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Reduzierung der Rauchbelastung beim
Schweif3en - die InterWeld-Studie

Key Facts

e Mittechnischen Schutzmafinahmen wie Absaugtechnik und Optimierung von
SchweiBprozessen kann die Gefahrstoffexposition von Schweierinnen und

Schweiflern deutlich reduziert werden

¢ Jenach SchweiBaufgabe ist die Einhaltung der Arbeitsplatzgrenzwerte jedoch

weiterhin eine Herausforderung

e Gemeinsam mit Betrieben, die Schweif’gerdte, Schweif’gase und SchweiBzusatze
herstellen, und solchen, die Absaugtechnik anbieten, sollen die Ergebnisse der
Studie zur weiteren Emissionsminderung erortert werden
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An Schweifarbeitspldtzen sind in der Regel Schutzmafinahmen zur Reduzierung der Schweif3-
rauchbelastung erforderlich. Experten der DGUV untersuchten im Rahmen einer Pilotstudie, ob
mit Absaugtechnik und prozessoptimiertem MAG-Schweif3en die Metallgrenzwerte eingehalten

werden kdnnen.

chweif3en, Schneiden und verwand-

te Verfahren sind unverzichtbare

Prozesse in der Metallverarbei-
tung. Durch stetige Weiterentwicklungen
und Diversifikationen der Prozesse wurden
und werden die Verfahren immer vielsei-
tiger anwendbar. Mit den Verfahren der
Schweifdtechnik kénnen viele Stahlwerk-
stoffe und Nichteisenmetalle wie Alumi-
nium, Kupfer, Bronze, Messing, Nickel-
basiswerkstoffe, Titanlegierungen gefiigt
oder geschnitten werden. Die Weiterent-
wicklungen betreffen allerdings nicht nur
die Werkstoffe, sondern auch deren Ma-
terialstdarken. Bleche mit einer Dicke von
deutlich weniger als einem Millimeter sind
heute genauso schweifSbar wie Materialien
mit weit mehr als 100 Millimeter Wandstéar-
ke. Schweifden, Schneiden und verwand-
te Verfahren finden daher in nahezu allen
Branchen Anwendung, in denen Metalle
be- und verarbeitet werden. Viele Schweif3-
prozesse werden nach wie vor von Hand
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ausgefiihrt, auch wenn in der industriellen
Fertigung die Prozessautomatisierung ste-
tig zunimmt. Derzeit arbeiten in Deutsch-
land schatzungsweise 200.000 Schweif3e-
rinnen und Schweif3er.

Beim Schweiflen werden durch Energie-
eintrag in Form von elektrischer Energie
(Lichtbogen- und Widerstandschweif3ver-
fahren), Reibung (Reibschweifiverfahren)
oder auch thermischer Energie (Gasschwei-
3en) die zu verbindenden Werkstiicke im
Bereich der Schweifinaht aufgeschmolzen
und in der Regel durch Zugabe eines ab-
schmelzenden Schweifizusatzwerkstof-
fes (Massiv- oder Fiilldraht, Stabelektro-
de, Schweif3stab oder -band) miteinander
verbunden. Nach Erstarren der Schmelze
und Abkiihlen der Naht ist die Verbindung
belastbar.

Die Anwendung der Schweifdverfahren ist
prozessbedingt mit einigen Gesundheits-

risiken verbunden, die sich aus der Ver-
wendung von elektrischem Strom, unter
Druck stehenden Gasen, der Warme sowie
aus dem Freiwerden von optischer Strah-
lung und Gefahrstoffen ergeben konnen.
Nachfolgend werden hier jedoch nur die
Gefahrstoffrisiken betrachtet.

Gesundheitsrisiken durch
Gefahrstoffe

Gefahrstoffe in Form von Schweif3-
rauch und Schweif3gasen werden aus
der Schmelze - inshesondere aus dem
abschmelzenden Schweifizusatz — frei.
Durch Uberhitzen der Schmelze oder des
Schweif3zusatzes verdampft Metall. Der
Dampf steigt aufgrund seiner Temperatur
iiber der Schmelze auf und kiihlt in der
Umgebungsluft ab. Bei der Abkiihlung des
Metalldampfs bilden sich Metallpartikel.
Diese luftgetragenen Metallpartikel werden
als Schweifirauch bezeichnet. Die Zusam-
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Das Schweif3verfahren ist prozessbedingt mit einigen
Gesundheitsrisiken verbunden, die sich aus der Ver-
wendung von Strom, unter Druck stehenden Gasen,
Warme sowie aus dem Freiwerden von optischer Strah-
lung und Gefahrstoffen ergeben kénnen.*

mensetzung des Rauches ist abhdngig von
der Werkstoffzusammensetzung. Rauche,
die beim Schweif3en von un- und niedrig-
legierten Stdhlen frei werden, bestehen
iiberwiegend aus Eisen und Mangan oder
deren Oxiden. Das Schweifien von kor-
rosionsbestandigen Chromnickelstdhlen
(oftmals als Edelstahl bezeichnet) setzt
dariiber hinaus auch Nickel- und Chrom-
verbindungen frei. Eingeatmete Eisen-
verbindungen kénnen beim Menschen
die Atemwege belasten und die Lungen-
funktion beeintrachtigen. Manganhaltige
Rauche konnen neurologische Stérungen
dhnlich einer parkinsonschen Erkrankung
verursachen. Sechswertige Chromverbin-
dungen (hexavalentes Chrom) und Nickel-
oxid sind als krebserzeugend eingestuft.

Aus Arbeitsschutzgriinden hat der Gesetz-
geber in jiingster Vergangenheit zahlrei-
che Metallgrenzwerte fiir die Luftqualitat
an Arbeitspldtzen neu definiert. So gelten
seit 2017 fiir Nickelmetall der Arbeitsplatz-
grenzwert von 6 pg/ms3 (A)", fiir Chrom(VI)-
Verbindungen 1 pg/m3 (E)? und seit 2015
fiir Mangan 20 pg/m3 (A). Zur Bewertung
der gefahrstoffunspezifischen Schweif3-
rauchbelastung ist der Allgemeine Staub-
grenzwert von 1,25 mg/m3 (A) anzuwenden.

Grenzwerte werden oft nicht
eingehalten

Messungen, die zum Beispiel die messtech-
nischen Dienste der Unfallversicherungs-
trager an Schweif3arbeitspldtzen durchge-

fiihrt haben, zeigen sehr haufig, dass trotz
Anwendung von Schutzmafinahmen die
zuvor genannten Grenzwerte an Arbeits-
platzen nicht eingehalten werden. Die be-
treffenden Betriebe sind somit verpflichtet,
ihre Mafinahmen zum Arbeitsschutz zu op-
timieren. Doch haufig verfiigen weder die
Betriebe noch diejenigen, die Schutzmaf3-
nahmen anbieten, iiber genaue Kenntnis-
se, welche Praventionsmafinahmen fiir die
Grenzwerteinhaltung geeignet sind.

Das Institut fiir Pravention und Arbeits-
medizin der DGUV (IPA) sowie das Institut
fiir Arbeitsschutz der DGUV (IFA) haben in
Kooperation mit der Berufsgenossenschaft
Holz und Metall sowie der Berufsgenossen-
schaft Energie Textil Elektro Medienerzeug-
nisse (BG ETEM) iiber die Durchfiihrung
einer Interventionsstudie zum Schweif3en
(InterWeld-Studie) diskutiert. Es wurde ver-
einbart, im Vorfeld der InterWeld-Studie
Schweiflarbeiten in der mechanischen
Werkstatt des IFA unter Anwendung von
technischen Schutzmafinahmen (Absaug-
und Prozesstechnik) zu simulieren und die
Exposition messtechnisch zu bestimmen.

Unter praxisnahen Bedingungen wurden
Kehl- und Auftragsndhte an einem Mus-
terbauteil durch Metallaktivgasschwei-
Ben (MAG) - ein sehr hiufig angewende-
tes Schweifdverfahren — in verschiedenen
Schweif3positionen geschweifdt. Das Bau-
teil wurde aus zwei und zehn Millimeter
starken Baustahl- sowie aus drei und zehn
Millimeter starken Chromnickelstahlble-

chen gefertigt (siehe Grafik). Grundlage
fiir die Konzeption dieses Bauteils und
fiir die Festlegung der Schweifindhte wa-
ren Ergebnisse der in den Jahren 2005 bis
2009 in verschiedenen EU-Mitgliedslan-
dern durchgefiihrten ECONWELD-Studie.
In dieser Studie wurden Schweif3erinnen
und Schweif3er unter anderem zu ihren Ar-
beitsweisen und Arbeitsbedingungen be-
fragt. Die Art und die Ldngen der in den
Schweifpositionen PB, PA, PC, PF, PG und
PD an dem Musterbauteil auszufiihrenden
Nahte spiegeln die Ergebnisse der Befra-
gung wider.

Der beim Schweifien des Musterbauteils
entstehende Schweifirauch wurde entwe-
der mit einer Absaughaube, die an einem
Tragarm montiert war, oder mit Rauchab-
saugbrennern an der Schweif3stelle erfasst.
Die Absaugeinrichtungen wurden in allen
Versuchen bestimmungsgemaf3 und kon-
form mit der ISO-Norm 21904 betrieben.
Als Schweif3stromquelle wurde ein digita-
les Multiprozess-Schweif3gerat eingesetzt,
das MAG-Schweifien mit diversen Licht-
bogenarten ermoglichte. Die Bauteile aus
zwei und drei Millimeter starken Blechen
wurden mittels Kurzlichtbogen und modi-
fiziertem Kurzlichtbogen geschweift, die
Bauteile aus zehn Millimeter dicken Ble-
chen mit Spriihlichtbogen, modifizier-
tem Spriihlichtbogen, Impulslichtbogen
sowie modifiziertem Impulslichtbogen.
Bei den modifizierten Lichtbogenarten
werden die Prozessvarianten so geregelt,
dass der Lichtbogen stabiler und kontrol-
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’

Uberschreitungen
des Allgemeinen
Staubgrenzwertes
und des Arbeits-
platzgrenzwertes
fiir Mangan (A) wur-
den regelmaflig
festgestellt.“

lierter brennt. Dadurch kann mit weniger
Energie geschweif3t werden, wodurch sich
die Grofle der Warmeeinflusszone verrin-
gert und die Nahtqualitdt verbessert, sich
prinzipiell aber auch die Schweifirauch-
emissionen verringern. Die Messungen

bestitigen diesen Effekt. Beim Schweif3en
mit modifizierten Lichtbogenvarianten war
die Rauchbelastung etwas geringer als mit
konventionellem Lichtbogen.

Beim Schweifien von zwei Millimeter star-
ken Baustahlblechen wurden in Kombina-
tion mit der gewdhlten Absaugtechnik die
relevanten Gefahrstoffgrenzwerte in der
Atemluft der schweifdenden Person einge-
halten. Uberschreitungen des Arbeitsplatz-
grenzwertes fiir Mangan wurden lediglich
beim Schweifien ohne Rauchabsaugung
festgestellt.

Beim Schweifien von drei Millimeter star-
ken Chromnickelstahlblechen wurden
der Allgemeine Staubgrenzwert sowie
der Mangangrenzwert in der Regel einge-
halten. Kritisch waren die Chrom(VI)- und
Nickelkonzentrationen, selbst beim Ein-
satz von Absaugtechnik und modifizierten
Lichtbogen wurden Grenzwertiiberschrei-
tungen im Atembereich der schweifienden
Person festgestellt.

Beim Schweiflen der zehn Millimeter di-
cken Baustahlbleche konnten beim Ein-
satz von Absaugtechnik und modifiziertem
Lichtbogen Reduktionen in der Exposition
gegeniiber den untersuchten Gefahrstoffen
beobachtet werden. Uberschreitungen des
Allgemeinen Staubgrenzwertes und des Ar-
beitsplatzgrenzwertes fiir Mangan (A) wur-
den jedoch regelméafiig festgestellt. Beim
Schweiflen von zehn Millimeter Chrom-
nickelstahlblechen war eine Einhaltung
des Allgemeinen Staubgrenzwertes und
des Mangangrenzwertes gegeben, jedoch
wurden die Grenzwerte fiir Chrom(VI)-Ver-
bindungen und fiir Nickel teilweise iiber-
schritten. Verfahren mit modifiziertem
Lichtbogen emittierten tendenziell weni-
ger Rauch.

Fazit und Ausblick
Werden Diinnbleche oder diinnwandige
Werkstiicke geschweifdt, ist eine Einhal-

tung der Metallgrenzwerte moglich, so-
fern die Rauche an der Entstehungsstelle

PC: 10 em

PF:15¢cm

PA: 90 cm

PB: 75 cm

Musterbauteil mit in verschiedenen Schwei3positionen zu schweiflenden Kehl- und Auftragsndhten
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Messungen zeigen
haufig, dass trotz
Anwendung von
Schutzmaf3nahmen
die zuvor genann-
ten Grenzwerte

an Arbeitspldtzen
nicht eingehalten
werden.“

abgesaugt werden. Der Einsatz moderner
Schweif3stromquellen mit geregelten Pro-
zessvarianten tragt zur weiteren Reduzie-
rung der Schweifirauchemissionen und
damit auch zur Expositionsminderung bei.

Die Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwer-
tes fiir Mangan (A) und des Allgemeinen
A-Staubgrenzwertes stellt beim Schweif3en
von Werkstiicken aus unlegierten Stahlen
mit Materialstarken im Bereich von zehn
Millimeter und mehr auch unter optima-
len Rahmenbedingungen eine Herausfor-
derung dar. Zwar fiihrte das Schweif3en
mit modifizierten Lichtbogen, das heif3t
mit geregelten Prozessvarianten, in Kom-
bination mit effizienter Absaugtechnik zu
einer deutlichen Reduzierung der Schweif3-
rauchbelastung. Eine Grenzwerteinhal-
tung konnte jedoch nicht in allen Fallen
erreicht werden. Ein dhnliches Bild zeigte
sich fiir das Schweif3en von zehn Millime-
ter dicken Chromnickelstahlblechen, hier
wurden teilweise kritische Expositionen
insbesondere gegeniiber Chrom(VI)- und
Nickelverbindungen beobachtet.

Die Ergebnisse der InterWeld-Pilotstudie
werden mit Herstellenden von Schweif3-
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[ S

Emissionsarmes MAG-Schweif3en mit modifiziertem Impulslichtbogen von zehn

Millimeter starken Chromnickelstahlblechen

gerdten, Schweiflgasen und Schweif3zu-
sdtzen sowie mit den Anbietenden von
Absaugtechnik diskutiert. Gemeinsam
sollen die technischen Moglichkeiten zur
weiteren Emissionsminderung erortert
werden.

Kenntnisse {iber die Programmierung der
Prozessvarianten an modernen Schweif3-
maschinen sollten verstérkt in Lehrgdngen
und Weiterbildungskursen der schweif3-
technischen Lehr- und Versuchsanstalten
vermittelt werden. 3

Foto: Goebel

Fu3noten

[1] (A): in der alveolengdngigen Staubfraktion zu bestimmen
[2] (E): in der einatembaren Staubfraktion zu bestimmen
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