer-
stoff verdrangen, so dass Erstickungs-
gefahr besteht.

Die Gesundheitsgefahren sind unter
anderem abhédngig von den eingesetzten
Werkstoffen und Verfahren, denn diese
beeinflussen die Menge und Zusammen-
setzung der Rauche und Gase. Werden
unlegierte Stdhle geschweifit, besteht
der Schweifirauch tiberwiegend aus
Eisenoxid-Partikeln. Gelangen diese in
die Lunge, kdnnen sie die Lungenfunktion
schddigen. Eisenoxid ist ,,nur“ als atem-
wegsbelastend eingestuft. Andere Stoffe
in Rauchen kdnnen toxisch (z. B. Kupfer-
und Zinkpartikel) oder krebserzeugend
(z.B. Chrom(VI)-Verbindungen und
Nickeloxid) wirken.

714 Rechtsverbindliche Vorgaben
zum Arbeitsschutz

Da Schweifrauche und -gase als Gefahr-
stoffe eingestuft sind, gilt die Gefahrstoff-
verordnung (GefStoffV) in Verbindung mit
technischen Regeln zu Gefahrstoffen,
insbesondere der TRGS 528 ,,Schweif3-
technische Arbeiten“. Beide Schriften
sind rechtsverbindlich und z.B. auf der
Homepage der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin veréffentlicht
(siehe: www.baua.de).

GemasR diesen Arbeitsschutzvorschriften
miissen bereits vor Arbeitsaufnahme

die mit der Tatigkeit verbundenen Gefahr-
dungen ermittelt, dokumentiert und Maf-
nahmen getroffen werden, die ein gefahr-
loses Arbeiten sicherstellen. Kann eine
Gefdahrdung durch Gefahrstoffe nicht aus-
geschlossen werden, sind Masnahmen
zu treffen, durch die eine ausreichend
gute Luftqualitdt am Arbeitsplatz erreicht
wird. Als ausreichend gut gilt die Luftqua-
litat, wenn z. B. Arbeitsplatzgrenzwerte
eingehalten werden.

Hinweise tiber Schutzmafinahmen zur
Luftreinhaltung liefert die TRGS 528. Bei
der Auswahl von Schutzmalnahmen ist
die Rangfolge zu beachten, die durch die
Gefahrstoffverordnung vorgegeben ist:

1. Vorrangig sind Gefahrstoffemissionen
zu vermeiden oder zu reduzieren.
Dies kann durch Auswahl emissions-
freier oder emissionsarmer Verfahren
sowie durch Verwendung geeigneter
Arbeitsmittel und Materialien nach
dem Stand der Technik erfolgen.

2. Als nachster Schritt sind die Anwen-
dung kollektiver Schutzmafnahmen
technischer Art an der Gefahrenquelle,
wie angemessenes Be- und Entliiften
des Arbeitsraums, sowie die Anwen-
dung geeigneter organisatorischer
Mafinahmen vorzusehen.

3. Kann eine Gefahrdung durch Gefahr-
stoffe mit den unter 1und 2 beschrie-
benen MaRnahmen nicht verhiitet
werden, ist der Schutz durch indivi-
duelle Schutzmafinahmen, wie das
Bereitstellen und Verwenden von
personlicher Schutzausriistung
(z.B. Atemschutz, fremdbeliiftete
Schutzhelme fiir das SchweiBen),
sicherzustellen.

71.2  Vermeiden von Emissionen

In der Schwei3technik sind MaBnahmen

zur Vermeidung bzw. Reduzierung von

Emissionen oftmals Grenzen gesetzt.

Konstruktive Vorgaben an das zu erstel-

lende Bauteil bestimmen in der Regel den

Werkstoff, das Verfahren und die Anfor-

derungen an die Nahtqualitdt. Dennoch

sollte gepriift werden, ob emissionsarme

Verfahren und Werkstoffe (in der Regel

Zusatzwerkstoffe) angewendet werden

konnen. Hinweise zu emissionsarmen

Verfahren enthdlt z. B. die TRGS 528.

Dariiber hinaus liefern auch die Herstell-

firmen von SchweiRzusatzwerkstoffen in

ihren Sicherheits- bzw. Schweifirauch-
datenblattern Informationen tiber

Schwei3rauchemissionen.
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Gefahrstoffe

71.3  Liiftungstechnische MaBnahmen
Speziell auf die Schweifltechnik abge-
stimmte Absauggerdte und Filteranlagen
werden von zahlreichen Firmen herge-
stellt. Ublicherweise erfassen diese die
gefahrstoffhaltige Luft im Bereich der
Schweif3stelle und leiten sie tiber Rohr-
leitungen zum Abscheider, in dem die
Partikel an Filtermedien abgeschieden
werden. Zum Abscheiden von Gasen und
Dampfen lassen sich einzelne Gerate mit
zusitzlichen Gasfiltern (z. B. Aktivkohle)
ausristen.

Die Wirksamkeit von liiftungstechnischen
MaBnahmen wird mafigeblich durch die
Gefahrstofferfassung bestimmt. Wirkungs-

voll sind Einrichtungen, mit denen Gefahr-

stoffe gezielt an der Freisetzungsstelle
(Entstehungsstelle) erfasst werden. Nur
erfasste Rauche kdnnen in Filtergerdten
abgeschieden werden. Nicht erfasste
Stoffe gelangen in die Arbeitsbereichsluft
und beeintrachtigen die Luftqualitat.
Luftungstechnische Einrichtungen ohne
gezielte Raucherfassung (z. B. raumluft-
technische Anlagen) bieten beim Schwei-
Ben in der Regel nur einen unzureichen-
den Schutz. Zahlreiche Messungen der
Unfallversicherungstrdger belegen, dass
mit diesen Anlagen, als alleinige Maf3-
nahme eingesetzt, Arbeitsplatzgrenz-
werte oftmals nicht eingehalten werden.

Geeignete Absauganlagen zeichnen sich
neben einer wirkungsvollen Erfassung
auch durch effektive Filtereigenschaften
aus. Anforderungen dazu sind in der
Norm DIN EN ISO 15012 festgelegt. Ent-
sprechend der Norm miissen Gerédte der
Schweilrauchabscheideklasse W3 einen
Abscheidegrad von wenigstens 99 %
haben. Gerate, die nach dieser Norm
gepriift und zertifiziert wurden, entspre-
chen dem Stand der Technik. Unter der
Voraussetzung, dass dem Arbeitsraum
auch in ausreichender Menge Frischluft
(in der Regel AuBBenluft) zugefiihrt wird,
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darf die Abluft dieser Filtergerdte — auch
bei Chrom-Nickel-Stahl-Anwendungen
—in den Arbeitsbereich zurtickgefiihrt
werden (siehe TRGS 528).

Informationen Uber gepriifte Gerdte

enthalten:

o die DGUV Test Datenbank:
http://zzmweb.dguv.de

o die Positivliste im IFA-Handbuch:
http://www.ifa-handbuchdigital.de/
sg/05/did/51021501/inhalt.html.

Die ,,ausreichende Frischluftmenge* ist
durch die VDI-Richtlinie 2262-3 definiert.
Fiir Gefahrstoffe, die Arbeitsplatzgrenz-
werten (AGW) unterliegen, muss das Ver-
haltnis Frischluft/Umluft groBer als oder
gleich 0,43 sein. Fur Stoffe, die als Krebs-
erzeugend eingestuft sind, gilt ein Frisch-
luft-/Umluft-Verhaltnis von grofer als
oder gleich 1. Das bedeutet: Bei Krebs
erzeugenden Gefahrstoffen muss die
Frischluftmenge wenigstens so grof3
sein, wie die in den Arbeitsraum zurlick-
gefiihrte Luftmenge.

Fortluft V zuiute = Veortiufe
" 4
<

Bei der Luftzufuhrist zu beachten, dass
die Luft mit geringer Geschwindigkeit
und ausreichend temperiert aus den
Luftausldssen austritt, da anderenfalls
Zugerscheinungen durch Kaltlufteinfall
auftreten. Idealerweise sollte die Luft
im Raum so gefiihrt werden, dass die
Luftstromung im Raum die Gefahrstoff-
erfassung an der Entstehungsstelle
unterstutzt.

Ein Gesamtkonzept einer liftungstechni-

schen Anlage einschliellich Warmertick-
gewinnung ist in Abb. 7-1 dargestellt.

Aussenluft

Luftriickfuhrung

Emissionsquelle

Wirmeriickgewinnung

Bilanzraum, z.B. Fertigungshalle

leitungssystem

Abb. 7-1

Luftfiihrung in einem Arbeitsraum — schematische Darstellung


http://zzmweb.dguv.de
http://www.ifa-handbuchdigital.de/sg/05/did/51021501/inhalt.html
http://www.ifa-handbuchdigital.de/sg/05/did/51021501/inhalt.html

Persénliche SchutzmaBBnahmen
(Atemschutz)

7.4

Bei der Auswahl von Atemschutz ist zu-
nachst zu klaren, ob die Tatigkeit einen
Schutz entweder gegeniiber Partikeln
oder gegeniiber Gasen oder gegeniiber
der Kombination aus beiden erfordert.

Prinzipiell sind zum Schutz vor Schweif-
rauchpartikeln z. B. partikelfiltrierende
Halbmasken der Klassen FFP2 und FFP3
geeignet. Bei der Auswahl von Atem-
schutz ist darauf zu achten, dass dieser
auch hinter beziehungsweise unter dem
Blendschutz getragen werden kann. Wird
ein Handschild als Blendschutz verwendet,
ist ein Tragen von Atemschutz tblicher-
weise problemlos mdglich. Dagegen ist
das Tragen von Atemschutz unter den
Hauben und Helmen fiir das Schweif3en
oftmals nicht oder nur mit Einschran-
kungen moglich. Bewdhrt haben sich die
Hauben der Gerateklasse TH2P und TH3P,
die den Anforderungen an Gesichts- und
Augenschutz entsprechen. Wahrend der
Nutzung dieser Hauben wird der Schweif3-
fachkraft mit Hilfe eines Geblases gefilter-
te Atemluft zugefiihrt. Derartige Filter-
gerdte sind als nicht belastender Atem-
schutz eingestuft. Damit gelten fiir diese
Systeme keine Tragezeitbegrenzungen.

Weiterfiihrende Informationen fiir das
Tragen von Atemschutz sind in der
DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung von
Atemschutzgerdten festgelegt (siehe
http://publikationen.dguv.de).

Gefahrstoffe

Tabelle 4 Prozessgase, die bei Lichtbogenverfahren verwendet werden

3 N O S S T
X

eraren i

WIG/MIG X
MAG X X X X
Wurzelschutz/Formiergas X X X
Plasmaschweifien X X X
Plasmaschneiden X X X X
Sauerstoffschneiden X
Druckluftschneiden X
Lichtbogenspritzen X
Plasmaspritzen X X X X

7.2 Prozessgase Schlauchpakete und Schweibrenner

Schutzgase, Schutzgasgemische und
Formiergase sind Prozessgase, die beim
Schweifien eingesetzt werden, um primdr
das Schmelzbad vor unkontrollierten
Reaktionen mit dem Luftsauerstoff zu
schiitzen (Tabelle 4). Je nach zu verschwei-
Benden Werkstoffen werden Inert- oder
Aktivgase (z.B. Ar, He, CO,) verwendet.
Aktivgase haben zusatzlich die Aufgabe,
das Reaktionsverhalten des Schweif3-
bades oxidierend oder reduzierend zu
beeinflussen. Formiergas kann als Wurzel-
schutz und zur verbesserten Nahtqualitat
beim Schweif3en dienen. Bei den Schneid-
verfahren wird Luft u.a. zum Austrag
(Ausblasen) der Schmelze verwendet.

Prozessgase konnen in geschlossenen
oder schlecht durchliifteten Rdumen

(z.B. in engen Rdumen wie Behilter, Ver-
tiefungen) zur Verdrangung der Atemluft
filhren. Sie kdnnen je nach Zusammen-
setzung und Mischungsverhaltnis leichter
oder schwerer als Luft sein, sodass sich in
Behdltern je nach Zusammensetzung oben
oder unten Gasansammlungen bilden
kdnnen. Eine ausreichende Be- und
Entluftung der Arbeitsbereiche ist sicher-
zustellen.

miissen bei Arbeitsunterbrechungen,

wie Frithstlickspause, Mittagspause oder
Schichtwechsel, aus Vertiefungen, Behal-
tern oder engen Raumen entfernt werden,
um gefdhrliche Ansammlungen von Schutz-
gasen bei eventuellen Leckagen zu ver-
hindern. Die Flaschenventile oder Ent-
nahmeventile in zentralen Versorgungs-
leitungen miissen geschlossen werden.

Als Formiergas wird haufig Stickstoff (N,)
mit Wasserstoff (H,) gemischt. Formier-
gase konnen je nach Wasserstoffgehalt
brennbar oder sogar explosionsfahig sein.
Formiergase mit mehr als 4 % H, sind
ziindfahig. Werden diese Gase mit mehr
als 10 % H,-Gehalt verwendet, miissen sie
an ihren Austrittsstellen kontrolliert abge-
fackelt werden, um eine explosionsfahige
Atmosphdre an der Schweif3stelle zu ver-
meiden. Weitere Informationen kénnen
dem DVS-Merkblatt 0937 entnommen
werden.

Vor dem Schweif3en an Behaltern sind
diese ausreichend lange und intensiv mit
dem Formiergas zu spiilen. Enthalt das
Formiergas mehr als 4 % H,, ist unmittel-
bar vor Schweiflbeginn der O,-Gehalt im
Behilter festzustellen und unkontrollierter

27



Gefahrstoffe

Schlduche sind gegen Abgleiten von den

Abb. 7-2
Farbkennzeichnung von Gasflaschen

Lufteintritt, wie durch Nahtspalten, zu
verhindern. Der O,-Gehalt im Behalter
muss kleiner als 4 % sein.

Die Gasversorgung besteht aus Gas-
flaschen oder zentralen Versorgungs-
leitungen mit Druckminderern, Uber-
druckmessgeraten fiir Vor- und Hinter-
druck sowie Gasschlauchen. Die Druck-
minderer miissen fiir die Gasart geeig-
net, gekennzeichnet und sicher ange-
schlossen sein. Anstelle des Hinter-
druckmessgerates kann auch ein
Mengenmesser verwendet werden.

Bei rauem Betrieb (z.B. auf Baustellen)
haben sich Einzelgasflaschen z. B. mit
festmontierten Schutzkappen und inte-
grierten Druckminderern bewdhrt (siehe
Abb. 7-3).
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blau et arau N leuchend sin Schlauchtiillen mit geeigneten Mitteln
z.B. mit Schlauchschellen zu sichern.
blau blau (grau) grau (schwarz) grau
(leuchtend griin)
Sauerstoff techn. Xenon, Krypton, Neon Kennfarben fiir die Schlduche ent-
gelb kastanienbraun rot rot sprechend der Gasart sind:
gelb (schwarz) kastanienbraun rot rot e rot fiir brennbares Gas
(schwarz, gelb) (z.B. H, und Hy-Gemische)
Acetyl w. toff L
ceyen asserso « schwarz fiir nicht brennbare Gase
grau dunkelgriin rot (Z. B. AI’, He’ Coz’ Luft, Nz)
grau grau grau e blau fur 02
(dunkelgriin) (dunkelgrun)
Argon Formiergas (Gemisch Stickstoff/Wasserstoff) . . .
Die Kennzeichnung von Behdltern und
dunkelgrii h leuchtend grii . . .
unketern scwarz grau euchiendgrun Rohrleitungen mit Gefahrstoffen ist in der
" grau . - . o
dunkelgriin (dunkelgriin, grau grau Technischen Regel fiir Arbeitsstatten
schwarz
Stickstoff Gemisch Argon/Kohlendioxid (ASR) A 1.3 festgelegt.
grau grau grau N leuchtend griin . . .
Einzelheiten zum sicheren Umgang
grau grau grau grau mit Gasen und den dazu benétigten
Kohlendioxid Druckluft Geraten und Einrichtungen enthdlt die
grau braun DGUV Information 209-011 ,,Gas-
schweifler”.
grau grau
Helium

Gasschlauche miissen fiir die verwende-
ten Gase geeignet sein und dem hochsten
zu erwartenden Betriebsdruck sicher
wiederstehen.

Um Verwechselungen brennbarer und
nicht brennbarer Gase auszuschliefien,
dienen fiir den Anschluss von Flaschen-
druckminderern am Flaschenventil und
fiir Schlauchanschliisse nach DIN EN 560:
e Linksgewinde fiir brennbare Gase

(z.B. Wasserstoff)

¢ Rechtsgewinde fiir nicht brennbare Abb. 7-3
Gase Schutzgasflasche mit fester Schutzkappe

Uberdruckmessgerite fiir Sauerstoff
missen deutlich erkennbar und dauer-
haft mit dem Bildzeichen 3 und der
Aufschrift ,,0xygen“ oder dem Buch-
staben ,,0“ gekennzeichnet sein.



8 Brand-, Explosions- und
Verbrennungsgefahren

8.1 Allgemein

Bei den Lichtbogenverfahren sind immer

Ziindquellen vorhanden:

e durch den Lichtbogen selbst

e durch die prozessbedingten
Temperaturen und die Warmeleitung

e durch frei werdende Funken, heif3e
Metall- und Schlacketeilchen

Funken kénnen sich in alle Richtungen
ausbreiten, auch wenn einzelne Ver-
fahren (z.B. thermisches Trennen) den
Funkenflug in eine bestimmte Richtung
begiinstigen. Funken und Schwei8spritzer
konnen brennbare Materialien in Brand
setzen und explosionsfahige Stoffe ziin-
den. Dies gilt nicht nur fiir Materialien im
unmittelbaren Schweiflbereich, sondern
auch in angrenzenden Bereichen, denn
Funken und Spritzer konnen auch durch
unscheinbare Offnungen in benachbarte
Bereiche gelangen (siehe Abb. 8-1).

Ausdehnung und Form der durch Funken-
flug gefdhrdeten Bereiche ergeben sich
aus den Flugbahnen der hei3en Partikel
(siehe Abb. 8-2).

Die Angaben iiber die Reichweiten sind
Anhaltswerte zur Abschatzung des Funken-
flugs. Sie beriicksichtigen die Gesamt-
reichweite und das Ziindvermogen heifler
Metall- und Schlacketeilchen bei fach-
gerechter Ausfiihrung der Arbeiten und
ungiinstigen Arbeitsbedingungen (siehe
Tabelle 5).

nach links
nach oben

nach

hinten.”. nach vorne

N R

Abb. 8-1
Ausbreitungsverhalten von Funken, Metall- und Schlackepartikeln bei Schweifarbeiten

m] A

9 .

8 - — Flugbahnen
I heiler Partikel Huillkurve
-6 7 .
2
S 67
Z 57
[0)
© 4
f__,ﬁ Durch Funkenflug
e geféhrdeter Berelch

Arbeitshche

0+ T T T T T T T T T >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Horizontale Reichweite [m]

Abb. 8-2
Ausdehnung des durch Funkenflug gefahrdeten Bereiches beim thermischen Trennen
in einer Arbeitshohe von 3m
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Brand-, Explosions- und Verbrennungsgefahren

Tabelle 5

Arbeitsverfahren

Léten mit Flamme

Schweiflen
(manuelles Gas- und Lichtbogenschweien)

Thermisches Trennen

Anhaltswerte zur Abschatzung des Funkenflugs

Durch Funkenflug gefdhrdete Bereiche

Horizontale Vertikale Reichweite

s 1)
e nach oben nach unten
bis zu2m biszu2m biszu10m
biszu7,5m bis zu 4 m bis zu 20 m
biszu10m biszu4m biszu20m

" Reichweite bei iiblicher Arbeitshéhe von ca. 2 bis 3m

Ubliche Verfahrensstdrungen wurden
dabei beriicksichtigt. Die Reichweiten fiir
den horizontalen Bereich umfassen auch
mogliche Ablenkungen der Partikel aus
ihrer Flugbahn durch Hindernisse in der
Umgebung (z.B. Geriiste, Geldnder).

Die Reichweitenangaben fiir thermisches
Trennen schlieBen auch Schleifarbeiten
ein. Raumbegrenzungen und wirksame
Abschirmungen kdnnen die durch Funken-
flug gefdhrdeten Bereiche beschranken.
Bei Arbeitshohen {iber 3m ist als Richt-
wert anzunehmen, dass sich mit jedem
Meter zusatzlicher Arbeitshohe der Be-
reich in der Horizontalen um etwa 0,5m
vergrofert.

Besonders heimtiickisch ist die Gefahr,
dass sich Brande noch viele Stunden
nach dem Ende einer Schweiflarbeit
entwickeln kénnen. Deshalb miissen vor
Beginn schweiitechnischer Arbeiten,
besonders bei Montagen und Reparaturen
auflerhalb betrieblicher SchweiBwerk-
statten, der Arbeitsbereich und seine
Umgebung besichtigt werden, um geeig-
nete Maflnahmen auch gegen Schwel-
brande treffen zu konnen.

Durch bauliche Verkleidungen sind brenn-
bare Stoffe (z. B. Ddmmstoffe, Elektro-
installationen) haufig nicht sichtbar.
SchweiBarbeiten in Kaufhdusern, Lager-
rdumen und Betrieben, in denen brenn-
bare Stoffe lagern, haben schon oft zu
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GroRbranden gefiihrt. Vor Beginn der
SchweiBarbeiten sind die Brandlasten
durch vollstandiges Entfernen des brenn-
baren Materials zu beseitigen. Dabei
diirfen Papierreste, Holzwolle, Spane,
Fasern oder Staubansammlungen, aber
auch brennbare Stoffe und Gegensténde,
die fest mit dem Geb&dude verbunden sind
(z.B. Verkleidungen oder Isolierungen),
nicht ibersehen werden. Sind die An-
sammlungen brennbaren Materials nicht
zu vermeiden, muss die Brandgefahr
durch Abdecken des gefdhrdeten Materials
und Abdichten, z. B. von Mauerdurchbri-
chen, beseitigt werden. Es ist vor Beginn
der Schweif3arbeiten zu priifen, ob eine
Brandwache mit geeigneten Feuerldsch-
einrichtungen erforderlich ist. Weiterhin
muss festgelegt werden, ob die Arbeits-
stelle und ihre Umgebung auch nach
Beendigung der Schweiflarbeiten beob-
achtet werden muss.

Die erforderlichen MaBnahmen sind im
Rahmen der Ermittlungen zur Gefdhr-
dungsbeurteilung zu dokumentieren.

Bei regelmafig wiederkehrenden, gleich-
artigen schweifitechnischen Arbeiten,
bei denen sich eine Brandentstehung
durch das Entfernen brennbarer Stoffe
und Gegenstande nicht verhindern ldsst,
kdnnen diese Manahmen in Betriebs-
anweisungen festgelegt werden. Aufer-
halb dieser Bereiche muss bei Brand-
und Explosionsgefahr ein Erlaubnisschein

flir Schweifen und verwandte Verfahren
(SchweiBerlaubnis) erstellt werden (siehe
Anhang 1). Werden die SchweiBarbeiten
als Dienstleistung von einem anderen
Unternehmen durchgefiihrt, sind die
erforderlichen Manahmen zwischen
dem Auftraggeber, der die speziellen
Gegebenheiten seines Unternehmens
kennt, und dem Auftragnehmer, der die
verfahrensspezifischen Gefahrdungen
kennt, abzustimmen. Das Ergebnis dieser
Abstimmung ist im Schweif3erlaubnis-
schein zu dokumentieren und der aus-
fihrenden Schweifachkraft zur Kenntnis
zu geben. Die SicherheitsmaBnahmen
miissen unter Beachtung der jeweiligen
Bedingungen mit dem Auftraggeber ab-
gestimmt und in einer Schweiferlaubnis
schriftlich festgelegt werden.

Samtliche Sicherheitsmafinahmen diirfen
erst aufgehoben werden, wenn keine
Ziindgefahr mehr besteht.

8.2 Bereiche mit Brandgefahr
Brennbare Stoffe und Gegenstdnde sind
zu entfernen. Ist dies aus betriebstechni-
schen Griinden oder aufgrund von bauli-
chen Gegebenheiten nicht oder nicht
vollstandig moglich, sind zum Verhindern
einer Brandentstehung folgende Sicher-
heitsmaBnahmen erforderlich:

Abdecken verbliebener brennbarer Stoffe
und Gegenstande z.B. durch Sand, Erde,
geeignete Pasten, Schaume oder schwer
entflammbare Tiicher. Ein Feuchthalten
der Abdeckung verbessert deren Wirkung
(Abb. 8-3,Nr. 2)

Abdichten von Offnungen zu benachbar-
ten Bereichen (z.B. Fugen, Ritzen, Mauer-
durchbriiche, Kandle, Rohréffnungen,
Rinnen, Kamine, Schachte) mit Lehm,
Gips, geeigneten Massen oder feuchtem
Sand (Abb. 8-3, Nr. 3)



4. Feuerloscheinrichtungen

5. Brandposten

MaBnahmen beim Schweif3en unter Brandgefahr

¥
7

.
1. Brennbare Stoffe entfernen 2. Abdecken 3. Abdichten
|l|"| A
-y
= )
> Y

6. Brandwache stellen

Abb. 8-3

MaBnahmen beim Schweifien unter Brandgefahr

Bereitstellen geeigneter Feuerléschein-

richtungen entsprechend der Brandlast

(z.B. wassergefiillte Eimer, Feuerldscher
oder angeschlossener Wasserschlauch)

(Abb. 8-3, Nr. 4)

Uberwachen durch einen Brandposten,
der wahrend der schwei3technischen
Arbeiten den brandgefdhrdeten Bereich
auf eine Brandentstehung beobachtet,
einen entstehenden Brand durch einen
eigenen Loschangriff verhindert und
gegebenenfalls weitere Hilfe herbeiholt
(Abb. 8-3, Nr. 5)

Kontrolle durch eine Brandwache, die im
Anschluss an die schweifdtechnischen
Arbeiten tiber eine zuvor festgelegte Dauer
den Arbeitsbereich und seine Umgebung
auf Glimmnester, verdadchtige Erwdrmung
und Rauchentwicklung regelméaBig kon-
trolliert (Abb. 8-3, Nr. 6)

8.3 Bereiche mit Explosionsgefahr

Wenn sich explosionsfahige Stoffe und

Gegenstande durch bauliche Gegeben-

heiten und betriebstechnische Griinde

nicht vollstandig entfernen lassen, sind
zum Verhindern einer explosionsfahigen

Atmosphare folgende erganzende Maf3-

nahmen erforderlich:

1. Sicheres Abdichten gegeniiber der
Atmosphdre z. B. von fest eingebauten
Behdltern, Apparaten oder Rohrleitun-
gen, die brennbare Fliissigkeiten, Gase
oder Staube enthalten bzw. enthalten
haben

2. Sicheres Abdichten gegeniiber anderen
Arbeitsbereichen z.B. durch Lehm,
Gips, Mortel, geeignete Massen oder
feuchten Sand

3. Luftungstechnische MaRnahmen in
Verbindung mit messtechnischer Uber-
wachung z. B. mit Gaswarngerdten
wahrend der Arbeiten

Brand-, Explosions- und Verbrennungsgefahren

4. Uberwachen der Wirksamkeit der MaR-
nahmen wahrend der Arbeiten, z.B.
Beobachten der Gaskonzentration mit
Warngerdten und augenblickliches
Einstellen der Arbeiten bei Erreichen
der unteren Explosionsgrenze

Lassen sich Gefahren durch eine explo-
sionsfahige Atmosphare trotz der ge-
troffenen Sicherheitsmafinahmen nicht
ausschlieBen, diirfen schweitechnische
Arbeiten nicht durchgefiihrt werden.

Schweif3arbeiten in oder an
Behdltern mit gefahrlichem Inhalt

8.4

Fiir Schweiflarbeiten in oder an Behaltern,
z.B. Tanks, Silos, Fasser, Apparate, Rohr-
leitungen, Kandle und dergleichen, die
gefdhrliche Stoffe oder Zubereitungen
enthalten oder enthalten haben, muss
eine sachkundige Person vor Beginn der
Arbeiten die erforderlichen SchutzmaR-
nahmen festlegen und die Durchfiihrung
der Arbeiten iiberwachen.

Gefdhrliche Stoffe oder Zubereitungen
haben eine oder mehrere der folgenden
Eigenschaften:

¢ explosionsgefahrlich

e brandférdernd

¢ hochentziindlich

¢ leichtentziindlich

e entziindlich

s krebserzeugend

* sehrgiftig

o giftig

e gesundheitsschaddlich

e dtzend

e reizend
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Brand-, Explosions- und Verbrennungsgefahren

Auch geringe Reste solcher Stoffe konnen
bei SchweiBarbeiten gefahrlich werden.
Solche Stoffe sind z. B. Heizél, Dieselkraft-
stoff, Ole, Fette, Bitumen.

Weiterfiihrende Informationen:

 Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

e DGUV Information 213-001
»Arbeiten in engen Rdumen*

Fiir Arbeiten in Behdltern mit gefahr-
lichem Inhalt siehe auch:

o DGUV Regel 113-004

»Behdlter, Silos und enge Rdume*“
Technische Regel fiir Gefahrstoffe
»Oberflichenbehandlung in Raumen
und Behaltern“ (TRGS 507)

Schweitechnische Arbeiten an Behal-
tern, die gefdhrliche Stoffe beinhalten
bzw. beinhaltet haben, erfordern zuvor
das vollstdndige Entleeren und Reinigen
des Behdlters sowie eine flammen-
erstickende Schutzfiillung vor und
wahrend der Arbeiten.

Die Eigenschaften des Behilterinhalts
kdnnen z.B. folgende Mafinahmen beim
Entleeren und Reinigen erfordern:

e Benutzen geeigneter personlicher
Schutzausriistungen
Potenzialausgleich zum Vermeiden
elektrostatischer Aufladungen
funkenfreies Offnen der Verschliisse

¢ Verwenden funkenfreier Entnahme-
einrichtungen

Verwenden geeigneter Auffangbehalter

Eine flammenerstickende Schutzfiillung
ist bei Behéltern erforderlich, die z.B.
explosionsgefahrliche oder entziindliche
Stoffe enthalten haben. Die Schutzfiillung
kann aus Wasser, Stickstoff oder Kohlen-
dioxid bestehen (siehe Abb. 8-4, 8-5).
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Abb. 8-4
Schutzfiillung mit Stickstoff

Schweif3stelle

2-3cm

Abb. 8-5
Schutzfiillung mit Kohlendioxid

Schweif3stelle

2-3cm

Abb. 8-6

Arbeitstechnik beim Schweif3en an Fassern oder dhnlichen Hohlkdrpern

An geschlossenen Behéltern darf nur
geschweif3t werden, wenn dariiber hinaus
Vorsichtsmafinahmen getroffen sind, die
das Entstehen eines gefihrlichen Uber-
drucks verhindern (siehe Abb. 8-6).

8.5 Verbrennungsgefahren

Der Lichtbogen ist mit seiner hohen
Temperatur die Warmequelle . Beim Elek-
troschweifiprozess kénnen Metall- und
Schlackespritzer entstehen. Daneben sind
die heiBBe Elektrode, der heif3e Brenner
und das geschweiflte Werkstiick als
Wadrmequellen zu beachten. Personliche
Schutzausriistung (PSA) ist so auszu-
wadhlen, dass sie vor Lichtbogenstrahlung,
elektrischer Gefahrdung und auch vor

Verbrennungsgefahr schiitzt. Kleidungs-
und Waschestiicke aus leicht entflamm-
barem oder leicht schmelzendem Material
(z.B. Kunstfaser) diirfen beim Schweifen
nicht getragen werden, denn sie konnen
Brandverletzungen erheblich verschlim-
mern. Es ist Schutzkleidung fiir das
SchweiBen nach EN ISO 11611 (frither

EN 470-1) aus schwer entflammbaren
Baumwollgeweben (siehe Abb. 8-8) oder
hitzebestdndigem Leder zu tragen. Je
nach Arbeitsaufgabe und Schweifiposition
(z.B. Arbeiten an einem SchweiBtisch)
kann zusatzlich auch das Tragen einer
Schiirze aus Leder erforderlich sein.
Besonders beim UberkopfschweiBen ist
der Kopf ausreichend zu schiitzen. Zum
Schutz von Nacken und Kopfhaut gibt es
schwer entflammbare Kopfhauben. Die
Kleidung darf nicht durch Ol, Fett, Sauer-



Abb. 8-7
Piktogramm fiir den Schutz gegen Gefahr-
dungen beim Schweifen (1ISO 7000-2638)

Abb. 8-8
Kennzeichnung schwer entflammbarer
Kleidung

stoff oder Ahnliches verunreinigt sein.
Anziige sind nach den Angaben der Her-
stellfirma zu reinigen, um die Wirksamkeit
der Ausriistung zu erhalten. Feuerzeuge
und Spraydosen, aus denen brennbare
Gase entweichen kdnnen, diirfen nicht in
der Kleidung getragen werden.

Weitere Informationen kénnen aus
DGUV Regel 112-189 und 112-989 ,,Benut-
zung von Schutzkleidung” entnommen
werden.

8.6 Hitzearbeitsplatz

Bei Hitzearbeit kommt es infolge kombi-
nierter Belastung aus Hitze, kdrperlicher
Arbeit und gegebenenfalls Bekleidung zu
einer Erwdarmung des Korpers und damit
zu einem Anstieg der Kérpertemperatur.
Durch diesen Temperaturanstieg konnen
Gesundheitsschdaden entstehen.

Zu den Hitzearbeitspldtzen gehoren die
Arbeitspldtze beim Schmelzen, Eisen-
gielen, Schmieden, aber auch Schweifien
in und an vorgewdrmten Werkstiicken mit
groRerem Gewicht.

Ob in Arbeitsbereichen Hitzearbeit vor-
liegt, kann anhand der Checkliste der
DGUV Information 213-022 ,,Beurteilung
von Hitzearbeit” eingeschatzt werden.
Hier werden die Lufttemperatur, die Luft-
feuchte, die Flussigkeitsaufnahme, die
Warmestrahlung und das subjektive
Befinden in Verbindung mit der Warme-
belastung beriicksichtigt.

Beispiele fiir SchutzmaBnahmen an

Hitzearbeitsplatzen:

e technisch — Zufuhr von kalterer Luft fir
das Schweipersonal

¢ organisatorisch — Reduzierung der
Aufenthaltszeit im Hitzebereich

¢ personlich — Tragen von Kiihlwesten,
Bereitstellung von geeigneten Getrdn-
ken

Brand-, Explosions- und Verbrennungsgefahren

Personen, die erstmalig an einem Hitze-
arbeitsplatz tatig sind, miissen vor Arbeits-
aufnahme arbeitsmedizinisch untersucht
werden, um sicherzustellen, dass nur
geeignete Personen eingesetzt werden.
Dariiber hinaus ist in regelmafigen
Abstdanden und in Abhadngigkeit vom Alter
eine arbeitsmedizinische Pflichtvorsorge
durchzufiihren. Weitere Informationen
sind im Kapitel 11 enthalten.

Die Informationen aus der DGUV Infor-
mation 240-300 ,,Handlungsanleitung fiir
die arbeitsmedizinische Vorsorge nach
dem DGUV Grundsatz G 30 Hitze“ sind
umzusetzen.
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Bei Schweif3-, Schneid- und verwandten
Verfahren ist die Einwirkung von gehor-
schddigendem Larm gegeben (siehe
Tabelle 6).

Die erforderlichen LarmschutzmafBnah-
men sind vom jeweiligen Larmbereich
abhéangig:

Mafinahmen in Bereichen mit Beur-
teilungspegeln ab 80 dB(A) (Lgx, gn)
e Gehorschutz zur Verfligung stellen
e Informationen und Unterweisung der
Beschiftigten
e Anspruch auf Angebotsvorsorge
G20 - Gehorvorsorge (nach ArbMedVV)

Zusatzliche MaBnahmen in Bereichen mit

Beurteilungspegeln ab 85 dB(A) (Lex, sn)

e Kennzeichnung (siehe Abb. 9-1), Be-
reichsabgrenzung (radumliche Trennung
oder schallabsorbierende Abschir-
mung) und Zugangseinschrankung

e Gehorschutz-Tragepflicht

e Durchfiihrung der Pflichtvorsorge
G20 - Gehorvorsorge (nach ArbMedVV)

e Larmminderungsprogramm

Abb. 9-1

Gebotsschild ,,Gehorschutz benutzen“
(Ldrm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung)
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Tabelle 6 Schallpegelverschiedener Lichtbogenverfahren

Schallpegal dB(A) (Anhaltswerte)
Verfahren

Lichtbogenschweifien
Schutzgasschweizen: MIG, MAG
Schutzgasschweizen: WIG
Unterpulverschweif3en
Plasmaschweifien
Lichtbogenspritzen

Atmosphdrisches Plasmaspritzen

Quelle:

Gehdrschutz, z. B. Gehorschutzstopsel,
Kapselgehorschutz, Gehdrschutzwatte,
ist vom Arbeitgeber oder von der Arbeit-
geberin bereitzustellen und von den
Beschaftigten zu benutzen.

Bei SchweiB3arbeiten tiber Schulterhéhe
ist schwer entflammbarer Gehdrschutz
zur Verfligung zu stellen.

Einzelheiten zum Thema Larm enthélt die
DGUV Information 209-023 ,,Larm am
Arbeitsplatz .

Praxiswerte aus Messungen von BGHM-Mitgliedsbetrieben



10 Mechanische Gefdahrdungen

Typische Augengefdhrdungen beim
Lichtbogenschweien entstehen durch
Funken- und Partikelflug wahrend des
Schweifiprozesses, das Abplatzen von
Schlacketeilchen wahrend und nach dem
Schwei3en sowie durch Schleifarbeiten
bei der Nahtvor- und Nahtnachbearbei-
tung. Besonders kritisch sind diese Ge-
fahrdungen zu betrachten, wenn in
Zwangslage, z.B. Uberkopfposition, oder
im engen Raum gearbeitet werden muss.
Aber nicht nur Schweififachkrafte sind
den Gefdhrdungen ausgesetzt. Betroffen
sind ebenso Beschaftigte in der Ar-
beitsumgebung (z. B. Helfer/Helferinnen,

Beschiftigte benachbarter Arbeitsplatze).

Die beschriebenen Arbeiten sind grund-

sdtzlich nur mit Augenschutz auszufiihren.

Ublicherweise werden als personliche

Schutzausriistung Schutzbrillen getragen.

Bei SchweiBarbeiten bieten automatisch
verdunkelnde Schutzhauben mit weg-
schwenkbarer Filtereinheit einen guten

permanenten Augen- und Gesichtsschutz.

Die darunter befindliche klare Schutz-
scheibe ermdglicht das gefahrlose Arbei-
ten vor und nach dem Schwei3en, ohne
den Helm abnehmen zu miissen (siehe
Abb. 10-1). Nach Wegschwenken des
Schwei3schutzfilters bietet die Klarsicht-
scheibe weiterhin Augenschutz vor
mechanischen Gefdhrdungen.

Fiir das Lichtbogenhandschweifien und
das MIG/MAG-Schweif3en sind auch
handgehaltene Schutzschirme einsetz-
bar.

Abb. 10-1

Flexibler Augen- und Gesichtsschutz mit automatisch verdunkelndem

Schweiffilter und klarem Visier

Beim MIG/MAG-SchweiBen kdnnen durch
unbeabsichtigtes Einschalten des Draht-
vorschubs Stichverletzungen durch die
Drahtelektrode verursacht werden. Ver-
letzungsgefahren bestehen vor allem bei
Reinigungs- und Wartungsarbeiten am
Schweiflbrenner. Dies kann verhindert
werden, wenn vor Beginn der Arbeiten
das Schweif3gerdt abgeschaltet wird.
Stichverletzungen kénnen auch beim
Wechseln der Drahtrolle auftreten, wenn
nach dem Einfiihren des Schweifidrahts
in das Schlauchpaket und Spannen der
Andruckrollen aus Zeitgriinden die maxi-
male Drahtvorschubgeschwindigkeit
eingestellt wird.

Um Augen- oder Gesichtsverletzungen
durch den handgefiihrten Schweifizusatz
beim WIG-Schweif’en zu vermeiden, ist
das Ende des Schweif3stabs umzubiegen
oder durch Aufstecken eines Korkens zu
sichern.
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11 Arbeitsmedizinische Vorsorge

Durch technische und organisatorische
MaBnahmen kénnen beim Schweiien
groBe Erfolge im Gesundheitsschutz
erreicht werden. Trotzdem haben Arbeit-
geber und Arbeitgeberinnen auf Grund-
lage der Gefdahrdungsbeurteilung die
Pflicht, eine angemessene arbeitsmedi-
zinische Vorsorge zu organisieren.

Die Verordnung zur arbeitsmedizinischen
Vorsorge (ArbMedVV) unterscheidet in
Pflicht-, Angebots- und Wunschvorsorge.
Im Anhang der ArbMedVV ist festgelegt,
wann arbeitsmedizinische Vorsorge
erforderlich ist.

Pflichtvorsorge:

Pflichtvorsorge ist bei den nachfolgend

genannten, besonders gefahrdenden

Tatigkeiten, zu veranlassen:

e wenn eine Schweifrauchkonzentration
von 3 mg/m3 nicht eingehalten wird

e wenn Expositionen von Fluor/Fluoriden,
Cadmium, Blei, Nickel oder Chrom(VI)-
Verbindungen vorhanden sind

¢ bei Tatigkeiten mit Lairmexpositionen,
bei denen der obere Auslosewert von
85 dB(A) erreicht oder tiberschritten
wird

¢ bei Tatigkeiten, die das Tragen von
Atemschutzgerdten der Gruppen 2
und 3 erfordern

e bei Tatigkeiten mit extremer Hitze-
belastung, die zu einer besonderen
Gefahrdung fithren kdnnen, z. B. nach
Arbeitsmedizinischer Regel (AMR) 13.1
bei SchweiBarbeiten in und an
grofleren vorgewdrmten Werkstiicken
(Gewicht> 0,5 t, Temperatur > 80 °C)

Angebotsvorsorge:

Angebotsvorsorge ist bei den nachfolgend
genannten gefdhrdenden Tatigkeiten
anzubieten:
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Liste der Arbeitsmedizinischen Grundséatze und ihre Auswahlkriterien,

die beim Schweif3en relevant sein konnen:

DGUV Information 240-020 | G2

DGUV Information 240-150 | G 15
DGUV Information 240-200 | G20
DGUV Information 240-260 | G 26
DGUV Information 240-300 | G30
DGUV Information 240-320 | G 32
DGUV Information 240-340 | G34
DGUV Information 240-380 | G38
DGUV Information 240-390 | G 39

,»Blei oder seine Verbindungen*
,»Chrom-VI-Verbindungen*

,Larm“

»Atemschutzgerdte*

»Hitze

»Cadmium oder seine Verbindungen*
»Fluor oder seine organischen Verbindungen“

»Nickel oder seine Verbindungen*

»Schweifirauche*

e wenn die Schweirauchkonzentration
von 1,25 mg/m3 eingehalten wird

e wenn die Larmexposition des unteren
Auslosewertes von 80 dB(A) iiber-
schritten ist

¢ wenn die Tatigkeit das Tragen von Atem-
schutzgerdten der Gruppe 1erfordert

Wann die arbeitsmedizinische Vorsorge
durchgefiihrt wird, hdngt von der Tatigkeit
und von bestimmten Bedingungen dieser
Tatigkeit ab.

Hinweise, wann Pflicht- oder Angebots-
vorsorge durchzufiihren ist, sind im
Anhang der ArbMedVV enthalten.

Wunschvorsorge:

Uber die Pflicht- und Angebotsvorsorge
hinaus haben Arbeitgeber und Arbeit-
geberinnen den Beschéftigten auf
Wunsch regelmaBig arbeitsmedizinische
Vorsorge zu ermoglichen, es sei denn,
Gesundheitsschaden kdnnen ausge-
schlossen werden.

Die DGUV Grundsatze fiir arbeitsmedizini-
sche Untersuchungen in DGUV Grundsatz
350-001 erldutern die medizinischen
Inhalte der Vorsorge fiir die Betriebséarz-
tinnen und Betriebsarzte. Sie bilden eine
solide Grundlage fiir eine qualitativ ein-

heitliche Vorgehensweise in der Arbeits-
medizinischen Vorsorge.

Die Auswabhlkriterien zur arbeitsmedi-
zinischen Vorsorge, DGUV Information
240-011 ff sind die Handlungsanleitungen
fiir die Unternehmer und Unternehme-
rinnen und basieren auf der Verordnung
zur arbeitsmedizinischen Vorsorge. Sie
enthalten erganzende Hinweise fiir die
Gefdahrdungsbeurteilung und die Auswahl
des zu untersuchenden Personenkreises.

Um die Verantwortlichen in den Betrieben
zu unterstiitzen, die Verhaltnisse in den
einzelnen Arbeitsbereichen richtig einzu-
stufen, ist in den Handlungsanleitungen
beschrieben, in welchen Arbeitsbereichen
und bei welchen Arbeitsverfahren oder
Tatigkeiten Expositionen auftreten kon-
nen, die arbeitsmedizinische Vorsorge
erfordern.

Beispiele:
Hochlegierte Werkstoffe (Grund- und
Zusatzwerkstoffe) mit Chrom 25%

¢ Beschichtungsstoffe oder Verun-
reinigungen auf den zu schweiRenden
Materialien

¢ Arbeiten in engen Rdumen



12 Vorschriften und Regeln

Nachstehend sind die besonders zu
beachtenden, einschldgigen Gesetze,
Vorschriften, Regeln, Informationen,
Grundséatze und Normen zusammen-
gestellt.

1. Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle:
Buchhandel und Internet:
z. B. www.gesetze-im-internet.de

e Arbeitsschutzgesetz (ArbschG)

e Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV)

o Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

e PSA-Benutzungsverordnung (PSA-BV)

e Verordnung zur arbeitsmedizinischen
Vorsorge (ArbMedVV)

e Ldarm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung (LdrmVibrations-ArbSchV)

o Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher

optischer Strahlung (0StrV)
2. Technische Regeln des Staates

e Schweifitechnische Arbeiten
(TRGS 528)

e Oberflachenbehandlung in Rdumen
und Behiltern (TRGS 507)

e Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
kennzeichnung (ASR A1.3)

e Prifungen von Arbeitsmitteln und
iberwachungsbediirftigen Anlagen
(TRBS 1201)

 Befihigte Personen (TRBS 1203)

e Arbeitsmedizinische Regel ,,Tatigkeiten
mit extremer Hitzebelastung, die zu
einer besonderen Gefahrdung fiihren
kénnen“ (AMR Nr. 13.1)

3. Vorschriften, Regeln, Informationen
und Grundsitze fiir Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit

Bezugsquelle:
Bei Ihrem zustdndigen Unfallversicherungs-
trdager und unter www.dguv.de/publikationen

Vorschriften
e DGUV Vorschrift 1
,Grundsétze der Pravention®

Regeln

e DGUV Regel 100-500 und 100-501
»Betreiben von Arbeitsmitteln®, Kapitel
2.26 ,,Schweifen, Schneiden und ver-
wandte Verfahren® (nur online erhiltlich)

e DGUV Regel 112-189 und 112-989
»Benutzung von Schutzkleidung*

¢ DGUV Regel 112-190
»Benutzung von Atemschutzgerdten®

¢ DGUV Regel 113-004
»Behidlter, Silos und enge Raume; Teil 1:
Arbeiten in Behdltern, Silos und engen
Raumen*

Informationen

e DGUV Information 203-004 ,,Einsatz
von elektrischen Betriebsmitteln bei
erhohter elektrischer Gefahrdung*

e DGUV Information 209-011
,GasschweiRer«

¢ DGUV Information 209-023
»,Larm am Arbeitsplatz*

e DGUV Information 213-001
,Arbeiten in engen Rdumen*

e DGUV Information 213-022
,Gesund und fit im Kleinbetrieb Beur-
teilung von Hitzearbeit Tipps fiir Wirt-
schaft, Verwaltung, Dienstleistung*

e DGUV Information 240-011 ff
,Handlungsanleitung fiir die Arbeits-
medizinische Vorsorge nach DGUV*“

e DGUV Information 240-020
»Handlungsanleitung fiir die arbeits-
medizinische Vorsorge nach dem
DGUV Grundsatz G 2 Blei oder seine
Verbindungen (mit Ausnahme der Blei-
alkyle)“

DGUV Information 240-150
,Handlungsanleitung fiir die arbeits-
medizinische Vorsorge nach dem
DGUV Grundsatz G 15 Chrom-VI-Verbin-
dungen“

DGUV Information 240-200
,Handlungsanleitung fiir die arbeits-
medizinische Vorsorge nach dem
DGUV Grundsatz G 20 Larm*“

DGUV Information 240-260
,Handlungsanleitung fiir die arbeits-
medizinische Vorsorge nach dem
DGUV Grundsatz G 26 Atemschutzgrate
DGUV Information 240-300
»Handlungsanleitung fiir die arbeits-
medizinische Vorsorge nach dem
DGUV Grundsatz G 30 Hitze*

DGUV Information 240-320
»Handlungsanleitung fiir die arbeits-
medizinische Vorsorge nach dem
DGUV Grundsatz G 32 Cadmium oder
seine Verbindungen*

DGUV Information 240-340
,Handlungsanleitung fiir die arbeits-
medizinische Vorsorge nach dem
Berufsgenossenschaftlichen Grundsatz
G 34 Fluor oder seine organischen
Verbindungen“

DGUV Information 240-380
,Handlungsanleitung fiir die arbeits-
medizinische Vorsorge nach dem
DGUV Grundsatz G 38 Nickel oder seine
Verbindungen“

DGUV Information 240-390
,Handlungsanleitung fiir die arbeits-
medizinische Vorsorge nach dem
DGUV Grundsatz G 39 Schwei3rauche*
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Vorschriften und Regeln

Grundsitze

DGUV Grundsatz 350-001
,DGUV Grundsatze fiir arbeitsmedizini-
sche Vorsorgeuntersuchungen®

e G2

e G15
* G20
°* G26
* G30
e G32

Blei oder seine Verbindungen
Chrom-VI-Verbindungen

Larm

Atemschutzgerdte
Hitzearbeiten

Cadmium oder seine
Verbindungen

Fluor oder seine organischen
Verbindungen

Nickel oder seine Verbindungen
Schweifirauche

° G34

° G38
°* G39
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4, Normen/Merkblétter

Bezugsquelle:
Beuth-Verlag GmbH, BurggrafenstrafSe 6,
10787 Berlin

Schutzkleidung fiir Schweien und
verwandte Verfahren
(DIN EN ISO 11611:2015-11)

Arbeits- und Gesundheitsschutz beim
Schweiflen und bei verwandten Prozes-
sen — Einrichtungen zum Erfassen und
Abscheiden von Schweifdrauch — Teil 1:
Anforderungen an den Abscheidegrad
sowie Priifung und Kennzeichnung des
Abscheidegrades

(DIN EN ISO 15012-1:2013-08)

Schweifen und verwandte Prozesse —
Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
(DIN EN ISO 4063:2011-03)

Thermisches Spritzen —
Begriffe, Einteilung
(DIN EN 657:2005-06)

Gasschweif’gerdte — Schlauchanschliisse
fiir Gerdte und Anlagen fiir Schweif3en,
Schneiden und verwandte Prozesse

(DIN EN 560:2008-03)

Wirkungen des elektrischen Stromes
auf Menschen und Nutztiere Teil 1:
Allgemeine Aspekte

(VDE 0140-479-1:2007-05)

Lichtbogenschweifleinrichtungen — Teil 1:
Schweiflstromquellen

DIN EN 60974-1:2013-06;

IEC 60974-1:2012)

Lichtbogenschweileinrichtungen — Teil 4:
Wiederkehrende Inspektion und Priifung
(DIN EN 60974-4:2015-03)

Lichtbogenschweifleinrichtungen — Teil 6:
Schweif3stromquellen mit begrenzter
Einschaltdauer

(DIN EN 60974-6:2011-10;

IEC 60974-6:2010);

Sicherheitsschuhe fiir den gewerblichen
Gebrauch
(DIN EN 345-Serie)

Personlicher Augenschutz —
Automatische SchweiBerschutzfilter
(DIN EN 379:2009-07)

Schutzhandschuhe fiir Schweif3er
(DIN EN 12477:2005-09)

Elektrische Sicherheit in Niederspannungs-
netzen bis AC1000 V und DC 1500V —
Gerdte zum Priifen, Messen oder Uber-
wachen von Schutzmafnahmen

(DIN EN 61557-Serie)

Personlicher Schutz — Geréte fiir Augen-
und Gesichtsschutz beim Schweif’en und
bei verwandten Verfahren

(DIN EN 175:1997-08)

Personlicher Augenschutz — Filter fiir das
Schweifen und verwandte Techniken —
Transmissionsanforderungen und
empfohlene Anwendung

(DIN EN 169:2003-02)

Arbeits- und Gesundheitsschutz beim
Schweien und bei verwandten Verfahren
— Durchsichtige Schweifvorhadnge,
-streifen und -abschirmungen fiir Licht-
bogenschweiflprozesse

(DIN EN ISO 25980:2015-01)

Wurzelschutz beim Schutzgasschweifien
(DVS-Merkblatt 0937)

Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz;
Minderung der Expositionen durch
luftfremde Stoffe; Lufttechnische
Mafinahmen

(Richtlinie VDI 2262 Blatt 3)



Erlaubsnisschein fiir Schweif3en und verwandte Verfahren bei Brand- und Explosionsgefahr

Ausfiihrende
Firma/Abteilung

2 Arbeitsort/-stelle
2a Bereich mit Brand- und
Explosionsgefahr Die raumliche Ausdehnung um die Arbeitsstelle: Umkreis/Radius: | Hohe: m | Tiefe: e,
3 Arbeitsauftrag ausfiihrende Person:
Beginn: Datum/Uhrzeit
3a | ArtderArbeiten Voraussichtl. Ende: ~ Datum/Uhrzeit
OO SchweiBen [0 Schneiden [ sonstiges
O Trennschleifen O Loten
4 Sicherheitsmanahmen | OO Entfernen beweglicher brennbarer Stoffe und Gegenstande, Flrma/Name:
bei Brandgefahr ggf. auch Staubablagerungen, im Umkreis von ......... m und
(soweit erforderlich) auch in angrenzenden Bereichen
[0 Entfernen von Wand- und Deckenverkleidungen, soweit sie brennbare
Stoffe abdecken oder verdecken oder selbst brennbar sind ausgefiihrt:
4a Beseitigen der [0 Abdecken ortsfester brennbarer Stoffe oder Gegenstande
Brandgefahr (z.B. Holzbalken, -widnde, -fuBbdden, Kunststoffteile) mit
geeigneten Mitteln und ggf. deren Anfeuchten (Unterschrift)
O Abdichten von Offnungen (z. B. Fugen, Ritzen, Mauerdurchbriiche,
Schéchte) zu benachbarten Bereichen mit nichtbrennbaren Stoffen
[ Bereitstellen einer Brandwache mit Loschmittel
4b | Loschgerat/Loschmittel | O Feuerloschermit [0 Wasser O Pulver Flrma/Name:
O co, O Schaum
[0 Loschdecken
O Loschsand ausgefiihrt:
O angeschlossener Wasserschlauch
O wassergefiillte Eimer
O Benachrichtigen der Feuerwehr (Unterschrift)
4¢ Brandwache
O wéhrend der Arbeit Name:
[0 nach Beendigung der Arbeit Name:
[0 Dauer: ... Std O unmittelbar nach Beendigung [0 weitere Kontrollgdnge alle ............. Minuten
5 SicherheitsmaBnahmen | O Entfernen samtlicher explosionsfahiger Stoffe und Gegenstdande Firma/Name:
bei Explosionsgefahr (auch Staubablagerungen und Behilter mit gefahrlichem Inhalt oder des-
sen Resten)
[ Beseitigen der Explosionsgefahr in Rohrleitungen
5a Beseitigen der [0 Abdichten von ortsfesten Behdltern, Apparaten oder Rohrleitungen,
Explosionsgefahr die brennbare Fliissigkeiten, Gase oder Staube enthalten oder enthalten ausgefiihrt:
haben (Verbindungen z.B. zu Liiftungskandlen beachten)
O Durchfiihrung liftungstechnischer Mahahmen nach Explosions-
schutz-Regeln mit nachfolgender Messung (,,Freimessen) (Unterschrift)
5b Uberwachung O Uberwachung der Sicherheitsmanahmen auf Wirksamkeit Firma/Name:
(z.B. durch Gaswarngerite):
5¢ Aufhebung der Nach Abschluss der schweifitechnischen Arbeiten Firma/Name:
SicherheitsmaBnahmen
Nach: ... Std.
6 Alarmierung Standort des ndchstgelegenen Brandmelders
Telefon: Feuerwehr Ruf-Nr.:
7 Auftraggebende/ Die MaBBnahmen nach Nummern 4 und 5 tragen den durch die &rtlichen Verhdltnisse entstehenden Gefahren
Verantwortliche Rechnung.
Datum Firma Unterschrift
8 Auftragnehmende/ Die Arbeiten nach Nummer 3 diirfen erst begonnen werden, wenn die Kenntnisnahme der aus-

Verantwortliche

Sicherheitsmanahmen nach Nummer 4 und/oder 5 durchgefiihrt sind.

fithrenden Person nach Nr. 3
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