¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung

209-047

DGUV Information 209-047

& b
L
A o
-
R E |
— -‘-"-"‘--Al““.l‘ .r ___J
. 11 T—
'-\-H""'\-..\_\

Nitrose Gase beim
Schweif3en und bei
verwandten Verfahren

Februar 2017




Impressum

Herausgeber:
Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung e.V. (DGUV)

GlinkastraBBe 40

10117 Berlin

Tel.: 030 288763800
Fax: 030 288763808
E-Mail: info@dguv.de
Internet: www.dguv.de

Sachgebiet ,,Oberflachentechnik und Schweilen“ des
Fachbereichs ,,Holz und Metall“ der DGUV

Ausgabe: Februar 2017

DGUV Information 209-047

zu beziehen bei lhrem zustdandigen Unfallversicherungstrager
oder unter www.dguv.de/publikationen



Nitrose Gase beim Schweif3en
und bei verwandten Verfahren

DGUV Information 209-047 Februar 2017



Inhaltsverzeichnis

Seite

Vorwort 5
1 Entstehung von nitrosen Gasen in der Schweif3technik 7
2 Gesundheitsgefahren und Vergiftungssymptome 8

AKULE VEIGI tUNGEN oo ietttreeeeeeececreee e e e e eeecerrreeeeeeeesenraeeeeeseessenssssaseesessensnssnens 8

ChronisSche EXPOSItION .ecceeeeiieeiierieeeeeeee ettt ettt et e 9
3 Gefdhrdung durch nitrose Gase 10
3.1 Verfahrensspezifische FaKtoren......ouieeveiiiireieeierteeiee et 10
3.2 Abstufung der Gefahrdung durch nitrose Gase bei

schweiBtechnischen Arbeiten .....o..cooeeriirieeeeeee e M
4 Schutzmafinahmen und personliche Schutzausriistungen 13
41 Verringerung der Emission von nitrosen Gasen durch verfahrens-

und arbeitsplatzspezifische Faktoren 13
4.2 WasserschUtzeinfichtUNZeN .oo.uueeeeceieeeecirececree e ceeree e e sere e e s eee e eaeee 13
4.3 Liftungstechnische MaBnahmen .........cooveerieieriiinieenieeeeceeee e 15
4.5 Unterweisung, BetriebsanWeiSuNng .......coooveeieriiiiiiiiieieeteeeeeee e 17
5 Erste Hilfe bei Vergiftungen 18
5.1 AlLZEMEINES ceeiiieetieireee ettt e eecre e e srte e s e srre e e s rree s e raeesssnsaeeesssanesssssaesssnseesssnnes 18
5.2 Verdacht auf tiberhohte Einwirkung durch nitrose Gase ......coeceeeeveeeeveeenieeensieenne 18
5.3 MaBnahmen im Vergiftungsfall........ccoooeiiieiiiiiriiieeeee e 19
6 Vorschriften und Regeln 20
6.1 Verordnungen und Technische REZEIN ..ccceeeevevveeieeieeeceeeee e eeenaeees 20
6.2 Vorschriften, Regeln und Informationen fiir Sicherheit

und Gesundheit bei der Arbeit .....c.eeccveeiieeeieecceecee e e 20
6.3 Sonstige PUBLIKAtIONEN ciiiieieeeeeee e e e 21
Anhang 1
Merkpunkte fiir die Unterweisung 22
Anhang 2
Temperaturabhadngigkeit der Stickstoffmonoxidausbeute 25




Vorwort

Die vorliegende DGUV Information 209-047 ,,Nitrose Gase beim Schweifen und bei verwand-
ten Verfahren* beruht auf der gleichnamigen BGI 743, Ausgabe 2006, die in Hinblick auf die
neuen Grenzwerte sowie auf die aktuellen Kenntnisse der arbeitsmedizinisch-toxikologi-
schen Wirkungen der nitrosen Gase aktualisiert wurde.

Der Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS) hat fiir Stickstoffoxide (Stickstoffmonoxid und -dioxid)
neue Grenzwerte fiir die Beurteilung der Exposition am Arbeitsplatz (Arbeitsplatzgrenzwerte,
AGW) wie folgt festgelegt:

AGW fiir Stickstoffmonoxid: 2 ppm; Spitzenbegrenzung (Kurzzeitwert-Uberschreitungsfaktor):
2(1*

AGW fiir Stickstoffdioxid: 0,5 ppm; Spitzenbegrenzung (Kurzzeitwert-Uberschreitungsfaktor):
20)*

Die aktuellen Grenzwerte wurden somit gegeniiber den friiher giiltigen Luftgrenzwerten deut-
lich reduziert.

Fiir die SchweiBtechnik bedeuten diese neuen Grenzwerte, dass nicht nur bei der Anwen-
dung der Autogentechnikverfahren, sondern auch bei den Lichtbogenverfahren ohne liif-
tungstechnische Masnahmen am Arbeitsplatz die neuen Grenzwerte tiberschritten werden
konnent. Gleichzeitig ist aus arbeitsmedizinisch-toxikologischer Sicht darauf hinzuweisen,
dass schon bei Stickstoffdioxid-Konzentrationen ab etwa 1 ppm mit adversen (gesundheits-
schadlichen) Effekten im menschlichen Organismus gerechnet werden muss.

In der TRGS 528 ,,Schweifitechnische Arbeiten®, Nummer 3.2.4, wird darauf hingewiesen,
dass bei der Anwendung von Verfahren der Schweitechnik insbesondere in engen Raumen

Messungen von nitrosen Gasen wahrend schweifitechnischen Arbeiten im Labor haben gezeigt, dass
bei der Anwendung von mobilen Schweirauchabsauggeraten, die mit Umluft betrieben werden und
die mit Kombifilter (Partikel- und Aktivkohlefilter) ausgeriistet sind, Arbeitsplatzgrenzwerte eingehal-
ten werden kénnen.

* | lokale Wirkung ist grenzwertbestimmend fiir den Kurzzeitwert
Il resorptive Wirkung ist grenzwertbestimmend fiir den Kurzzeitwert



mit hohen Expositionen zu rechnen ist. Diese Aussage betrifft auch die Konzentrationen an
nitrosen Gasen (Stickstoffoxide), denn unter diesen Bedingungen sind mehrfache Grenzwert-
tiberschreitungen und hohe Gesundheitsgefahrdungen zu erwarten.

Die vorliegende Informationsschrift beschreibt die dadurch entstehenden Gefahren und gibt
Hinweise auf erforderliche Schutzmafinahmen. Sie konkretisiert insoweit die TRGS 528
,SchweiBtechnische Arbeiten® sowie die DGUV Vorschrift 1,,Grundsatze der Pravention®.



1 Entstehung von nitrosen Gasen in
der Schweif3technik

Stickstoffmonoxid entsteht am Rand der Flamme oder des Lichtbogens bei Temperaturen
tiber 1000 °C aus dem Sauerstoff (02) und dem Stickstoff (N2) der Luft (1). Das Stickstoff-
monoxid oxidiert danach bei Raumtemperatur zu Stickstoffdioxid (2):

(M Ny+0, —> 2NO (siehe Anhang 2)
(2) 2 NO + 02 —> 2 N02
In Abhdngigkeit von den schwei3technischen Verfahren und von den jeweiligen Arbeitsbe-

dingungen entstehen Stickstoffoxidgemische (NOy) unterschiedlicher Menge und Zusam-
mensetzung. Diese werden als nitrose Gase bezeichnet.



2 Gesundheitsgefahren und
Vergiftungssymptome

Akute Vergiftungen

Nitrose Gase wirken toxisch und haben bei
hoherer Konzentration einen beienden,
stechenden, chlorartigen Geruch.

Nach dem Einatmen wirken nitrose Gase
insbesondere auf die tieferen Atemwege und
die Lunge. Bei Kontakt mit den Schleimh&u-
ten entstehen salpetrige Sdure und Salpeter-
sdure. Dadurch konnen die Schleimhaute,
die oberen und besonders die tiefen Atem-
wege und das Lungengewebe schwer ge-
schadigt werden.

Folgende Symptome deuten auf ein An-

fangsstadium einer Vergiftung durch nitrose

Gase hin:

¢ Reizung der Schleimhdute von Augen,
Nase und Rachen

e Husten

Engegefiihl bei der Atmung

e Schwindel und Kopfschmerzen

Ubelkeit und Abgeschlagenheit

Auftreten und Ausmaf3 vorgenannter Symp-
tome héngen von der Konzentration und der
Einwirkungsdauer (Expositionsdauer) der
eingeatmeten nitrosen Gase ab.

Allerdings treten diese Symptome nicht im-
mer auf, eine verlassliche Warnwirkung ist
daher nicht gegeben!

Folgende Symptome deuten auf ein fortge-
schrittenes Stadium einer Vergiftung durch
nitrose Gase hin:

e Atemnot

¢ rasselnde Atemgerdusche
blassblauliche Verfarbung der Haut

e Erbrechen

e Angst- und Erstickungsgefiihl

Typisch fiir dieses lebensbedrohliche Krank-
heitsbild ist, dass diese Symptome oft erst
nach einer Latenzzeit von einigen Stunden
bis wenigen Tagen auftreten. Sie sind Aus-
druck einer Wasseransammlung im Lungen-
gewebe (Lungenwassersucht, Lungenddem),
die die Sauerstoffversorgung des Organis-
mus beeintrachtigt. Nach Einwirkung sehr
hoher Konzentrationen nitroser Gase kann
auch eine Methdmoglobin-Bildung mit der
Folge einer unzureichenden Sauerstofftrans-
portfahigkeit des Blutes resultieren. Beide
Krankheitsbilder, insbesondere aber das
Lungenddem, kénnen zum Tode fiihren.

Bei Abheilung des Lungenddems kdnnen

verschiedene Spatfolgen als Krankheitsbil-

der zuriickbleiben, z. B.:

e chronische Bronchitis

» obstruktive Atemwegserkrankungen

o Lungenstrukturveranderungen (Bronchioli-
tis obliterans)



Chronische Exposition

Bei langerfristigen Expositionen gegeniiber
Stickstoffdioxid oberhalb von ca. 0,5 - 1,5
ppm kdnnen Entziindungsprozesse im Be-
reich der Atemwege und der Lunge einset-
zen, die zundchst noch symptomfrei verlau-
fen konnen. Dariiber hinaus kdnnen auch
Atembeschwerden durch eine resultierende
Uberempfindlichkeit (Hyperreaktivitét) oder
Engstellung der Bronchien (Atemwegsob-
struktion) eintreten.

Gesundheitsgefahren und Vergiftungssymptome



3 Gefahrdung durch nitrose Gase

Der Grad der Gefdhrdung durch nitrose Gase
hangt besonders von dem angewandten
Schweiverfahren und den jeweiligen Ar-
beitsbedingungen ab.

Insbesondere bei folgenden Verfahren der
Schweitechnik ist in Abhdngigkeit von der
GroBe der Reaktionsflache der Flamme oder
des Lichtbogens mit dem Auftreten héheren
Emissionen nitroser Gase zu rechnen:

* Autogenverfahren: Flammwarmen, Flamm-

richten, Flammbharten, Flammstrahlen,
Flammspritzen, Gasschweif3en, Brenn-
schneiden, Flammloten

¢ Plasma- und Laserverfahren: Plasma-
schmelzschneiden und Laserstrahlschnei-
den jeweils mit Druckluft oder Stickstoff

Bei Lichtbogenverfahren wie MAG- und
MIG-Schweifen treten geringere Emissionen
nitroser Gase auf.

31 Verfahrensspezifische Faktoren

Folgende Faktoren konnen bei den Autogen-

verfahren zu einer verstarkten Bildung nitro-

ser Gase fiithren:

 grof3e Brenner/Brennereinsitze mit Flam-
men {iber 20 cm Ladnge, vor allem auch frei
brennende Flammen

o grofier Abstand zwischen Brenner und
Werkstiick (bedingt groe Flammen!)

¢ hohe Anzahl der Brenner pro Anlage und
Raum

10

¢ Flammtemperatur des Gases. Je héher die
Temperatur, desto groBer ist die Emission
und die Konzentration der nitrosen Gase.

O e

Acetylen als Brenngas ist kritischer zu
bewerten als andere Gase!

Aus den vorgenannten Griinden ist auch das
Erwdrmen der Raumluft mit Autogenbren-
nern verboten, da hierbei sehr hohe Mengen
nitroser Gase entstehen und es in der Ver-
gangenheit hdufig zu schweren Vergiftungen
gekommen ist.

Folgende Faktoren konnen beim Plasma-

schmelz- und Laserstrahlschneiden zu einer

verstdrkten Bildung von nitrosen Gasen

fihren:

* Verwendung von Luft oder Stickstoff als
Prozessgase

¢ hohe Stromstarkee bzw. hohe Laser-
strahlleistung

¢ hohe Schneidgeschwindigkeit

Hohe Stromstarke und hohe Schweif3ge-
schwindigkeit begiinstigen auch bei Licht-
bogenschweiflverfahren die Bildung nitroser
Gase.



3.2 Abstufung der Gefdhrdung durch
nitrose Gase bei schweif3techni-
schen Arbeiten

Ohne luftungstechnische Manahmen im
Entstehungsbereich sind die Gefdhrdungen
durch nitrose Gase bei schweiitechnischen
Verfahren wie folgt zuzuordnen:

Eine sehr hohe Gefahrdung besteht beim

Flammwdrmen, Flammrichten, Flammharten,
Flammstrahlen und Flammspritzen.

Es sind sehr hohe Emissionen an nitrosen
Gasen zu erwarten.

Eine hohe Gefdhrdung besteht beim
Plasmaschmelzschneiden mit Druckluft oder
Stickstoff. Es sind hohe Emissionen an nitro-
sen Gasen zu erwarten.

Eine mittlere Gefdhrdung besteht beim
Laserstrahlschneiden mit Druckluft oder
Stickstoff, beim Gasschweiflen sowie beim
Brennschneiden.

Eine geringe Gefdhrdung besteht bei
Lichtbogenschweifdverfahren, wie Lichtbo-

genhandschweiflen, MAG/MIG-Schweifen,
MIG-Loten.

Gefdhrdung durch nitrose Gase

Die Gefdhrdung durch nitrose Gase wird
hoher, wenn die genannten Verfahren ange-
wendet werden in:

¢ engen Riaumen

 unzureichend beliifteten Bereichen

¢ ungiinstigen Arbeitspositionen

Grundsatzlich muss nach dem Arbeits-
schutzgesetz eine Beurteilung der Arbeitsbe-
dingungen am Arbeitsplatz durchgefiihrt und
es miissen bei Bedarf erforderliche Schutz-
mafinahmen ergriffen werden. Geméaf} § 7
der GefStoffV sind Ausmaf (z. B. Konzentrati-
on), Art und Dauer der inhalativen Exposition
zu ermitteln und zu beurteilen. Zu beachten
sind bei der Beurteilung der Exposition ge-
geniber nitrosen Gasen ebenfalls die:
e TRGS 400 ,,Gefahrdungsbeurteilung fiir
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen“
e TRGS 528 ,,Schweifdtechnische Arbeiten*
Nummer 3.2 Gefdhrdungsbeurteilung.
e TRGS 402 ,,Ermitteln und Beurteilen der
Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen: Inhalative Exposition“

Die Umsetzung in der Praxis kann durch
Arbeitsplatzmessungen erfolgen. Diese sind
mit geeigneten direktanzeigenden Messge-
raten durchzufiihren. Orientierende Messun-
gen kdnnen auch mit Priifrohrchen erfolgen.
Messverfahren fiir gasformige Stoffe werden
auch in der DGUV Information 209-016
,Schadstoffe beim Schweien und bei ver-
wandten Verfahren“ beschrieben.

"



Gefdhrdung durch nitrose Gase

Die Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW)

AGW fiir Stickstoffmonoxid: 2 ppm; Spitzen-
begrenzung (Kurzzeitwert-Uberschreitungs-
faktor): 2(1)

AGW fiir Stickstoffdioxid: 0,5 ppm; Spitzen-
begrenzung(Kurzzeitwert-Uberschreitungs-

faktor): 2(1)

sind wegen der Gefahr einer akuten Intoxi-
kation dringend einzuhalten.
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4 SchutzmaBBnahmen und persoénliche
Schutzausriistungen

44 Verringerung der Emission von
nitrosen Gasen durch verfahrens-
und arbeitsplatzspezifische
Faktoren

Nach der TRGS 528 sind jeweils diejenigen
verfahrens- und arbeitsplatzspezifischen
Parameter auszuwahlen, bei denen die Frei-
setzung von Gefahrstoffen, also auch die
Freisetzung nitroser Gase gering ist.

Dies ist z.B. der Fall bei:

e kleinen Brennergrofien und
Flammenlangen

¢ Vermeidung von frei brennenden Flammen

e kleinem Abstand zwischen Brenner und
Werkstiick

e begrenztem Sauerstoffverbrauch

¢ niedriger Stromstdrke und Spannung (sie-
he Herstellerangaben in der Betriebsanlei-
tung fiir das Schweiflgerét)

e geringen Schneidgeschwindigkeiten

¢ Verwendung von Brenner-Ablegeeinrich-
tungen mit selbsttatig wirkenden Gasab-
sperrungen (an ortsfesten Arbeitsplatzen
der Autogentechnik)

4.2 Wasserschutzeinrichtungen

Die Konzentration von nitrosen Gasen im

Atembereich wird durch folgende Wasser-

schutzeinrichtungen verringert:

e Brenn- und Plasmaschmelzschneiden mit
Wasserabdeckung

e Brenn- und Plasmaschmelzschneiden im
Wasser-Schneidbecken mit zusatzlicher
konzentrischer Absaugung um den
Brenner

e Plasmaschmelzschneiden mit Wasser-
vorhang in Verbindung mit einem Wasser-
Schneidtisch und einem Wasserinjektions-
Schneidbrenner

Beispiele zeigt die Abb. 4-1(a, b, ¢)

(O g

Ein Vergleich zwischen Plasmaschnei-
den in der Atmosphdre, Plasmaschnei-
den iiber Wasserbad und Plasma-
schneiden unter Wasser zeigt folgende
Emissionsminderung:

firNOy=4:2:1
Staub =100:10:1

(siehe DGUV Information 209-016)

13



Schutzmafinahmen und personliche Schutzausriistungen

Abb. 4-1 Plasmaschneiden mit Erfassung der nitrosen Gase von oben:
a) in der Atmosphadre, b) auf der Wasseroberflache, c) unter Wasser

14



Schutzmafinahmen und personliche Schutzausriistungen

4.3 Liiftungstechnische Ma3inahmen

Nach der Gefahrstoffverordnung und der TRGS 528 missen Arbeitspldtze unter Beriicksichti-
gung von Verfahren, Werkstoffen und Einsatzbedingungen so eingerichtet sein, dass die
Atemluft der Beschéftigten von gesundheitsgefahrdenden Stoffen freigehalten wird.

Diese Forderung wird primar erfiillt durch die Verwendung einer

¢ Absaugung im Entstehungsbereich

und durch weitere technische Manahmen wie:

- technische Raumliiftung
- eine Kombination aus vorgenannten Mafinahmen.

(Beispiele siehe Abb. 4-2 und 4-3)

Abb. 4-2 Brennschneiden
in der Atmosphare mit Erfas-
sung der Gase an der Ent-
stehungsstelle und mit
Untertischabsaugung der
Schweifirauche

15



Schutzmafinahmen und personliche Schutzausriistungen

Luftungseinrichtungen sind so anzuordnen,
dass die Beschaftigten im Zuluftstrom arbei-
ten; Erfassungseinrichtungen sind so zu
gestalten und zu positionieren, dass die
nitrosen Gase maglichst im Entstehungsbe-
reich abgesaugt werden.

Falls mobile Schweifrauchabsauggeréte, die
mit Umluft betrieben werden, zum Einsatz
kommen sollen, miissen diese mit Kombifil-
tern (neben Partikelfiltern auch Aktivkohlefil-
ter) ausgeriistet sein.

16

Abb. 4-3 Gasschwei-
Ben mit Absaugung

Dariiber hinaus kann in manchen Fallen
auch die freie (natiirliche) Liiftung? (mit For-
derung der Luft durch Druckunterschiede
infolge von Wind oder Temperaturdifferenzen
zwischen auBen und innen) Anwendung
finden. Beispiele dafiir sind: Fensterliiftung,
Schachtliiftung, Dachaufsatzliiftung und
Luftung durch sonstige Liiftungséffnungen,

2 Freie Liiftung ist nur bei sehr geringen Expositi-

onen geeignet. Aufgrund ihrer starken Abhan-
gigkeit von Gebdude und Witterung ist sie nicht
immer als Mafinahme geeignet.



Schutzmafinahmen und personliche Schutzausriistungen

gegebenenfalls unterstiitzt durch
Ventilatoren.

Weitere Informationen sind in der
DGUV Regel 109-002 ,,Arbeitsplatzliiftung
— Lufttechnische Manahmen* enthalten.

Auch die Kombination einer Absaugung im
Entstehungsbereich mit einer Wasserschutz-
einrichtung nach Abschnitt 4.2 erfiillt die
oben genannte Forderung (siehe Abb. 4-1).

4.4 Zusatzliche Schutzmafinahmen, be-
sonders in engen Rdumen

Bei schweifitechnischen Arbeiten in engen
Raumen ist nach der TRGS 528 ,,Schweif3-
technische Arbeiten® sicherzustellen, dass
eine Absaugung oder technische Raumlif-
tung die Konzentration von Schadstoffen,
somit auch nitrosen Gasen, auf ein ungefdhr-
liches MaR (unterhalb der Grenzwerte)
verringert.

Fur eine ausreichende Frischluftzufuhr, z. B.
durch Zuluftgebldse, ist zu sorgen. Eine Be-
luftung mit Sauerstoff ist aus Brandschutz-
griinden verboten.

Soweit im Einzelfall eine Absaugung oder
technische Raumliiftung nicht moglich oder
nicht ausreichend ist, miissen geeignete
Atemschutzgerate, die unabhangig von der
Atmosphare sind, z. B. Frischluftschlauchge-
rate zur Verfiigung gestellt und getragen
werden.

In engen Rdumen mit ungiinstiger Liiftungs-
situation konnen SchweiBerschutzhauben
(-schutzhelme) mit Druckluftversorgung
notwendig sein. Besteht die Gefahr des
Sauerstoffmangels, ist umgebungsluftunab-
hangiger Atemschutz (Isoliergerate) einzu-
setzen. Filtergerdte sind hier wegen eines
moglichen Sauerstoffmangels ungeeignet.
Regenerationsgerdte mit Sauerstoffpatronen
diirfen nicht verwendet werden.

Siehe auch DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung
von Atemschutzgerdten”

4.5 Unterweisung, Betriebsanweisung

Beschiftigte, die nitrosen Gasen ausgesetzt
sein kdnnen, missen lber die auftretenden
Gefahren sowie iiber die erforderlichen
Schutzmafinahmen vor der Aufnahme der
Tatigkeit und wéahrend der Beschéftigung
mindestens einmal jahrlich unterwiesen
werden (siehe Anhang 1).

Eine Gefahrdungsbeurteilung muss vor Auf-
nahme der Tatigkeit vorliegen.

Die Inhalte der Unterweisung sind in einer

Betriebsanweisung zusammenzufassen.
Siehe auch § 14 Gefahrstoffverordnung.

17



5 Erste Hilfe bei Vergiftungen

5.1 Allgemeines

Bereits bei Verdacht auf das Einatmen hoher
Konzentrationen von nitrosen Gasen (z. B.
bei Arbeiten mit der Gasflamme in engen
Raumen, Behdltern etc. ohne ausreichende
Liftung) sowie beim Auftreten der unter
Abschnitt 2 genannten Symptome sind un-
verziiglich Erste-Hilfe-Mafnahmen und eine
ausreichend lange &rztliche Uberwachung
und gegebenenfalls Behandlung erforder-

lich. Dies gilt auch fiir den Fall einer anfangli-

chen Besserung von Symptomen, da noch
bis zu 72 Stunden nach der Exposition mit
dem Auftreten eines lebensbedrohlichen
toxischen Lungenddems zu rechnen ist.

Schon das Einatmen geringer Mengen nitro-
ser Gase kann zu schweren Gesundheits-
schdden fiihren. Die Wirkungen zeigen sich
haufig erst nach mehreren beschwerdefreien
Stunden. Deshalb ist eine drztliche — am
besten klinische — Beobachtung unbedingt
erforderlich.

Es ist deshalb in Abstimmung mit dem Be-
triebsarzt oder der Betriebsdrztin ein ent-
sprechendes Notfall-Regime im Betrieb ein-
zurichten. Der Betriebsarzt oder die
Betriebsarztin soll auch festlegen, ob zur
Uberbriickung bis zu einer fachkundigen
arztlichen Uberwachung medizinischer Sau-
erstoff und corticoidhaltiges Inhalations-
sprays zur Anwendung durch die

18

betrieblichen Ersthelfer und Ersthelferinnen
mit Zusatzausbildung im Betrieb bevorratet
werden.

5.2 Verdacht auf iiberh6hte Einwirkung
durch nitrose Gase

Besteht auch ohne eindeutig erkennbare
Symptome der Verdacht, dass Beschaftigte
nitrosen Gasen in gesundheitsgefdhrden-
dem Ausmaf ausgesetzt waren, ist die Tatig-
keit sofort einzustellen und die betroffene
Person in einen Bereich ohne atemwegsbe-
lastende Stoffe zu bringen.

Die betroffene Person ist unverziiglich dem
Betriebsarzt oder der Betriebsarztin, einem
Facharzt oder einer Fachdarztin fiir innere
Medizin oder fiir Lungen- und Bronchialheil-
kunde vorzustellen oder in ein Krankenhaus
zu transportieren.

Der Hinweis auf eine mogliche Vergiftung
durch nitrose Gase bei schweifitechnischen
Arbeiten ist fiir die drztliche Behandlung
zwingend erforderlich. Daher muss bei der
Vorstellung der betroffenen Person auf diese
Moglichkeit und die Gefahr eines verzogert
eintretenden toxischen Lungenddems hinge-
wiesen werden.

Diese Druckschrift sollte den behandelnden
Arztinnen oder Arzten mitgegeben werden.



5.3 Mafinahmen im Vergiftungsfall

Die folgenden Mafinahmen miissen unver-

ziiglich ergriffen werden:

« betroffene Person unter Selbstschutz (per-
sonliche Schutzausriistung) aus dem Ge-
fahrenbereich bringen

 betroffene Person in atemerleichternde
Sitzhaltung bringen

e Notruf ausldsen

¢ betroffene Person nicht unbeaufsichtigt
lassen

¢ betroffene Person vor Warmeverlust
schiitzen

e korperliche Aktivitdt der betroffenen
Person vermeiden

¢ notwendiger Transport nach Moglichkeit
im Sitzen; Liegend-Transport mit erhhtem
Oberkdrper

e gegebenenfalls in Absprache mit Betriebs-
arzt/Betriebsdrztin Anwendung eines
corticoidhaltigen Inhalationssprays (initial
4 Hiibe; dann alle 5 bis 10 Minuten je
2 Hiibe) bis zur gesicherten &rztlichen
Uberwachung

¢ bei Atemnot moglichst medizinischen
Sauerstoff inhalieren lassen

* keine Getranke verabreichen (Fliissigkeits-
zufuhr kann ein Lungenédem verstérken)

e die medizinische Einrichtung/das Kran-
kenhaus auf die Moglichkeit einer Vergif-
tung durch Stickstoffoxide/nitrose Gase
mit moglicher Entwicklung eines toxischen
Lungenddems noch bis zu 72 Stunden
nach Exposition hinweisen

Erste Hilfe bei Vergiftungen

Diese Druckschrift sollte den behandelnden
Arztinnen oder Arzten mitgegeben werden.

Die betroffene Person oder andere Be-
triebsangehorige sollten dazu befragt wer-
den, ob helfende oder weitere Personen in
unmittelbarer Umgebung gearbeitet haben
und sich eventuell auch vergiftet haben
kdonnten.
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6

Vorschriften und Regeln

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden einschldgigen
Vorschriften, Regeln und Informationen zusammengestellt.

6.1

6.2

20

Verordnungen und Technische Regeln

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

e Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen
(Gefahrstoffverordnung - GefStoffV)
® TRGS 528 ,,Schweifdtechnische Arbeiten*

Vorschriften, Regeln und Informationen fiir Sicherheit und Ge-
sundheit bei der Arbeit

Bezugsquelle:
Bei Ihrem zustdndigen Unfallversicherungstrdger
und unter www.dguyv.de/publikationen

Unfallverhiitungsvorschriften:
e DGUV Vorschrift 1,,Grundsatze der Pravention“

Regeln und Informationen:

e DGUV Regel 109-002 ,,Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische
Mafinahmen*

e DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung von Atemschutzgeraten®

e DGUV Information 209-016 ,,Schadstoffe beim Schweifien
und bei verwandten Verfahren*


www.gesetze-im-internet.de

6.3

Vorschriften und Regeln

Sonstige Publikationen

e Kraume und Zober: , Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz in der Schweif-
technik®
Herausgeber: DVS-Media GmbH, Diisseldorf: Ausgabe 01.01.1989

e Holleman-Wiberg: ,,Lehrbuch der anorganischen Chemie®
Herausgeber: Verlag Walter de Gruyter & Co, Berlin: Ausgabe 1964, 57.-70. Auflage

e Moeschlin, Sven: ,Klinik und Therapie der Vergiftungen*
Herausgeber: Georg Thieme Verlag, Stuttgart

e De Lange DW, Meulenbelt J: Do corticosteroids have a role in preventing or redu-
cing acute toxic lung injury caused by inhalation of chemical agents? Clin Toxicol
2011; 49: 61-71

e Spiegel-Ciobanu, V.E.; Zschiesche. W: ,,Best Practice Document on Exposure to
Nitrogen Oxides in Welding* http://www.bghm.de/arbeitsschuetzer/fachinforma-
tionen/schweissen-und-verwandte-verfahren/schadstoffe-in-der-schweisstech-
nik.html

e Spiegel-Ciobanu, V.E.: ,,Exposure to Nitrogen Oxides (NO/NO2) in Welding”
Weld World (2009) 53:12. doi:10.1007/BF 03266723

e Spiegel-Ciobanu, V.E. & Zschiesche, W: ,,Best practice document on exposure to
nitrogen oxides (NO/NO2) in welding” Weld World (2014) 58: 499. doi:10.1007/
540194-014-0133-z
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Anhang 1

Merkpunkte fiir die Unterweisung

1 Gefdahrdung durch nitrose Gase

Sehr hohe Gefdhrdung:

e Flammwadrmen, -richten, -hdrten, -strah-
len, -spritzen

Hohe Gefihrdung:

e Plasmaschmelzschneiden mit Druckluft/
Stickstoff

Mittlere Gefdhrdung:

e Gasschweif’en, Brennschneiden, Laser-
strahlschneiden mit Druckluft oder
Stickstoff

Geringe Gefdhrdung:

¢ Lichtbogenschweiverfahren, wie Lichtbo-
genhandschweiBen, MAG/MIG-Schwei-
Ben, MIG-Loten

Erh6hung der Gefdhrdung:

¢ In engen und schlecht beliifteten Rdumen
sowie bei ungiinstigen Arbeitspositionen

Vergiftungssymptome:

I. Reizung der Schleimhiute (Augen, Nase,
Rachen), Engegefiihl bei der Atmung,
Schwindel, Ubelkeit, Abgeschlagenheit

II. Atemnot, Verfarbung der Haut, Erbrechen;
Wasseransammlung in der Lunge
(Lungenwassersucht, Lungenddem), in
schweren Féllen Tod
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Diese Symptome konnen auch fehlen,
sodass eine verldssliche Warnwirkung
nicht gegeben ist!

2 Schutzmafinahmen und person-
liche Schutzausriistungen

Verringerung der Entstehung von nitrosen
Gasen:

e moglichst kleinen Brenner benutzen und
Flamme moglichst kurz halten

e Abstand zwischen Brenner und Werkstiick
moglichst klein halten

e frei brennende Flamme vermeiden

¢ Brenner-Ablegeeinrichtungen mit selbstta-
tiger Gasabsperrung benutzen

e moglichst geringe Schneidgeschwindig-
keit wahlen

e moglichst niedrige Spannung und Strom-
starke (entsprechend der Herstelleranga-
ben) einstellen (bei Plasmabrennern und
bei Lichtbogenverfahren),

¢ Anwendung von Wasserschutzeinrichtun-
gen (bei Plasmaschmelz- oder
Brennschneiden).

Liftungstechnische MaBnahmen:

¢ geeignete liiftungstechnische Anlagen
benutzen

e fiir ausreichende Frischluftzufuhr am Ar-
beitsplatz sorgen, niemals Sauerstoff
einblasen!



Luftungseinrichtungen so einrichten, dass
die Beschaftigten im Zuluftstrom arbeiten
Absaugeinrichtungen miissen nitrose Gase
moglichst im Entstehungsbereich erfassen
(siehe DGUV Regel 109-002 ,,Arbeitsplatz-
luftung — Lufttechnische MaBnahmen*);
bei mobilen, mit Umluft betriebenen Absaug-
gerdten soll die Abscheidung mit einem
flr nitrose Gase geeigneten Filter (z.B.
Aktivkohlefilter) erfolgen.

Persdnliche Schutzausriistungen:

Ist der Einsatz von Liftungseinrichtungen
nicht ausreichend oder nicht moglich,
muss Atemschutz verwendet werden,
z.B. Frischluftschlauchgeréte (siehe
DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung von
Atemschutzgerdten”)

O g

Keine Regenerationsgerdte mit Sauer-
stoffpatrone verwenden!

Anhang 1

3 Verhalten im Gefahrfall, Erste Hilfe

Bei Stérung der Luftung sind die Arbeiten
einzustellen und die direkten Vorgesetzten
zu informieren. Wenn Symptome einer Ver-

giftung durch nitrose Gase vorliegen, besteht

immer Lebensgefahr, selbst wenn sich die

betroffene Person scheinbar schnell erholen

sollte.

Deshalb:
* betroffene Person aus dem Gefahrenbe-

reich bringen; dabei darauf achten, dass
die rettende Person selbst gegen die Ein-

wirkung nitroser Gase durch persdnliche
Schutzausriistungen geschiitzt ist

¢ betroffene Person in atemerleichternde
Sitzhaltung bringen

* Notruf auslosen

e betroffene Person nicht unbeaufsichtigt
lassen

¢ betroffene Person vor Warmeverlust
schiitzen

e korperliche Aktivitat der betroffenen
Person vermeiden

¢ notwendiger Transport nach Moglichkeit

sitzend; Liegend-Transport mit erhdhtem

Oberkdrper

e gegebenenfalls in Absprache mit Betriebs-

arzt/Betriebsarztin Anwendung eines
corticoidhaltigen Inhalationssprays
(initial 4 Hiibe; dann alle 5 bis 10 Minute
je 2 Hiibe) bis zur gesicherten arztlichen
Uberwachung

n
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e bei Atemnot moglichst medizinischen
Sauerstoff inhalieren lassen

e moglichst keine Getranke verabreichen
(Flussigkeitszufuhr kann ein Lungenédem
verstirken)

e drztliche Behandlung vor Ort oder unver-
zuiglicher Krankentransport durch einen
Rettungsdienst in die ndchstgelegene
internistische Klinik oder eine Klinik mit
Intensivstation.

O o

Die Symptome koénnen auch erst nach
mehreren Stunden auftreten (z. B.
nachts). Dann schnellstmaglich einen
Arzt oder eine Arztin aufsuchen und
Hinweise auf Beschdftigte geben, die
ebenfalls in dem Arbeitsbereich tdtig
waren!
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Anhang 2

Temperaturabhangigkeit der Stickstoffmonoxidausbeute
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Wie aus Abb. A1 hervorgeht, befinden sich bei 2000 Grad absolut ca. 1Vol.-% und bei 3000
Grad absolut ca. 5 Vol.-% Stickstoffmonoxid mit Luft im Gleichgewicht.

Beim Abkiihlen des Reaktionsgemisches — in unmessbar kleiner Geschwindigkeit — wird sich
das der niedrigeren Temperatur entsprechende Gleichgewicht einstellen. Die Kurve ent-
spricht den Gleichgewichtskonzentrationen von NO bei den verschiedenen Temperaturen.

Wird dagegen das gebildete Gemisch rasch abgekiihlt (wie zum Beispiel beim Schweifien),
kann sich das neue Gleichgewicht nicht einstellen.
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