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Vorwort

Lichtbogenschweieinrichtungen sind aus

unserer Arbeitswelt nicht mehr wegzudenken.

In fast allen Gewerbezweigen wird licht-
bogengeschweit. Schweifler tragen eine
grof3e Verantwortung. Jede Schweifinaht
muss sorgfdltig ausgefiihrt sein. Eine einzige
Nachlassigkeit kann zu erheblichen Schaden
fiihren.

Der erfahrene Schweifier weid sehr wohl,

dass von seiner Arbeit Leben und Gesundheit

vieler Menschen abhdngen. An eines aber
denkt er oft nicht: Dass er bei seiner Arbeit
auch fiir seine eigene Sicherheit zu sorgen
hat. Immer wieder zeigen Unfille, dass
Gefahren unterschatzt oder — schlimmer
noch — dass sie gar nicht erkannt worden
sind. Beim Lichtbogenschweifien kdnnen
vielfdltige Gefahren auftreten:

e elektrischer Strom

e Lichtbogenstrahlung

e Verbrennungen

e Schadstoffe

e Brande und Explosionen
* Gase

e Larm

¢ mechanische Gefahren

Diese BG-Information soll dazu beitragen,
diese Gefahren und ihre erforderlichen
SchutzmafRnahmen kennen und verstehen zu
lernen. Denn nur wer die Gefahren kennt und
weif3, wie man sich gegen sie schiitzen kann,
istin der Lage, das Lichtbogenschweifien
ohne Risiko und sicher anzuwenden.

Hinweis: Diese Nachdruckfassung enthilt
redaktionelle Anderungen, wurde aber in-
haltlich nicht aktualisiert.



1 Lichtbogenschweifen und verwandte

Verfahren

Lichtbogen-Schweif3verfahren (Bild 1-1)

und verwandte Verfahren verwenden einen
Lichtbogen zur Bearbeitung von Metall-
teilen. Es handelt sich dabei um Lichtbogen-

Schweif3-, -Schneid- und -Spritzverfahren.

LICHTBOGENVERFAHREN

Fiir alle diese Verfahren sind die hier be-
handelten Gefahren typisch. Infolgedessen
erfordern diese Verfahren auch gleichartige
Schutzmafinahmen.

Thermisches Spritzen

Lichtbogenschweif3en

Thermisches Abtragen

Lichtbogenspritzen
Plasmaspritzen

Sauerstoffschneiden
Druckluftfugen
Plasmaschneiden

Metall-Lichtbogenschweifen

Schutzgasschweifien | | Unterpulverschweiflen

Lichtbogenhandschweif3en
Schwerkraftschweifen
Metall-Lichtbogenschweiflen
mit Fiilldrahtelektrode

Metall-Schutzgasschweif3en

Metall-Inertgasschweiflen MIG
Metall-AktivgasschweiBen MAG

Bild 1-1: Die wichtigsten Lichtbogenverfahren

Wolfram-Schutzgasschweif3en

Wolfram-Inertgasschweilen WIG
Wolfram-Plasmaschweilen




2 Gefahren durch elektrischen Strom

Beim LichtbogenschweiRen steht der elek-
trische Strom als Gefahr an erster Stelle. Das
leuchtet vielleicht nicht sofort ein, denn jeder
hat mit elektrischen Geradten sowohl zu Hause
als auch am Arbeitsplatz zu tun, ohne dass
standig die Gefahr des elektrischen Stromes
betont wird. Hier besteht jedoch ein wichtiger
Unterschied.

Bei Elektrowerkzeugen dient elektrischer
Strom dazu, mit Motoren mechanische Bewe-
gungen oder mit Heizelementen Warme zu
erzeugen. Alle unter elektrischer Spannung
stehenden Teile sind gegen Beriihren ge-
schiitzt und es besteht, solange das Gerat
ohne Fehler ist, keine Moglichkeit, unter
Spannung stehende Teile zu beriihren.

Beim Lichtbogenschweifen dagegen kann
die Schweispannung leicht zur Beriih-
rungsspannung werden, wenn z. B. Elektrode
und Werkstiick gleichzeitig beriihrt werden,
denn hierbei wird der Strom im Lichtbogen
unmittelbar als ,,Werkzeug* benutzt.

Im Schweistromkreis bestehen deshalb fiir

einige unter Spannung stehende Teile Aus-

nahmen von der Grundforderung des Beriih-

rungsschutzes, z. B. fiir:

¢ Stabelektroden

¢ Kontaktflachen des Elektrodenhalters

e Diisenvorderteil und Elektrode am
Schweif3brenner

¢ Anschlussvorrichtung am Werkstiick fiir die
Schwei3stromriickleitung

o Werkstiicke

e Schweifdvorrichtungen, Schweifdtische,
Zulagen

Der elektrische Unfall hat die Besonderheit,
dass er sofort zum Tode fiihrt oder irreversible
Schddigungen verursacht oder — wie beim
elektrischen Schlag - bleibende Folgen nicht
hinterldsst und deshalb oft gar nicht als
Unfall angesehen wird. Schon leichte elektri-
sche Schldge sind deshalb wichtige Hinweise.
Im Wissen um die Gefahr des elektrischen
Stromes sollten solche Hinweise immer ernst
genommen werden und dazu fiithren, eine
Situation, die zu einem elektrischen Schlag
gefiihrt hat, zu untersuchen und Missstdande
zu beseitigen. Oft hdngt es nurvon Zuféllen
ab, ob es zu einem tddlichen Unfall oder
»nur“ zu einem elektrischen Schlag kommt.

241 Wirkung des
elektrischen Stromes

auf den Menschen

Netzspannung von 230/400 Volt kann be-
kanntlich zu tédlichen Unféllen fiihren. Aber
auch die félschlich fiir ungefdhrlich gehaltene
Schweif3spannung fiihrt immer wieder zu
elektrischen Unféllen. Wie kann es dazu
kommen?

Die Steuerung der menschlichen Lebens-
funktionen erfolgt durch kdrpereigene
kleinste elektrische Strome. Diese Vorgange
kénnen durch von auf’en dem Kérper zuge-
fiithrte Strome gestort werden. Das Herz hat
ein eigenes Steuerungssystem und ist gegen
elektrische Strome von auf3en besonders
empfindlich.



Bei gentigend groBem Stromfluss verkrampft
ein Muskel. Handelt es sich dabei um die
Muskeln in einer Hand, so kann man einen
erfassten Gegenstand nicht mehr loslassen.
Ist der Brustkorb betroffen, so tritt Atemstill-
stand ein. Am Herzen kann Herzstillstand
ausgelost werden oder der geregelte Ablauf
der einzelnen Herzmuskelbewegungen

wird durcheinander gebracht, sodass eine
ungeordnete Bewegung ohne Pumpwirkung
entsteht — das Herzkammerflimmern.

Die Wirkung des elektrischen Stroms hangt
ab:

e von der Stromstdrke

e vom Weg des Stromes im Korper

e von der Einwirkdauer

¢ von der Frequenz

Bei Wechselstrom verkrampfen Muskeln
schon bei geringen Stromstadrken ab etwa
10/1000 Ampere = 0,01 A =10 mA.

2141 Ermittlung der Stromstarke
beim Stromfluss

durch den Menschen

Ein Strom | kann nur flieSen, wenn eine Span-

nung U ihn durch einen Widerstand R treibt.

Die Verkniipfung dieser drei Grofien driickt
das ohmsche Gesetz aus:

=Y
R

Gefahren durch elektrischen Strom

Der Strom flie3t umso starker durch den Wi-

derstand, je grofier die Spannung bei unver-

dandertem Widerstand ist oder je kleiner der

Widerstand bei unverdnderter Spannung ist.

Entscheidend fiir die Gréf3e des Stromes sind

also Spannung und die Gréf3e des zu durch-

flieBenden Widerstandes. Dieser Widerstand

setzt sich aus der Summe aller Einzelwider-

stande des Stromkreises zusammen. Das

sind z.B. beim Lichtbogenhandschweif3en

folgende Widerstande:

e Schweif’stromquelle

e Schweif’stromleitungen

e Elektrodenhalter

e Elektrode

e Werkstiick

o Kleidung, z.B. Schuhe, Arbeitsanzug,
Handschuhe

e Mensch, z. B. Haut, Kdrper

 Uberginge von einem Material zum
anderen

Der Widerstand der fiir die Fortleitung des

Schweidstromes vorgesehenen Leiter ist

gering. Fiir die Sicherheit des Schweif3ers

sind deshalb zundchst nur

e derWiderstand der Kleidung und

e derWiderstand des SchweifBers

von Bedeutung. lhr Isolationswert kann von

»ausreichend hoch* bis ,,lebensgefahrlich

niedrig“ schwanken.

Der elektrische Widerstand von Bekleidungs-
stiicken ist sehr unterschiedlich. Unbescha-
digtes trockenes Schuhwerk mit Gummisohlen
hat einen Widerstand von 10 000 Ohm und
ist eine ausreichende Isolation gegen eine
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leitfahige Standflache. Nasse oder durch-

schwitzte Kleidung dagegen ist elektrisch leit-

fahig und hat fast keinen Widerstand. Eine
auch unter schwierigen Verhaltnissen sicher
isolierende Arbeitskleidung mit brauchbaren
Trageeigenschaften gibt es nicht!

Der elektrische

Widerstand des Menschen hdngt

e vom Stromweg

e vom Zustand der Haut, z. B. trocken oder
feucht, unverletzt oder verletzt

e von der Grofle der Spannung

» von der Frequenz

ab und setzt sich aus Kdrperinnenwiderstand

und Hautwiderstand zusammen.

Der Koérperwiderstand betrdagt ca. 1000 Ohm.

Der Innenwiderstand je Arm oder Bein betragt

ca. 500 Ohm.

Damit ergibt sich tiberschlagig
e beiLangsdurchstromung (Bild 2-1)

Hand — Fuf3 ca. 1000 Ohm
Hand - FiiRe ca. 750 0hm
Hande - FiRe ca. 500 Ohm

e bei Querdurchstromung (Bild 2-2)
Hand —Hand  ca. 1000 Ohm

e bei Teildurchstromung
Hand — Rumpf ca. 500 Ohm
Hande — Rumpf ca. 250 Ohm

Mit diesen Werten und mit der Beriihrungs-
spannung, die in der Mehrzahl der Félle be-
kannt ist, kann die Stromstarke abgeschatzt
werden, z.B.

e fiir den Stromweg Hand — Hand mit einem
Widerstand von 1000 Ohm ergibt sich bei
einer Beriihrungsspannung von 80 Volt die
Stromstarke:

u 80
| = R = 7000 - 0,080 Ampere = 80 mA

Bild 2-2: Elektrische Querdurchstromung



2.1.2 Physiologische Wirkungen
des Stromflusses
Der Stromweg im menschlichen Kérper hat

durch seine Ldnge Einfluss auf den Wider-

stand und damit auf die flieBende Stromstar-

ke. Vom Weg des Stromes im menschlichen
Korper hangt auch der Anteil des Stromes

entscheidend ab, der durch die Atemmusku-

latur oder das Herz flief3t. Die Gro3e dieses
Stromanteiles und die Stromeinwirkungs-

Gefahren durch elektrischen Strom

dauer sind ausschlaggebend fiir die Reaktion
von Atmung und Herzfunktion.

Zwischen der Grof3e des fiir den mensch-
lichen Kérper noch ungefdhrlichen Stromes
und der Dauer seiner Einwirkung besteht eine
Beziehung, die nicht geradlinig verlduft: Bei
kurzen Einwirkzeiten bleiben vergleichsweise
groRere Stromstdrken ohne schadliche Aus-
wirkung als bei langerer Einwirkdauer.

Korperreaktion im Zeit-Stromdiagramm der AC

1 nicht spiirbar

10 000
t [mzs] l\ l
5000 \ \
2000 \
1000

2 spiirbar bis Muskel-
verkrampfung

500
1 2 \

3 Muskelverkrampfung,
Atemschwierigkeiten

Herzkammerflimmern,

\ Atemstillstand,

Herzstillstand

200 EY \
4
100
50 )
20 \\
\
10

0102 051 2 5 10 20

50 100 200 500 1000 I[mA

Bild 2-3: Zeit-Stromstdrke-Abhdngigkeit der Auswirkungen von Wechselstrom im Frequenzbereich
von 15 bis 100 Hz bei Kérperdurchstromung nach IEC/CEI-Publikation 479: Léngsdurchstromung
— Diagramm in Anlehnung an VDEV 0140-479-1 -
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Schon bei Stromstarken unterhalb der Los-
lassgrenze konnen Schreckreaktionen zu
Sekundarunfallen, beispielsweise durch Sturz
oder Fall, fiihren (vergleiche Abschnitt 2.2).

In diesem Stromstdrkebereich ware theore-
tisch eine beliebig lange Einwirkdauer noch
ungefahrlich. Bei Stromstarken oberhalb der
Loslassgrenze stellt das Erreichen der Flim-
merschwelle des Herzens den kritischen Wert
dar. Es lassen sich Zeit-Stromstadrke-Kurven
erstellen, die auch die Schwelle fiir das Auf-
treten von Herzkammerflimmern angeben.

Die Zeit-Stromstarke-Abhangigkeit fiir das
Herzkammerflimmern steht in engerem Zu-
sammenhang mit den Erregungsabldufen im
Herzen. Herzkammerflimmern ist dann aus-
l6sbar, wenn der Strom in die Phase der Erre-
gungsriickbildung féllt. In dieser Phase ist ein
groBerer Verband von Herzmuskeln in einem
ungleich arbeitenden Erregungszustand. Bei
Einwirkung eines geniigend grofien Stromes
ist dann die Entstehung des Herzkammer-
flimmerns moglich (Bild 2-3).

Bei Quer- und Teildurchstromungen ist zu
beriicksichtigen, dass das Herz mehr oder
weniger im Nebenschluss liegt. Man fiihrt
daher die Quer- oder Teildurchstromung mit-
tels Stromwegfaktoren kH nach Sam auf eine
fiir das Herz wirkungsgleiche Langsdurch-
stromung zuriick. Dabei ist die tatsdchliche
Stromstdrke mit dem jeweils zugehdrigen
Faktor kH zu multiplizieren.
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Gleichstrom ist keinesfalls ungefahrlich. Er
wirkt aber bei gleicher Stromstarke weniger
stark auf den Menschen als Wechselstrom.
Das liegt daran, dass Muskelreizungen durch
Stromanderungen hervorgerufen werden.
Bei reinem Gleichstrom finden solche Strom-
gnderungen nur beim SchlieRen und Offnen
des Stromkreises statt.

Der Gleichspannung aus Schweif3strom-
quellen ist, je nach Art der Stromquelle, eine
Wechselspannung liberlagert. Bei einer
Mischspannung iiben Gleichspannung und
Wechselspannung ihre Wirkung entspre-
chend ihrem Anteil aus.

2.2 Sekunddrwirkungen

des elektrischen Stromes

Eine elektrische Durchstromung kann dem
Menschen auch indirekt schaden, wenn er
beispielsweise durch einen elektrischen
Schlag sein Gleichgewicht verliert und stiirzt.
Welche Folgen Sturzunfalle haben konnen,
braucht hier nicht erértert zu werden.



2.3 Vagabundierende

Schweif3strome

Nicht nur dem Menschen kann ein unbeab-
sichtigter Stromfluss schaden. Auch Bauteile
und Leitungen, die fiir den Schweif3strom nicht
vorgesehen sind, konnen durch vagabundie-
rende Schwei3strome gefdahrdet werden.

Besonders gefdhrdet sind z. B. Schutzleiter,
leitfahige Trag- und Anschlagmittel. Vagabun-
dierende Schweif’strome konnen z.B. auftre-
ten, wenn die Werkstiicke geerdet sind oder
wahrend des Schweiflens mit Elektrowerk-

Gefahren durch elektrischen Strom

zeugen der Schutzklasse | (mit Schutzleiter-
anschluss) in Beriihrung kommen und Fehler
im Schwei3stromkreis vorliegen (Bild 2-4).

Solche Fehler kénnen z. B. sein: fehlender
SchweiBstromriickleitungsanschluss am
Werkstiick, nicht isoliertes Ablegen von
Stabelektrodenhaltern und Lichtbogen-
brennern (Bilder 2-5, 2-6, 2-7).

Bild 2-4: Elektrowerkzeuge der Schutzklasse | (mit Schutzleiteranschluss) auf Schweif3werkstiicken

1
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L1(R) 400/230V, 50 Hz
L2(S)
L3(T)
N (Mp)
PE(SL)——— e = ] e e o fe] -
A k :
d 000 Q00
] I A
Schweif- I A
stromquelle | o g I i |
l I
I 1
Elektro- | | I: 4] ]
werkzeug [ | [ | Etektrowerkzeug

| Werkstiick II |Werksti.’|ck II|

Bild 2-5: Wenn irrtiimlich am Werkstiick Il zu schweifen begonnen wird, ohne die SchweiBstrom-
riickleitung von Werkstiick | auf Werkstiick I umzuklemmen, flief3t der gesamte Schweifistrom tiber die
Schutzleiter der beiden Elektrowerkzeuge und kann die Schutzleiter durchschmelzen.

Der Weg des vagabundierenden Schweistromes ist punktiert.

L1(R) 400/230V, 50 Hz
L2(S)
L3(T)
N (Mp)
PE(SL) = B O b oo -
K
- ': OC
&
Schweif3-
stromquelle 0

Elektrowerkzeug

Bild 2-6: Wenn der Elektrodenhalter mit eingespannter Stabelektrode unzuldssig nichtisoliert
auf der Schweilstromquelle abgelegt wird, konnen durch den Schweif3strom die Schutzleiter von
Elektrowerkzeug und Schweifistromquelle durchbrennen.

Der Weg des vagabundierenden Schweistromes ist punktiert.

12
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400/230V, 50 Hz

L1(R)
L2(S)

N (M
PE (Srl).;

Schweif3stromquelle

? Werkstiick
S_chweiﬁtisch (geerdet)
I |

Bild 2-7: Beim nicht isolierten Ablegen des Stabelektrodenhalters auf die SchweiRstromquelle
kann deren Schutzleiter auch dann durchschmelzen, wenn das Werkstiick oder der Schweifstisch auch

ohne Elektrowerkzeug eine Erdverbindung besitzt.
Der Weg des vagabundierenden Schweif3stromes ist punktiert.



3 Schutz gegen elektrische Gefahrdung
des Lichtbogenschweiflers

Der Schutz gegen elektrische Gefahrdung des
LichtbogenschweiBers durch Schweifeinrich-
tungen fiir das Lichtbogenschweifen (Strom-
quellen, Leitungen, Brenner, Elektrodenhalter
und sonstige Betriebsmittel) erstreckt sich
auf deren:

e Bau

e Errichtung

e Benutzung

Der Schutz umfasst MaBnahmen gegen Ge-
fahrdungen durch:

e Netzspannung

e Schweiflspannung

Hersteller von SchweiBeinrichtungen richten
sich nach den Bauvorschriften; ihre Einhal-
tung muss der Betreiber in seiner Bestellung
fordern.

Betreiber von Schweifleinrichtungen sind
verantwortlich fiir deren:

e betriebssicheren Zustand

e einwandfreie Errichtung

e sichere Benutzung

341 Netzspannungsseite

Obwohl der LichtbogenschweiBer mit dem
Schwei3strom direkt umgeht, ist er dennoch
keine Elektrofachkraft. Er hat auf der Netz-
seite der Schweifistromquelle nur die Auf-
gabe, Fehler an seine Vorgesetzten zu melden.
Arbeiten in diesem Bereich sind fiir ihn unzu-
ldssig. Wie bei jedem anderen elektrischen
Betriebsmittel ist hierfiir allein die Elektro-
fachkraft zustandig (Bild 3-1).
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Der empfindlichste Teil der Netzseite ist die
Zuleitung. Diese gilt es besonders gegen
Beschadigungen zu schiitzen.

Wenn beim Verdndern des Aufstellungsortes
der Schweif’stromquelle die Netzzuleitung
beschddigt werden kann, muss sie zusatzlich
vorher vom Netz getrennt werden.

Beim Verschieben ist jede Beschddigung der
Leitung zu vermeiden: So kénnen beispiels-
weise die Rader der Stromquelle die Leitung
leicht gegen ein kantiges Profil driicken

und dabei die Leitungsisolation zerstdren.
Hierzu reicht ein Weg von nur wenigen Zenti-
metern aus!

Natiirlich miissen Leitungen auch wahrend
des Schweiflens gegen Beschadigungen

- besonders gegen Uberfahren — geschiitzt
werden (Bild 3-2).

Vom Hersteller vorgeschriebene Reinigungs-
und Wartungsarbeiten diirfen nicht unter-
lassen werden. In der Schweifstromquelle
niitzt die beste Isolierung nichts, wenn sie
durch Ablagerung leitfahigen Staubes tiber-
brickt wird!

Da die Stromquelle fiir Reinigungs- und
Wartungsarbeiten zu 6ffnen ist, sind solche
Arbeiten eine Aufgabe der Elektrofachkraft.
Selbstverstandlich muss die Netzspannung
vor dem Offnen des Geh&uses der Strom-
quelle abgeschaltet werden.

Bei langeren Arbeitsunterbrechungen muss
die Netzspannung abgeschaltet werden, um
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Bild 3-2: Sicherung der SchweiRleitungen gegen Beschédigung beim Uberfahren
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Gefdhrdungen durch die Leerlaufspannung

wahrend dieser Zeit von vornherein unmaglich
zu machen. Langere Arbeitsunterbrechungen
sind z.B. auch Essenspausen, Schichtwechsel.

Ein sehr guter Schutz gegen Gefdhrdung
durch die Netzspannung sind Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen (RCDs) mit max. 30 mA
Ausldsestrom (Bild 3-3). Sie machen durch ihr
Ausldsen rechtzeitig auf Fehler aufmerksam.
Geeignete Bauarten arbeiten auch bei rauem
Betrieb zuverldssig.

3.2 Schwei3spannungsseite

Im Schweistromkreis diirfen nur einwand-
freie Schweileitungen und Betriebsmittel
benutzt werden. Wenn der Lichtbogen brennt,
tritt — je nach Schweiflverfahren und Art der
verwandten Elektrode — eine Arbeitsspan-
nung von 15 bis 40 V auf.
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Bild 3-3: 30 mA Fehlerstromschutzeinrichtung —
RCD (englisch: residual current protective devices)
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Wenn der Lichtbogen nicht brennt, lduft die
Stromquelle leer und die Spannung steigt
stark an. Die hohe Leerlaufspannung wird
bendtigt, um den Lichtbogen ziinden zu kon-
nen.

Der Netzstrom ist zur direkten Verwendung
zum Lichtbogenschweif3en nicht geeignet.
Seine Spannung ist zu hoch. Die beim
Lichtbogenschweifen unregelmafiig auftre-
tenden Kurzschliisse wiirden das Stromnetz
erheblich storen.

Zum Lichtbogenschweifen werden daher
spezielle Stromquellen benotigt. Sie miissen
das ,,Werkzeug* Strom in jeder gewiinschten
Form, d. h. Gleich- oder Wechselstrom, ge-
pulst oder konstant, mit oder ohne Rampen
etc., zur Verfligung stellen kdnnen.

Die Bauart von Schweifistromquellen reicht
damit heute vom ,,einfachen“ Transformator
bis zum computergesteuerten Typ in Inverter-
bauweise.
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3.21 Leerlaufspannung

Als Leerlaufspannung gilt die Spannung
zwischen den Anschlussstellen der Schweif3-
leitungen zur Schweifstelle, wenn der
Schwei3stromkreis offen ist und eventuell
vorhandene Lichtbogen-Ziindeinrichtungen
und -Stabilisierungseinrichtungen abge-
schaltet sind.

Wenn Schweifistromquellen und Zusatzgerate
oder mehrere Schweif3stromquellen zusam-
mengeschaltet sind, gilt die resultierende
Spannung als Leerlaufspannung. Sie darf bei
keiner Einstellung und Schaltung von Strom-
quellen und Zusatzgerdten die in Bild 3-4
festgelegten Hochstwerte tiberschreiten.

Einsatzbedingung

1 Erhohte elektrische Gefdhrdung

2 Ohne erhohte elektrische Gefahrdung

3 Begrenzter Betrieb ohne erhdhte
elektrische Gefdhrdung

4 Lichtbogenbrenner maschinell gefiihrt
5 Plasmaschneiden
6 Unter Wasser mit Personen im Wasser

Diese Festlegung stellt klar, dass es um eine
Begrenzung derjenigen Spannung geht, mit
der der Schweifler beim Schweif3en in Beriih-
rung kommen kann. Deshalb darf z.B. bei
Anlagen mit mehreren zusammengeschalte-
ten Stromquellen weder die Leerlaufspan-
nung der einzelnen Stromquelle noch die
resultierende Leerlaufspannung die zuldssi-
gen Hochstwerte liberschreiten.

Die zuldssigen Hochstwerte der Leerlauf-
spannung sind fiir verschiedene Einsatzbe-
dingungen so festgelegt, dass sie alle
Schweiaufgaben erméglichen, aber unnétig
grofRe Gefdhrdungen vermeiden.

Leerlaufspannung

Hochstwerte in Volt

Spannungsart
Scheitelwert Effektivwert

Gleich 113

Wechsel 68 48
Gleich 113

Wechsel 113 80
Gleich 113

Wechsel 78 55
Gleich 141

Wechsel 141 100
Gleich 500 -
Gleich 65

Wechsel unzuldssig

Bild 3-4: Zuldssige Hochstwerte der Leerlaufspannung
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Das Einhalten der Grenzwerte allein bietet
jedoch keine Sicherheit, denn bei entspre-
chend niedrigen Widerstanden im Stromweg
reicht jeder dieser Spannungswerte aus, den
Stromtod zu bewirken.

Die Hochstwerte sind als Scheitelwert und fiir
Wechselstrom zusétzlich als Effektivwert
festgelegt. Es darf keiner der beiden Grenz-
werte tiberschritten werden.

Das Verhdltnis der festgelegten Scheitel- und
Effektivwerte entspricht sinusférmiger Span-
nung. Diese Festlegung wird auch Gefahren
gerecht, die durch Spannungsformen auftre-
ten konnen, die von der Sinusform abweichen.
Bei einer Rechteckspannung z.B. sind der
Effektiv- und der Scheitelwert gleich grof3.

Auf dem Leistungsschild wird der Bemes-

sungswert der Leerlaufspannung nach

DIN EN 60974-1 wie folgt angegeben:

e fiir Wechselspannung nur als Effektivwert

e fiir Gleichspannung als arithmetischer
Mittelwert (wie technisch gewohnt) anstelle
des elektrophysiologisch wichtigen Schei-
telwerts

Im Folgenden werden fiir die verschiedenen
Einsatzbedingungen die zuldssigen Hochst-
werte der Leerlaufspannung und die Bedin-
gungen fiirihre Anwendung angegeben.
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Einsatzbedingung 1:
Erhdhte elektrische Gefahrdung
Siehe Abschnitt 4.1.

Einsatzbedingung 2:

Ohne erhohte elektrische Gefdhrdung
Gleich- und Wechselspannung diirfen 113V
Scheitelwert und Wechselspannung zusétz-
lich 80 V Effektivwert nicht tiberschreiten.

Einsatzbedingung 3:

Begrenzter Betrieb ohne erhdhte
elektrische Gefdhrdung

Bei Schweistromquellen fiir begrenzten
Betrieb nach DIN EN 60974-6 ist die Leistung
begrenzt durch die Einschaltdauer (Tempera-
turwéchter) und die Schweifstromstarke (bis
160 A). Hier handelt es sich um Heimwerker-
gerdte fiir Laien.

Hierfiir gelten abweichend von Einsatz-
bedingung 2 fiir Wechselspannung niedrigere
Hochstwerte: 78 V Scheitelwert und 55V
Effektivwert.

Mit diesen Schweifistromquellen kdnnen um-
hiillte Stabelektroden verschweifit werden.

Einsatzbedingung 4:

Lichtbogenbrenner maschinell gefiihrt
Gleich- und Wechselspannung diirfen 141 V
Scheitelwert und Wechselspannung zusatz-
lich 100 V Effektivwert nicht tiberschreiten.
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Diese Werte diirfen nur angewendet werden,
wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:
1. der Brenner darf nicht von Hand gehalten
werden
2.die Leerlaufspannung muss selbsttétig
abgeschaltet werden, wenn nicht ge-
schweifdt wird
3.der Schutz gegen direktes Beriihren aktiver
Teile muss
¢ mindestens der Schutzart IP 2X ent-
sprechen oder
e durch eine Gefahrenminderungseinrich-
tung sichergestellt sein

Einsatzbedingung 5:
Plasmaschneiden
Es darf nur Gleichspannung mit einem Schei-

telwert von maximal 500 V verwendet werden.

Da beim Plasmaschneiden auch die Arbeits-
spannung meist tiber den Werten nach Nr. 1,
2 oder 4 der Tabelle im Bild 3-4 auf Seite 17
liegt, sind Leerlaufspannungsminderungs-
einrichtungen nicht anwendbar.

Die Leerlaufgleichspannung darf113 V
Scheitelwert nur iberschreiten, wenn folgen-
de Bedingungen erfiillt sind:

1. Plasmaschneidstromquelle und
Plasmaschneidbrenner bilden sicherheits-
technisch eine Einheit, die eine hohe Leer-
laufspannung am Ausgang verhindert,
wenn der Plasmaschneidbrenner zerlegt
odervon der Stromquelle getrennt wird.

2.Die Leerlaufspannung betrdgt, spatestens
2 s, nachdem der Steuerstromkreis (z. B.
Startschalter) gedffnet ist, weniger als 68 V
Scheitelwert.

3.Die Spannung zwischen Plasmadiise und
Werkstiick und/oder Erde betrdgt bis 68 V
Scheitelwert, wenn der Lichtbogenstrom
unterbrochen ist, d. h. Pilot- und Haupt-
lichtbogen erloschen sind.

Wie diese Bedingungen erfiillt werden, ist in
der Betriebsanleitung angegeben.

Derartige Plasmaschneidstromquellen diirfen
mit dem Symbol@ gekennzeichnet sein.

Der Anschluss des Schlauchpaketes fiir den
Plasmaschneidbrenner kann z.B. in der Plas-
maschneidstromquelle durch Schraub- oder
Steckverbindungen erfolgen oder an der
Plasmaschneidstromquelle durch eine Steck-
vorrichtung. Diese muss entweder durch ein
Werkzeug, d.h. beabsichtigt, zu betétigen
oder so gebaut sein, dass ein Anschluss un-
passender Brenner sicher vermieden ist.

Wenn die Steckverbindung getrennt ist, darf
keine Spannung vorhanden sein, welche die
Werte der Schutzkleinspannung iibersteigt.

In den Betriebsanleitungen fiir die Plasma-
schneidstromquelle und fiir den Plasma-
schneidbrenner muss angegeben sein,
welcher Plasmaschneidbrenner bzw. welche
Plasmaschneidstromquelle zusammen eine
sicherheitstechnische Einheit bilden.
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Plasmadiisen, die aus technischen Griinden
gegen direktes Beriihren nicht geschiitzt
werden konnen, werden beim Ein-Fehler-Fall
als ausreichend geschiitzt angesehen, wenn
folgende Bedingungen erfiillt sind:

1. Bei nicht brennendem Lichtbogen iiber-
schreitet die Spannung zwischen Plasma-
diise und Werkstiick und/oder Erde
unter keinen Umstanden die Werte fiir
die Schutzkleinspannung.

2.Bei brennendem Lichtbogen tiberschreitet
die Gleichspannung zwischen Plasmadiise
und Werkstlick und/oder Erde unter keinen
Umstdnden 113V Scheitelwert.

Die Anforderungen nach Ziffer 1und 2 diirfen
mit einer Leerlaufspannungsminderungs-
einrichtung erfiillt werden.

Ein Ein-Fehler-Fall ist z. B. ein ,,uniiblicher
Zustand durch Kontakt der Elektrode mit der
Plasmadiise durch:

¢ fehlende Isolatoren

e Kleben der Plasmadiise an der Elektrode

o leitfahiges Material zwischen Plasmadiise
und Elektrode

e falsche, lose oder falsch eingebaute Teile

» Elektrodenabnutzung

e falsche Belastung

« falschen Gasfluss
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Einsatzbedingung 6:

Unter Wasser mit Personen im Wasser

Es darf nur Gleichspannung bis 65 V Scheitel-
wert verwendet werden.

N&heres zum Unterwasserschneiden und
-schweifien siehe BG-Regel ,,Betreiben von
Arbeitsmitteln“ (BGR 500), Teil 2, Kapitel 2.26.

Messung der Leerlaufspannung
Scheitelwerte werden mit folgender
Messschaltung reproduzierbar und ohne
Beeinflussung durch ungefahrliche
Spitzenspannungen gemessen. Die zuldssige
Toleranz der Bauteile der Schaltung betrdgt
+5 %.

Das Voltmeter hat einen Innenwiderstand von
mindestens 1 M-Ohm und misst Spannungs-
mittelwerte mit einer Messgenauigkeit von
+1% des Messbereiches.

Um den hochsten Scheitelwert — gemessen
bei der Last von 0,2 bis 5,2 k-Ohm — zu
erhalten, ist wahrend der Messung das
Potenziometer von 0 bis 5 k-Ohm zu ver-
stellen.

Die Messung ist mit umgekehrter Polung zu
wiederholen. Es gilt der h6here Messwert.

Effektivwerte werden gemessen bei einer Last
von 5 £ 0,25 k-Ohm im duBeren Schweif3-
stromkreis mit einem Geréat der Genauigkeits-
klasse | zum Messen echter Effektivwerte.
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3.2.2 Lichtbogenschweif’en

mit mehreren Stromquellen
Schweien mehrere Schweifer mit mehreren
Stromquellen an einem Werkstiick oder an
mehreren leitfahig miteinander verbundenen
Werkstiicken, so konnen unzuldssig hohe

Beriihrungsspannungen auftreten.

Riickspannung am gezogenen Netzstecker
einer Stromquelle

Am gezogenen Netzstecker einer Stromquelle
kann eine gefdhrliche Riickspannung von der
GroBenordnung der Netzspannung auftreten,
wenn diese Stromquelle durch ihre SchweiB-
leitungen mit einer eingeschalteten Strom-
quelle in Reihe oder parallel geschaltet ist.

Schutzmafinahmen zum Netzanschluss
der Stromquelle:

1. Beschaftigte auf Gefahr hinweisen

2. Netzanschluss herstellen

3. Schwei3stromriickleitung am Werk-
stiick anschlie3en

4. Stabelektrodenhalter bzw. Schweif3-
brennerisoliert ablegen

5. Stromquelle einschalten

Schutzmafinahmen zum Trennen der
Stromquelle vom Netz:

1. Beschaftigte auf die Gefahr hinweisen

2. Stabelektrodenhalter bzw. Schweif3-
brennerisoliert ablegen

3. Stromquelle abschalten

4.Schweistromriickleitung vom Werk-
stlick trennen

5. Netzstecker ziehen

Summenspannung zwischen

zwei Stabelektrodenhaltern bzw.
Schweif3brennern

Bei Reihenschaltung summiert sich die Leer-
laufspannung der Stromquellen. Dadurch
kann zwischen zwei Stabelektrodenhaltern
oder Lichtbogenbrennern eine Spannung bis
zur doppelten Leerlaufspannung auftreten.
Da dieser Fall nicht ohne weiteres zu erken-
nen ist, darf ein Schweifler nicht gleichzeitig
zwei Stabelektrodenhalter oder Schweif3-
brenner anfassen.
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Den Einfluss von Stromart, Netzanschluss und
Polung auf die Summe der Schweispannun-
gen zwischen zwei Stabelektrodenhaltern oder
Lichtbogenbrennern zeigen folgende Beispiele:

Gleichstrom

Der Netzanschluss ist ohne Einfluss auf die
Summe der Schweiflspannungen. Wenn
gleichzeitig mit verschiedener Polung ge-
schweit wird, summiert sich die Leerlauf-
spannung der beiden Schweif3stromquellen
bis zur doppelten zuldssigen Leerlaufspan-
nung (Bild 3-5).

rFUop Ll L Us 3 $Uo_
LU=0 LJ=2U/J
Werkstiick Werkstiick

Bild 3-5: Einfluss der Polung von Gleichstrom-
quellen auf die Summenspannung.

Die zum Schweif’en gewdhlte Polung ist schweif3-
technisch bedingt

Schutzmafinahmen:

1. Beschaftigte auf Gefahr hinweisen.

2.Schweier moglichst so weit aus-
einander arbeiten lassen, dass nicht
zwei Stabelektrodenhalter
bzw. Lichtbogenbrenner gleichzeitig
beriihrt werden kénnen.

3. Falls 2. nicht moglich, bei standigen
Arbeitspldatzen Trennung der Schwei-
Ber durch isolierende Wande (auch
transportabel).
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Wechselstrom
Der Netzanschluss hat Einfluss auf die Sum-
me der Schweiflspannungen.

Zum Ausgleich der Belastung der einzelnen
Phasen erfolgt der Netzanschluss haufig an
verschiedene Phasen (Bilder 3-6 und 3-7).

Neben der Sekundarpolung beeinflusst auch
der Phasenanschluss die Hohe der Summe
der Leerlaufspannung zweier Wechselstrom-
quellen.

Die Summenspannung kann bis zur Hohe der
doppelten zuldssigen Leerlaufspannung be-
tragen. Zu hohe Wechselspannungen kénnen
vermieden werden.

Schutzmafinahmen:

1. Beschaftigte auf Gefahr hinweisen.
2.Vor SchweiBbeginn Spannung zwischen

Stabelektrodenhaltern bzw. Lichtbogen-

brennern messen:

a) Die Summenspannung U iiber-
schreitet nicht den Hochstwert der
zuldssigen Leerlaufspannung:

Es kann geschweif3t werden.

b) Die Summenspannung tiberschreitet
den Hochstwert der zuldssigen Leer-
laufspannung:

Die Sekundérpolung an einer Wech-
selstromquelle ist zu vertauschen.
Eine weitere Messung muss bestati-
gen, dass die Summenspannung
den Hochstwert der zuldssigen Leer-
laufspannung nicht mehr tiberschrei-
tet. Dann darf geschweif3t werden.
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Bild 3-6: Einfluss der Sekundéarpolung von Wechselstromquellen
mit Netzanschluss an gleichen Phasen auf die Summenspannung
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Bild 3-7: Einfluss der Sekunddrpolung von Wechselstromquellen
mit Netzanschluss an verschiedenen Phasen auf die Summenspannung
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3.2.3 Zusammenschalten

von Schweif3stromquellen

Wenn Schweifistromquellen zusammen-
geschaltet werden sollen, muss durch eine
geeignete Person gepriift werden, ob diese
fiir ein Zusammenschalten geeignet sind
und dass die zuldssige Leerlaufspannung

nicht tiberschritten wird.

Die einzelnen Schweistromquellen miissen
auf die gleiche Stromstarke eingestellt
werden, damit keine Stromquelle iiberlastet
wird. Reihenschaltung von Schweifistrom-
quellen ist unzuldssig, weil sich dann die
Leerlaufspannungen addieren und der zulds-
sige Hochstwert iberschritten wird.

Um irrtiimliche Reihenschaltung oder Kurz-
schluss zu erkennen, muss vor Inbetriebnah-

me die Leerlaufspannung kontrolliert werden.

Geeignete Personen sind:

e Elektrofachkraft mit zusatzlichen Kennt-
nissen iiber das Entstehen und die Aus-
wirkung von vagabundierenden Schweif-
stromen sowie iiber unbeabsichtigtes
Zusammenschalten von Schweifistrom-
quellen, wenn beispielsweise mit meh-
reren Schwei3stromquellen an einem
Werkstiick oder an leitfahig verbundenen
Werkstiicken gearbeitet wird

* Schweif’fachingenieur, Schwei3techniker,
Schwei3fachmann oder Lehrschweifier
mit zusatzlichen elektrotechnischen
Kenntnissen
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3.3 Schweif3stromquelle

Schutz gegen direktes Beriihren

Je nach dem Einsatz miissen Schweif3strom-
quellen in trockenen Bereichen mindestens
der Schutzart IP 21 und ungeschiitzt im Freien
mindestens der Schutzart IP 23 entsprechen.
Fiir wechselnden Einsatz empfiehlt sich von
vornherein die hohere Schutzart.

Schutz bei indirektem Beriihren

Die Schutzklasse | (mit Schutzleiter) und
Schutzklasse Il (Schutzisolierung ohne
Schutzleiter) sind fiir Schweif3stromquellen
geeignet. Soweit bereits lieferbar, empfiehlt
sich die Schutzklasse Il, da die Netzzuleitung
keinen Schutzleiter enthélt, der durch vaga-
bundierende Schweif3strome zerstort werden
konnte.

Wenn Werkstiickaufnahmen oder Werkstiicke
zwangsweise geerdet sind (Maschinen und
Einrichtungen der Schutzklasse | [mit Schutz-
leiteranschluss], Stahlbau, Schiffbau),
kdnnen vagabundierende Schweif3strome
leichter auftreten.

Zum ordnungsgemdfen Umgang mit dem
SchweiRstromkreis gehort es, die Schweif3-
stromquelle erst einzuschalten, nachdem alle
Anschliisse im Schweif3stromkreis hergestellt
sind und die Schweif’stromquelle abzu-
schalten, bevor Anschliisse im Schweif3-
stromkreis getrennt werden. Dadurch wird
vermieden, dass unbeabsichtigt ein Licht-
bogen entstehen kann.
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Im Gefahrfall muss es moglich sein, den Stab-
elektrodenhalter oder Lichtbogenbrenner
schnell spannungsfrei zu machen.

Dazu kann z.B. ein Schalter in der Schweif3-
stromquelle oder eine Steckvorrichtung in der
SchweiBleitung zum Stabelektrodenhalter
dienen, soweit sie in der Ndhe der Schweif3-
stelle leicht erreichbar sind.

Schweif3stromriickleitung

Die Schweif3stromriickleitung muss direkt
und ibersichtlich gefiihrt sein und gut
leitend am Werkstiick oder an der Werkstiick-
aufnahme angeschlossen werden. Stahl-
konstruktionen, Gleise, Rohrleitungen,
Stangen u.A. diirfen nicht zur Riickleitung
des Schweif3stromes verwendet werden.

Das vorsatzliche Verbinden von mehreren
Schweiftischen oder Werkzeugaufnahmen
mit der Absicht, nach Anschluss der
Schweistromriickleitung an jeder Stelle
schweiBen zu konnen, ist unzuldssig,
denn es wird dadurch die Gefahrvagabun-
dierender Schwei3strome unnotigerweise
vergrofiert.

Wenn die Notwendigkeit besteht, mit einer
Schweidstromquelle an verschiedenen
Schweiftischen oder Werkstiickaufnahmen
zu schweien, dann empfiehlt es sich, fiir
den Anschluss der SchweiRstromriickleitung
Steckverbindungen vorzusehen.

e Zum Anschliefen werden Schraubklemmen
empfohlen.

e Federklemmen sind geeignet, soweit ihre
Federkraft zu einem einwandfreien Kontakt
flihrt.

e Haftmagnete diirfen nur verwendet wer-
den, wenn die Kontaktflachen auch am
Werkstiick glatt und sauber sind und wenn
das Werkstiick magnetisierbar ist.
Schweifspritzer, Rost, Grundierungen oder
Anstriche lassen keinen ausreichenden
Stromiibergang zu.

Wegen ihrer leichten Versetzbarkeit sind
Haftmagnete gut als zusatzlicher Strom-
anschluss geeignet, um bei Gleichstrom die
Blaswirkung auf den Lichtbogen zu mildern.
Ubergehidngte Haken sind kein gut leitender
Anschluss und deshalb ungeeignet.

Vor Beginn des Schweifens muss sich der
Schweifler vom einwandfreien Anschluss der
Schweif3stromriickleitung Uiberzeugen.

Dies ist besonders wichtig, wenn der Strom-
verlauf bei groBen Schwei3rosten oder Werk-
stlicken uniibersichtlich ist.

Haufig sind Schweifvorrichtungen iiber ihre
Antriebsmotoren mit dem Schutzleiter verbun-
den (Schutzklasse I). Bei unsachgemafiem
Anschluss der Schweifistromriickleitung kann
Schweistrom liber den Schutzleiter flie3en
und ihn zerstéren. Heimtiickisch ist ein sol-
cher Fehler dadurch, dass er zundchst nicht
bemerkt wird. Bei nachfolgendem Auftreten
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eines weiteren Fehlers, z.B. eines Isolations-
fehlers auf der Netzspannungsseite, kénnen
dann ernsthafte Unfélle geschehen. Deshalb
ist anzustreben, so weit wie moglich die
Antriebsmotoren an Vorrichtungen und
Absaugtischen isoliert anzubauen oder die
Schutzmafinahme ,,Schutztrennung® zu ver-
wenden, um den Schutzleiter vollig getrennt
vom Schweif3stromkreis halten zu kénnen.

Wird gleichzeitig an Werkstiicken elektrisch
geschweiflt und mit Elektrowerkzeugen
gearbeitet, so werden schutzisolierte Werk-
zeuge (Schutzklasse I, ohne Schutzleiter)
empfohlen (Bild 3-8).

Bild 3-8: Symbol fiir die Kennzeichnung von
schutzisoliertem Elektrowerkzeug

Selbstverstandlich miissen Stabelektroden-
halterimmer isoliert abgelegt werden. Eine
sinnvolle und einfache MaBnahme dieses
Ziel zu erreichen besteht schon darin,

den Elektrodenhalter erst nach Entfernen
des Elektrodenrestes abzulegen (Bild 3-9).
Die Isolierstiicke (Halbschalen) der Stab-
elektrodenhalter miissen deshalb bei Be-
schddigung sofort ausgetauscht werden.
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Lichtbogenziindversuche an nicht dafiir vor-
gesehenen Teilen sind unzuldssig, denn sie
kénnen vagabundierende Schweifistrome
hervorrufen und z. B. Schutzleiter zerstéren
oder Druckgasflaschen unbrauchbar machen,
wenn deren Wandungen durch die Ziindstelle
in ihrer Festigkeit herabgesetzt werden.

Miissen ausnahmsweise Werkstiicke am Kran
hdngend geschweifit werden, so ist das Werk-
stlick sorgféltig vom Kranhaken zu isolieren,
um eine mogliche Beschddigung der Kran-
seile zu verhindern. Dazu geniigt z. B. schon
ein trockenes Hanf- oder Kunstfaserseil als
Anschlagmittel.

Unfdlle mit Personenaufnahmemitteln haben
gezeigt, dass durch vagabundierende
SchweiRstrome die diinnen Stahlseile sehr

Bild 3-9: Ohne Elektrodenrest isoliert abgelegter
Stabelektrodenhalter
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schnell durchbrennen kénnen, sodass die
Personenaufnahmemittel abstiirzen.Deshalb
muss beim Schweifien von Personenaufnah-
memitteln aus:

e derArbeitskorb isoliert aufgehangt sein
(Bild 3-10)

e eine elektrisch leitende Verbindung mit
ausreichendem Querschnitt zwischen
der Anschlussstelle fiir die Schweif3-
stromriickleitung an der Schweifistrom-
quelle und dem Arbeitskorb hergestellt
werden

Standsicherheit

Bestimmungsgemas, z. B. mit Gasflasche
und Drahtvorschubgerat, ausgeriistete
Schweif3stromquellen miissen so stand- Bild 3-10: Isolierwirbel
sicher sein, dass sie in ungiinstigster

Stellung auf einer um 10° geneigten Flache

nicht umstiirzen.

Betriebsanleitung, Betriebsanweisung
Jede SchweiRstromquelle muss mit einer
Zuldssige Leerlaufspannung Betriebsanleitung ausgeliefert werden.
siehe Abschnitt 3.2.1. Darin sind wichtige Hinweise fiir sicheres
und einwandfreies Arbeiten enthalten.
Kennzeichnung
siehe Einsatzbedingungen im Abschnitt 3.2.1.  Fiir stationdre Anlagen und Arbeiten mit

Die zusatzliche Kennzeichnung mit einem besonderen Gefahren muss zusatzlich eine
Typenschild nach Art der Schweifistromquelle schriftliche Betriebsanweisung aufgestellt
istin den einschldgigen Normen festgelegt. werden.
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3.4 Schweif3leitungsanschliisse
Schweifleitungsanschliisse und -verbinder
miissen l6sbar sein und gegen unbeabsich-
tigtes Losen gesichert sein. Bei angeschlos-
sener Schweifleitung muss ein vollstéandiger
Schutz gegen direktes Beriihren wirksam
sein. Ohne angeschlossene Schweifileitung
ist nur ein Schutz gegen zufélliges Beriihren
erforderlich. Schweif3stromriickleitungs-
anschliisse am Werkstiick oder an der Werk-
stlickaufnahme erfordern keinen Beriihrungs-
schutz.

3.5 Schweif3stromkreis

Die Anforderungen an den Schweistromkreis
beugen Zerstérungen durch vagabundierende
Schweistréme vor. Schweifileitungen,
einschlie3lich Schwei3stromriickleitungen,
miissen isoliert sein und einen ausreichen-
den Querschnitt besitzen.

Der Schweif3stromkreis darf nicht geerdet
werden.

3.6 Drahtvorschubgerdte

Um neben der Schweiflspannung zusatzliche
Gefahren zu vermeiden, diirfen die Antriebe
von Drahtvorschubgeraten nur mit Schutz-
kleinspannung oder mit Schweifspannung
bis 113 V Scheitelwert betrieben werden.
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Wenn der Scheitelwert der Leerlaufspannung
75V oder zusdtzlich bei Wechselspannung
den Effektivwert 50 V iiberschreiten kann,
missen die Schweifdrahthaspel und die
tibrigen unter Schwei3spannung stehenden
Teile gegen zufélliges Beriihren geschiitzt
sein.

In Verbindung mit Schweifstromquellen fiir
maschinell gefiihrte Lichtbogenbrenner
(Einsatzbedingung 4), bei denen die Leer-
laufspannung selbsttdtig abgeschaltet wird,
ist kein Beriihrungsschutz erforderlich. Draht-
elektroden miissen spannungsfrei gewech-
selt werden.

Drahtvorschubgerate, die nicht mit der
Schwei3stromquelle ein gemeinsames Ge-
hduse haben, miissen deutlich erkennbar
und dauerhaft mit der Art der Antriebs-
spannung und dervorgesehenen Leerlauf-
spannung gekennzeichnet sein.

3.7 Fernsteuerung
Steuerstromkreise, die mit dem Schweif3-
stromkreis elektrisch nicht verbunden sind,
mussen die entsprechenden Anforderungen
von DIN EN 60204-1 erfiillen.

Wenn ein Steuerstromkreis mit dem Schweif3-
stromkreis verbunden ist, muss seine Energie-
versorgung durch einen Trenntransformator
oder gleichwertige Manahmen erfolgen.
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Dabei ist zu beachten, dass eine Steuer-
wechselspannung

e bei Wechselspannung phasengleich

e bei Gleichstrom polentsprechend
angeschlossen ist, damit die Spannung zwi-
schen jeder duBeren Steuerleitung und/oder
dem Schweiflausgang keine zuldssige Leer-
laufspannung liberschreitet.

3.8 Instandhaltung

Einrichtungen fiir Lichtbogenverfahren diirfen
nurvon befahigten Personen mit geeigneten
Ersatzteilen instand gesetzt werden. Wird an
einer SchweiBleitung ein Isolationsschaden
entdeckt, so muss der SchweiBer sofort fiir
den Ersatz durch eine einwandfreie Leitung
sorgen.

Das Instandsetzen von Schweifleitungen
ist nur zulassig, wenn die urspriinglichen
Isolationseigenschaften wieder hergestellt
werden. Isolierband ist fiir diesen Zweck
ungeeignet.

Das macht schon allein ein Vergleich der
Dicke der Leitungsisolation von mehreren
Millimetern mit der Dicke eines Isolierbandes
von wenigen hundertstel Millimetern deut-
lich.

Beschddigte Isolierstoffe von Stabelektroden-

haltern und Lichtbogenbrennern miissen
sofort durch einwandfreie Teile ersetzt wer-

den. Arbeiten am Stabelektrodenhalter oder
Lichtbogenbrenner sind nur im spannungs-
freien Zustand zuldssig.

Fiir den Austausch von Verschleifiteilen, z.B.
an Stabelektrodenhaltern oder Lichtbogen-
brennern, kann — nach besonderer Unterwei-
sung — auch der Schweif3er selbst befdhigt
sein.

Hierflir miissen geeignete Ersatzteile zur
Verfligung stehen. Deshalb miissen Isolier-
stoffteile, die erfahrungsgemaf haufig be-
schadigt werden oder schnell verschlissen
sind, als Ersatzteile vorrétig sein, um dieser
Forderung nachkommen zu kénnen.

Spdtestens bei der Ersatzteilbeschaffung wird
es sich zeigen, dass es sinnvoll ist, schon
beim Einkauf nicht nur den Kaufpreis, son-
dern auch die Qualitat, die Haltbarkeit der
VerschleiBteile, die Reparaturhdufigkeit und
die Reparaturkosten zu beriicksichtigen.
Durch tiberlegte Modellauswahl ist es auch
moglich, die Zahl der erforderlichen Ersatz-
teile in Grenzen zu halten.

3.9 Priiffristen

Bei der Bemessung der Priiffristen fiir nicht

ortsfeste Einrichtungen der Lichtbogen-

technik ist zu beriicksichtigen:

e Schweifleitungen, Schlauchpakete, Steck-
vorrichtungen, Stabelektrodenhalter, Licht-
bogenbrenner werden stark beansprucht
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* Netzanschlussleitungen und Steckvorrich-
tungen konnen durch vagabundierende
Schwei3strome beschadigt sein

e die Isolation der Schweifistromquellen wird
durch Staubablagerungen in ihnen
vermindert

Es werden deshalb folgende Priiffristen
empfohlen:

1. vierteljdhrlich

e Sichtpriifung auf ordnungsgemafien Zu-
stand

e Funktionspriifung sicherheitstechnischer
Einrichtungen

¢ Priifung der Schutzmaf}nahmen gegen
gefdhrliche Korperstrome auf Wirksamkeit

2. jahrlich

e Sichtpriifung der gedffneten Steck-
verbindungen

e |solationspriifung von Eingangs- und Aus-
gangsstromkreis gegen Korper und beide
Stromkreise gegeneinander nach innerer
Reinigung der Schweifistromquelle

Die Sichtpriifung auf ordnungsgeméafien Zu-

stand umfasst z.B.

¢ Netzanschlussleitungen und Steckvorrich-
tungen

e Schweileitungen, Schlauchpakete,
Steckvorrichtungen, Stabelektrodenhalter,
Lichtbogenbrenner

e Schutz- und Sicherheitseinrichtungen, wie
Hauptschalter, Notbefehlseinrichtungen,

30

Melde- und Kontrollleuchten, Wahlschalter,
Befehlsgerdte

Die Funktionspriifung sicherheitstechnischer

Einrichtungen umfasst z. B.

e Hauptschalter, Befehlsgerdte, Wahlschalter,
Melde- und Kontrollleuchten

Die Priifung der Wirksamkeit der Schutz-
maBnahme gegen gefdhrliche Korperstrome
umfasst z. B. die Messung des Schutzleiter-
widerstandes, siehe DIN EN 60974-4 ,,Licht-
bogenschweifieinrichtungen®, Teil 4 ,Wieder-
holungspriifungen®. Die Priifungen sind

von einer befdhigten Person durchzufiihren
und zu dokumentieren. Die befahigte Person
muss den Anforderungen der TRBS 1203 Teil 3
geniigen.

Isolation des Licht-
bogenschweiflers gegen
Schweif3spannung

3.10

Da nicht alle aktiven Teile des Schweif3strom-
kreises gegen direktes Beriihren geschiitzt
werden kdnnen, muss diese Liicke durch eine
Isolation des LichtbogenschweiBers und
sicherheitsgerechtes Verhalten geschlossen
werden. Eine ausreichende Isolation des
Lichtbogenschweifers ist der beste Schutz
gegen eine elektrische Durchstrémung. Die
Bekleidung kann dazu einen wesentlichen
Anteil leisten.
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kleiner Widerstand

grof3er Widerstand

Bild 3-11: Nur unbeschadigtes, trockenes Schuhwerk mit Gummisohle isoliert Fiile

ausreichend gegen eine leitfahige Standflache

Am sichersten lassen sich isolieren:

e FiiBe durch unbeschéadigtes, trockenes
Schuhwerk mit Gummi- oder Kunststoff-
sohle, z. B. nach DIN EN 345 (Bild 3-11)

e Hdnde durch unbeschéadigte, trockene
SchweiBerschutzhandschuhe aus Leder
nach DIN EN 12477

Metallteile in Handschuhen, z.B. Nieten oder
Klammern, heben die isolierende Wirkung
des Leders wieder auf. Sie sind deshalb in
Schweiflerschutzhandschuhen nicht zuldssig.

Leider gilt diese Aussage nicht mehr auto-
matisch fiir Produkte nach DIN EN 12477,

denn diese Norm

e enthdlt keinerlei Anforderungen an das
elektrische Isolationsvermogen

e gewdhrleistet nicht die Materialeigen-
schaft, dass schweifwarme Teile ungefdhr-
det kurzzeitig beriihrt oder sogar angefasst
werden kénnen

DIN EN 12477 ist nach moderner Normen-
philosophie werkstoffneutral, mit der Folge,
dass nur noch die in dieser Norm festgeleg-
ten Mindestanforderungen gewahrleistet sind
und nicht mehr mit dem Material Leder nattir-
lich verbundene Eigenschaften, die bisher
nicht festgelegt zu werden brauchten.
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Also — Vorsicht mit Schweiflerschutz-
handschuhen nach DIN EN 12477, trotz
CE-Zeichen miissen sie nicht fiir Licht-
bogenschweiflen geeignet sein.

Die Priifbescheinigung einer akkreditierten
Priifstelle und die Produktinformationen
missen {iber die Einsatzmoglichkeiten des
Handschuhs alle erforderlichen Angaben
enthalten. Ein kritischer Teil der Isolation ist
der Arbeitsanzug, denn er wird schnell durch-
feuchtet oder durchschwitzt und damit leitfa-
hig. Deshalb miissen Stabelektrodenhalter
und Lichtbogenbrenner so gehalten werden,
dass kein Strom durch den menschlichen
Korper flieRen kann.

Niemals unter den Arm klemmen.

Stabelektroden diirfen nur mit trockenen
SchweiBerschutzhandschuhen gewechselt
werden, denn gerade im Leerlauf ist die
Gefdhrdung durch die Schweispannung am
groften, da sie als Leerlaufspannung ihren
hochsten Wert erreicht. Drahtelektroden
diirfen nur spannungsfrei gewechselt werden.

Auch bei Sitzgelegenheiten fiir Lichtbogen-
schweier muss darauf geachtet werden,
dass keine leitfahige Verbindung vom
Schweiier zum Werkstiick hergestellt wird,
z.B. durch einen Stuhl mit Metallgestell mit
leitfahigen Armlehnen, oder mit einem Holz-
sitz, der mit durchgehenden Metallschrauben
befestigt ist (Bild 3-12). Sind einzelne Kérper-
teile nicht ausreichend isoliert, so miissen
sie durch isolierende Unterlagen oder
Zwischenlagen geschiitzt werden.

Bild 3-12: Mit oder ohne Auflage — trockenes Holz isoliert den Lichtbogenschweifser
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4  Erhohte elektrische Gefahrdung

Bild 4-1:

Lichtbogenschweif3er
unter erhohter elek-
trischer Gefahrdung,
durch isolierende
Unterlage geschiitzt

Bei Lichtbogenarbeiten unter erhohter

elektrischer Gefahrdung besteht eine grofiere
Gefdahrdung durch elektrische Durchstrémung

als bei Lichtbogenarbeiten unter Normal-
bedingungen (Bild 4-1).

Erhohte elektrische Gefdhrdung besteht z. B.

1. wenn der Schweier zwangsweise (z.B.
kniend, sitzend, liegend oder angelehnt)
mit seinem Korper elektrisch leitfahige
Teile beriihrt;

2.an Arbeitspldtzen, an denen bereits eine
Abmessung des freien Bewegungsraumes
zwischen gegeniiberliegenden, elektrisch
leitfahigen Teilen weniger als 2 m betragt,
sodass der Schweifer diese Teile zuféllig
beriihren kann;

3.an nassen, feuchten oder heiflen Arbeits-
platzen, an denen der elektrische Wider-
stand der menschlichen Haut oder der
Arbeitskleidung und der Schutzausriistung
durch Nasse, Feuchtigkeit oder Schweif3
erheblich herabgesetzt werden kann.
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Elektrisch leitfahige Teile sind z. B. metal-
lische, feuchte oder nasse Wande, Bdden,
Roste und Stoffe, wie Stein, Beton, Holz,
Erdreich.

Nach Schatzungen werden weit tiber die
Halfte aller Lichtbogenschweiarbeiten unter
erhohter elektrischer Gefdhrdung durchge-
fithrt. Dennoch erkennen viele Schweier
immer noch nicht, wann sie erhéht elektrisch
gefdhrdet sind.

Sie halten die erforderlichen besonderen
Isolationsmafinahmen nicht fiir notwendig,
weil sie bisher aufgrund zufillig glinstiger
Umstédnde ,,nur“ elektrische Schlage erhalten
haben. Dabei muss man wissen, dass in
einer solchen Situation nur eine etwas anders
ausgefiihrte Bewegung den Tod hétte herbei-
fiihren kénnen.

Eine erhohte elektrische Gefahrdung liegt
immer dann vor, wenn die Widerstande fiir
einen Stromfluss durch den Kdrper verringert
sind, sei es durch verkiirzte Stromwege oder
durch gut leitfahig gewordene Kleidung.

Zur Erleichterung der Beurteilung, ob eine
erhohte elektrische Gefahrdung beim
Lichtbogenschweif3en vorliegt, dient das
Pauschalmaf von 2 m fiir den freien Bewe-
gungsraum zwischen gegeniiberliegenden
leitfahigen Teilen.

Wird dieses MaB auch nurin einer einzigen
Abmessung — Ldnge, Breite, Hohe oder

34

Bild 4-2: LichtbogenschweiBer unte erhohter elekt-
rischer Gefdahrdung mit Hilfe isolierender Zwischen-
lage geschiitzt

Durchmesser — unterschritten, so liegt eine
erhohte elektrische Gefahrdung vor.

Natiirlich bringen nicht nur kleine Behalter
und Doppelbdden von Schiffen, sondern
auch Stahlkonstruktionen erhohte elektri-
sche Gefahrdung mit sich, da der Schweif3er
zwangsldufig durch seine Arbeitshaltung mit
seinem Korper leitfahige Teile beriihrt, z. B.
wenn er auf einem Trager sitzend lichtbogen-
schweift.
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Auch an Bauteilen grofiten Ausmafies konnen auf einen zuldssigen Wert vermindert,

derartige Gefahrdungen vorliegen, wenn der wenn nicht geschweift wird.

Schweifder, z.B. in oder an grofien Tanks, auf

einem Stahlrohrgeriist arbeitet. 2.Umschalteinrichtung von Wechsel- auf

Gleichspannung

Der erhohten elektrischen Gefahrdung wird Hierbei handelt es sich um eine Gefahren-

begegnet minderungseinrichtung, die selbsttétig die

e {iber Bauvorschriften fiir geeignete Strom- zum Schweien erforderliche unzuldssig
quellen hohe Wechselspannung auf eine zuldssige

e durch Sicherstellung einer ausreichenden Leerlaufgleichspannung umschaltet, wenn
Isolation des SchweiBers nicht geschweif3t wird und nach dem Ziin-

den mit der Leerlaufgleichspannung die
Wechselspannung zum Schweifien wieder
41 Zuldssige Leerlaufspannung einschaltet.
unter erh6hter
elektrischer Gefihrdung

Gleichspannung darf 113 V Scheitelwert nicht
uberschreiten. Wechselspannung ist auf 68 V
Scheitelwert und 48 V Effektivwert begrenzt.
Auch im Fehlerfalle darf weder die Leerlauf-
spannung diese Grenzwerte iberschreiten,
noch der Wechselspannungsanteil der Gleich-
spannung 48 V Effektivwert iberschreiten.

Gefahrenminderungseinrichtung

Hohere Spannungen sind zuldssig, wenn die
Sicherheit des Schweiers auch im Fehler-
falle durch folgende selbsttatig wirkende
Einrichtung gewdhrleistet ist:

1. Leerlaufspannungsminderungseinrichtung
Hierbei handelt es sich um eine Gefahren-
minderungseinrichtung, die selbsttatig
eine unzuldssig hohe Leerlaufspannung Bild 4-3: Geschiitzt durch isolierende Unterlage
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Gefahrenminderungseinrichtungen miissen

folgende Bedingungen erfiillen:

e Eine geeignete Einrichtung (z.B. eine
Signallampe) zeigt an, dass die Gefahren-
minderungseinrichtung wirksam ist. Wenn
eine Signallampe vorgesehen ist, leuchtet
diese, wenn die Gefahr gemindert, d.h. die
Leerlaufspannung auf einen zuldssigen
Wert vermindert oder in eine zuldssige
Gleichspannung umgeschaltet ist.

¢ Gefahrenminderungseinrichtungen kénnen
vom Schweifler ohne unzuldssigen Werk-
zeuggebrauch nicht unwirksam gemacht
oder umgangen werden.

¢ Gefahrenminderungseinrichtungen werden
innerhalb 0,3 s wirksam, wenn ein Grenz-
wert der Leerlaufspannung tiberschritten
wird und sie sollten bei Versagen inner-
halb von 1s einen gefahrlosen Zustand
erreichen, z. B. durch Abschalten der
Stromquelle oder durch Umschalten auf
eine zuldssige Spannung.

Auch die zum Lichtbogenschweifen unter
erhohter elektrischer Gefahrdung zuldssigen
Leerlaufspannungen bieten allein keinen
ausreichenden Schutz fiir den Schweifer.

Deshalb ist es besonders unter erhdhter
elektrischer Gefdhrdung notwendig, die Iso-
lation des Schweifers, z. B. durch isolierende
Zwischenlagen oder isolierende Kopfbe-
deckung, sicherzustellen (Bild 4-3).

Wird, z.B. liegend mit durchschwitzter Klei-
dung, auf einem Werkstiick ohne isolierende
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Zwischenlage geschweifit und gerat das Elek-
trodenende an den Hals des Schweifers, so

betragt der Widerstand des verkiirzten Strom-
weges zwischen Brust und Hals etwa 300 Ohm.

Bei 100 Volt Gleichspannung flieBt hierbei ein
Strom von etwa 300 mA, der zum Tod des
Schweifers infolge von Herzkammerflimmern
fiihren kann.

Bei Verwendung von zuldssiger Wechsel-
spannung unter gleichen Bedingungen ist
mit Sicherheit der Tod zu erwarten.

Auch Plasmastromquellen sind fiir die An-
wendung unter erhohter elektrischer Gefahr-
dung zuldssig, wenn sie die in Abschnitt 3.2.1
zu Einsatzbedingung 5 angegebenen Anfor-
derungen erfiillen.

Um Gefdhrdungen auch bei Brennerstorun-
gen zu vermeiden, darf der Schweifler unter
erhohter elektrischer Gefahrdung Lichtbogen-
brenner nicht 6ffnen.

4.2 Zuldssige Schweif3stromquellen
zum Lichtbogenschweiflen
unter erhdhter elektrischer

Gefdahrdung

Alle Schweif3stromquellen, die fiir Licht-
bogenarbeiten unter erhhter elektrischer
Gefdhrdung geeignet sind, miissen deutlich
erkennbar und dauerhaft das Symbol[S]
(Bild 4-4) tragen oder die bisherigen Symbole



bei Wechselstromquellen @) und [K] bei
Gleichstromquellen.

Werden Arbeiten sowohl unter erhhter elekt-
rischer Gefdhrdung als auch ohne erhdhte
elektrische Gefahrdung durchgefiihrt, so
sollten — um lebensgefdhrdende Verwechse-
lungen von vornherein auszuschlieen — nur
Stromquellen eingesetzt werden, die zur
Verwendung unter erhdhter elektrischer Ge-

fahrdung geeignet und entsprechend gekenn-

zeichnet sind.

Da Gleichstrom bei gleicher Stromstarke
weniger gefdhrlich als Wechselstrom ist, sind
Gleichstromquellen zu empfehlen.

Zuldssig sind jedoch auch entsprechend
gekennzeichnete Wechselstromquellen.

Bild 4-4: Kennzeichnung fiir Schweifistrom-
quellen zum Lichtbogenschweiflen unter erhohter
elektrischer Gefahrdung

Erhohte elektrische Gefdhrdung

4.3 Aufstellen von Schweif3-
stromquellen zum
Lichtbogenschweif3en
unter erhéhter

elektrischer Gefahrdung

Um zu den Gefahren beim Lichtbogenschwei-
Ben nicht noch zusatzlich Gefahren durch die
Netzspannung, z. B. bei Beschddigung der
Netzzuleitung, hinzuzufiigen, diirffen Schweif3-
stromquellen nichtin Arbeitsbereichen
aufgestellt werden, in denen unter erhGhter
elektrischer Gefahrdung geschweif3t wird.

Ist es erforderlich, Schweiflstromquellen auf
leitfahigen Flachen aufzustellen, so bieten
Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs)

mit 30 mA Auslosestrom Schutz gegen
Beriihrungsspannung bis max. 50 Vim
gewerblichen Bereich.

Diese Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)
muss so installiert sein, dass sie sich vor der
Steckdose, die zum Betreiben der Schweif3-
stromquelle benutzt wird, befindet. Diese
Steckdose muss sich auch auBerhalb des
Arbeitsbereiches bzw. der elektrisch leit-
fahigen Flachen befinden. Auch ein Trenn-
transformator kann zur Speisung verwendet
werden.
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5 Erste Hilfe beim

elektrischen Schweifunfall

Besonderheiten des Elektrounfalles beim
Schweifen sind:

¢ Atemstillstand

o Herzstillstand oder Herzkammerflimmern

In jedem Fall muss der Strom durch Ausschal-

ten, Stecker ziehen oder Herausnehmen der
Sicherung unterbrochen werden. Wenn das
nicht moéglich ist, muss der Verungliickte
durch nicht leitende Gegenstédnde, wie tro-
ckene Holzplatten, von den unter Spannung
stehenden Teilen getrennt oder an seinen
Kleidern weggezogen werden.

Fiir diese Tatigkeit muss sich auch der Helfer
schitzen:

Er muss sich selbst isoliert aufstellen, z. B.
auf ein trockenes Brett, auf trockene Kleider,
dicke Zeitung. Dabei darf er sonst nichts
beriihren, weder Wande, Gestelle noch
andere Helfer.

Wahrend dieser Tatigkeiten muss der Erst-
helfer alarmiert werden. Er kann die notwen-
digen MaBnahmen zur Ersten Hilfe einleiten.

Bei Atemstillstand muss sofort Beatmung
eingesetzt werden. Bei Herzstillstand muss
unverziiglich die Herz-Lungen-Wieder-
belebung eingeleitet werden.

Beide Manahmen bedeuten bei einem
Elektrounfall oft die einzige Rettungschance.
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Es ist deshalb wichtig, dass die Ersthelfer
diese Techniken beherrschen.

Die Herz-Lungen-Wiederbelebung nach der
Einhelfermethode ist Bestandteil der Erste-
Hilfe-Grundausbildung, die mindestens alle
drei Jahre wiederholt werden muss.

Anstelle der Wiederholung kann auch alle
zwei Jahre an einem Erste-Hilfe-Training teil-
genommen werden.

Darin wird die Herz-Lungen-Wiederbelebung

nach der Einhelfermethode ebenfalls wieder-
holt und zusatzlich in der Zweihelfermethode
unterwiesen.

Um die Erste Hilfe bei einem elektrischen
Schweiunfall zu beherrschen, empfiehlt es
sich sogar, jahrlich an einem Erste-Hilfe-
Training teilzunehmen.



Lichtbogenstrahlung

6 Lichtbogenstrahlung

Kennzeichen fiir einen Lichtbogen ist seine
starke Helligkeit. Sie wird durch die sehr
hohe Temperatur des Lichtbogens von eini-
gen tausend Grad hervorgerufen.

Diese Helligkeit fiihrt zu einer intensiven
Blendung. Daneben sendet der Lichtbogen
kurz- und langwellige Strahlen aus.

e Die kurzwelligen, unsichtbaren Ultra-
violettstrahlen verbrennen die Haut und
verursachen das Verblitzen der Augen,
indem sie eine Entziindung des dufieren

Auges (Bindehautentziindung) hervorrufen.

e Die langwelligen Infrarotstrahlen — die
Warmestrahlen — kdnnen bei ldngerer Ein-
wirkung den Feuerstar hervorrufen.

6.1 Augenschutz

Gegen Lichtbogenstrahlen miissen die Augen

geschiitzt werden. Hierzu verwendet der

Lichtbogenschweier Augenschutzgerate

nach DIN EN 175

e beim Lichtbogenschweiflen mit Stab-
elektroden z.B. einen Schutzschild

e beim Schutzgasschweiflen und bei Plasma-

verfahren z.B. einen Schutzschirm
mit Schweiflerschutzfiltern nach DIN EN 169.
6.1.1 Kennzeichnung
an Schweilerschutzfiltern
Schweierschutzfilter miissen in der Rand-
zone eine dauerhafte Kennzeichnung tragen.

Beispiel 12 XY 1 DIN (Bild 6-1)

Darin bedeuten:

Zahl12: Schutzstufe 12

Buchstaben XY: Herstellerkurzzeichen

Ziffer1: Brechwertklasse 1
(Optische Giite)

DIN: DIN-Priif- und

Uberwachungszeichen

12 XY 1DIN

Bild 6-1: Kennzeichnung eines Schweiflerschutz-
filters entsprechend der Norm (Ausschnitt)

Wenn der SchweiBerschutzfilter bei Stof3-
belastung zugleich die Funktion einer
Sicherheitsscheibe besitzt, so folgt auf das
DIN-Zeichen noch der Buchstabe ,, L fiir
Verbundwerkstoff oder ,,P* fiir Kunststoff.

Vorsatzscheiben miissen mit Herstellerkurz-
zeichen und DIN-Zeichen gekennzeichnet sein.
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Lichtbogenstrahlung

6.1.2  Empfohlene Schutzstufen

beim Lichtbogenschweifien
Hinweise zur richtigen Anwendung der Schutz-
stufen bei den verschiedenen Lichtbogen-
schweiBverfahren in Abhdngigkeit von der
Stromstdrke gibt die aus DIN EN 169 Teil 1

wiedergegebene Tabelle (Bild 6-2).

Beim Schweifen mit verlangertem Lichtbogen
ist die ndchsthéhere Schutzstufe zu verwen-
den. Soll die Erwarmung durch Absorption
vermindert werden, dann sind verspiegelte
SchweiBerschutzfilter zu verwenden.

Verfahren 15| 6 |10 | 15

30 | 40 | 60 | 70 | 100 | 125

Bei UberkopfschweiRarbeiten sind die
Schweierschutzfilter durch eine Vorsatz-
scheibe nach DIN 4647 Teil 6 zu schiitzen,
da Einscheibenglas beim Auftreffen heif3er
Metallspritzer zerspringen kann.

Selbstverstandlich missen immer geniigend
Ersatzscheiben bereitgehalten werden.

Wenn der Lichtbogen hdufig geziindet werden
muss, z. B. bei kurzen Nahten und Heftarbei-
ten, sind Schutzschirme mit Schweif3er-
schutzfiltern nach DIN EN 379 zu empfehlen,

Ambpere

150 | 175|200 225|250 |300|350 {400 (450 (500 |600

Umhdillte

Elektroden 8

10 13 14

MAG

10

‘14

WIG ‘ 8 ‘

MIG bei
Schwermetallen

n

MIG bei
Leichtmetallen

n 12 13

Lichtbogen-
Fugenhobel

12

Plasmaschmelz-
schneiden

Mikroplasma-

schweifien 4

5 6 7 8

9 "

1,5| 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 Stdhle, Kupfer und

seine Legierungen usw.

Bild 6-2: Schutzstufen und empfohlene Verwendung bei Lichtbogenverfahren
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die sich selbsttatig mit dem Ziinden des
Lichtbogens abdunkeln.

Auch der Schweifierhelfer muss ausreichend
gegen Lichtbogenstrahlung geschiitzt sein.
Soweit er nicht beim Helfen direkt in den
Lichtbogen sehen muss, kann er eine Schwei-
Berhelferbrille (Bild 6-3) nach DIN EN 175
tragen, mit Sichtscheiben geringerer Schutz-
stufe, z.B. 1,2 bis 4.

Bild 6-3: Schweifierhelferbrille mit genormtem
Schweiflerschutzfilter

Lichtbogenstrahlung

6.2 Hautschutz

Nicht nur das Auge, sondern auch die Haut
des Schweiflers muss vor Ultraviolettstrahlen
geschiitzt werden. Sie verbrennt sonst wie
beim Sonnenbrand. Die Hdnde sind durch
Lederstulpenhandschuhe geschiitzt. Fiir den
Korper reicht meist der normale Arbeitsanzug
mit Lederschiirze. Ungeschiitzte Krperteile
diirfen nicht zugelassen werden. Das bedeu-
tet: Selbst dann, wenn es warm ist, diirfen
Armel beim Schweifen nicht aufgekrempelt
werden.

Bei besonders intensiven Lichtbogen, z.B.
bei der Verwendung hoher Stromstarken, wird
ein zusatzlicher Schutz des Nackens, bei-
spielsweise durch ein Nackenleder, erforder-
lich; denn durch Reflexion der Strahlung
konnen auch nicht der Strahlung ausge-
setzte Korperteile geschddigt werden.

Starke Reflexionen treten beim Schweif3en
metallisch blanker Werkstiicke auf, z.B. in
Aluminiumbehaltern.

Expositionsgrenzwerte fiir ungeschiitzte
Korperflachen gegentiber kiinstlicher opti-
scher Strahlung finden sich im Anhang | der
Richtlinie 2006/25/EG.

Siehe auch OStrV (Arbeitsschutzverordnung
zu kiinstlicher optischer Strahlung).
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Lichtbogenstrahlung

6.3 Schutz der Umgebung

Die Arbeitsplatze sind moglichst so abzu-
schirmen, dass auch weitere Personen, z.B.
Kranfahrer, gegen die Einwirkung der Strah-
lung geschiitzt sind. Hierzu bieten sich, je
nachdem, ob der Arbeitsplatz ortsfest ist
oder ob z.B. grof3e, schwere Werkstiicke zu
schweif3en sind, Wande, Stellwdnde oder
Vorhdnge an. Geeignet sind auch lichtdurch-
lassige Abschirmungen nach DIN EN 1598.
Auch kleine unmittelbar an der Schweifstelle
aufgestellte Schutzbleche haben sich gut
bewdhrt. Solche Begrenzungen sollten mdg-
lichst wenig Strahlen reflektieren.

In unmittelbarer Nahe ortsfester Arbeits-
platze sollen die Wande nicht hellfarbig und
glanzend sein. Gut geeignet sind rohe Ziegel-
winde. Uber die Reflexionseigenschaften von
Anstrichstoffen sind die Farbenhersteller zu
befragen. Ungeeignet sind Kalkanstriche, weil
sie die Strahlen stark reflektieren.
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Standige Schweiflerarbeitsplatze sind mit
dem Warnhinweis (W09) zu versehen
(Bild 6-4).

Bild 6-4: Warnung
vor optischer
Strahlung (W09)

Wird in Hallen haufig an verschiedenen Stel-
len geschweif3t, reicht ein Warnschild am
Hallenzugang aus.

Da die Intensitdt der Strahlung mit dem
Quadrat der Entfernung abnimmt, kénnen an
nicht ortsgebundenen Arbeitspldtzen bei
geringer Expositionszeit bereits einige Meter
Abstand vom Schwei3platz ausreichen.



7 Verbrennungsgefahren
beim Lichtbogenschweif3en

Die Quelle der Warme ist der Lichtbogen mit
seiner hohen Temperatur. Durch das Auf-
schmelzen von Metall entstehen auch Metall-
und Schlackespritzer. Daneben sind die
heiBBe Elektrode, der heifle Brenner und das
geschweifite Werkstiick als Warmequellen

zu beachten. Der personliche Schutz des
Schweifiers ist durch den Schutz gegen die
Lichtbogenstrahlung und teilweise gegen
elektrische Gefdahrdung bereits erreicht.

Falls erforderlich, miissen die Ohren beson-
ders geschiitzt werden (Bild 7-1). Verbrennun-
gen durch glithende Spritzer im Gehérgang
sind unangenehm. Soweit der Arbeitsanzug
nicht reicht, z. B. bei Arbeiten am Schweif3-
tisch, muss eine Schiirze aus Leder getragen
werden. In Féllen, in denen das Tragen einer
Schiirze nicht angebracht ist, z. B. im Stahl-
hochbau, hat sich das Tragen von Schweif}er-
schutzanziigen aus schweren Geweben
bewahrt. Selbstverstandlich darf die Kleidung
nicht durch Ol, Fett, Sauerstoff usw. verunrei-
nigt sein. Brennbare Verunreinigungen kon-
nen auch aus Druckgaspackungen, z.B.
Feuerzeugen und Spraydosen, entweichen
und sollten deshalb nicht in der Kleidung
getragen werden, wenn sie nicht gegen
unbeabsichtigtes Betatigen gesichert sind.

Besonders beim UberkopfschweiRen ist der
Kopf ausreichend zu schiitzen. Fiir diesen
Zweck und zum Schutz langer Haare gibt es
schwer entflammbare Kopfhauben. Bei
SchweiBarbeiten in engen Rdumen und unter
besonderer Gefdhrdung durch heifie Metall-

Bild 7-1: Ohr des Lichtbogenschweifiers durch
Kopfhaube geschiitzt

und Schlacketeilchen, z.B. in Zwangshaltung,
muss schwer entflammbare Schutzkleidung
getragen werden. Der iibliche Arbeitsanzug
gerdt leicht in Brand und ist bei ungeniigen-
der Bewegungsfreiheit nicht zu l6schen. Be-
wahrt haben sich z.B. schwer entflammbar
ausgeriistete Schweiflerschutzanziige aus
schweren Baumwollgeweben. Solche Anziige
sind nach den Angaben der Hersteller zu
reinigen, um die Wirksamkeit der Ausriistung
zu erhalten.

Leichte Schutzanziige zum Schweifien, die
nur die allgemeinen Anforderungen der

DIN EN 470 Teil 1 erfiillen, bieten in engen
Raumen und in Zwangslage hinsichtlich

der schweren Entflammbarkeit keinen aus-
reichenden Schutz gegen das besondere
Risiko des Inbrandgeratens. Kleidungs- und
Waschestiicke aus leicht entflammbarer oder
leicht schmelzender Kunstfaser diirfen beim
Schweien nicht getragen werden, denn sie
konnen Brandverletzungen erheblich ver-
schlimmern.
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8 Schadstoffe

In der sehr hohen Temperatur des Licht-
bogens verbrennen und verdampfen viele
Materialien, die dem Lichtbogen ausgesetzt
sind, z.B.

¢ Elektrode

e Elektrodenumhiillung oder Schutzgas

o Werkstiick

o Metalliiberziige, wie Blei und Zink

¢ Anstriche, wie Primer, Farbe, Blei- und
Zinkfarben

e Verunreinigungen, wie Ol, Fett, Lose-
mittelreste

Sobald Bestandteile der entstehenden
Rauche und Gase in unzutraglicher Konzen-
tration auftreten, gelten sie als Schadstoffe.
Diese kdnnen die Gesundheit des Schweiflers
beeintrachtigen und miissen aus der Atemluft
am Arbeitsplatz ferngehalten werden.

Zur Bewertung der Wirksamkeit von Maf3nah-
men, welche die Atemluft des SchweiBers
verbessern, dient der Ablaufplan im Bild 8-1.

Einzelheiten zu den Schadstoffen und ihrer
Abwehr enthdlt die BG-Information ,,Schad-
stoffe beim Schweiflen und bei verwandten
Verfahren“ (BGI 593) sowie die TRGS 528
»Schweiftechnische Arbeiten®.
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8.1 Liiftung

Die Atemluft am Arbeitsplatz kann von Schad-

stoffen freigehalten werden durch:

1. Absaugung im Entstehungsbereich
(Bild 8-2)

2.technische Liftung (maschinelle
Raumliiftung, d. h. Austausch von Raumluft
gegen Auenluft durch Stromungsmaschi-
nen)

3. freie Liiftung (natiirliche Raumliiftung, d. h.
Austausch von Raumluft gegen AuBenluft
durch Druckunterschiede infolge Wind oder
Temperaturdifferenzen zwischen aufien
und innen)

4.andere geeignete Einrichtungen
(z.B. Wasserbadanlagen beim Plasma-
schneiden)

5. eine Kombination aus vorgenannten
Einrichtungen

Abgesaugte Luft darf Arbeits- und Verkehrs-
bereichen nur nach ausreichender Abschei-
dung der Schadstoffe zugefiihrt werden.



Bewerte Schweifverfahren:

Kann Schweifrauch durch

Schadstoffe

Ja

Ist Minderung — Ja — Verfahrensénderung gemindert |—— Ja ——  Andere das Verfahren
der Exposition erforderlich? werden?
Nein Nein
Kdnnen verbesserte Fiihre
Arbeitsverfahren —Ja — Verbesserungen
Schweirauch vermindern? durch
Nein
|
Verwende Liiftung zum
Vermindern von Schweifirauch
soweit praktisch maglich
Ortliche Allgemeine
Absaugung Luftung
Teilein- /?lgtsl;c:ge
hausun :
s haube
Absau- Absaugung Ubliche
gungam am Schweif3er- Absau-
Brenner schutzschild gung
N . Bewerte
Wird die Exposition . -
angemessen gemindert? = bl == Anforderungenfur
Atemschutzgerdte

Wahle geeignetes Atem-

schutzgerat aus

Unterweise Schweifer
im Anwenden aller
MinderungsmaBnahmen

Bild 8-1: Ablaufplan zur Minderung von Schweifirauch

Stelle Atemschutz-
tauglichkeit sicher
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Schadstoffe

Bild 8-2: Absaugen von Schweifirauchen
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Aus heutiger Sicht sind SchweiBarbeiten
ohne technische Liiftung abzulehnen. Aus-
nahme sind lediglich Schweiarbeiten im
Freien, wobei aber auf die Position des
Schweiers zur Windrichtung hin zu achten
ist.

Hinweise zur Auswahl und Gestaltung der

Absaugung enthalten z.B.:

¢ BG-Regel , Arbeitsplatzliiftung — Lufttechni-
sche Manahmen“ (BGR 121)

e BG-Information ,,Schadstoffe beim Schwei-
Ben und bei verwandten Verfahren* (BGI
593)

e Merkblatt DVS 6005 ,,Liiftungs- und raum-
lufttechnische Anlagen fiir SchweiBwerk-
stdtten

Die Forderung nach geeigneten lufttechni-
schen MaBnahmen bei Arbeiten im Freien ist

Schweiflrauchabsaugung

Bild 8-3: Schutzgasbrenner mit integrierter
Absaugung

Schadstoffe

Bild 8-4: Schweierschutzschild mit integrierter
Absaugung

z.B. erfiillt, wenn die entstehenden Schad-
stoffe nicht in die Atemluft gelangen.

Fiir die vielfaltigen und sehr unterschied-
lichen Liiftungsaufgaben bietet die Industrie
viele Hilfsmittel an, z.B.:

1. Willensunabhangige Erfassungen,
wie:

e Schutzgasbrenner
mit integrierter Absaugung (Bild 8-3 und
Bild 8-5)

e Schweiflerschutzschild mit integrierter Ab-
saugung (Bild 8-4) in Verbindung mit mobi-
ler oder zentraler Hochvakuumabsaugung
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Schadstoffe

Bild 8-5: Schutzgasbrenner mit integrierter Absaugung mit verstellbarem Erfassungselement

2. Willensabhdngige Erfassungen, wie

¢ leichte Absaugschlduche mit Erfassungs-
einrichtungen, die mit Hilfe von Magneten
oder Haken innerhalb von Bauteilen leicht
befestigt werden kdnnen

e vom Schweifler nachzufiihrende Absaug-
riissel

Fiir das bestimmungsgemafie Benutzen der
Luftungseinrichtungen ist es von entschei-
dender Bedeutung, dass die vorgesehenen
MaBnahmen mit den betroffenen Schweif3ern
auf den jeweiligen Anwendungsfall abge-
stimmt werden. Ein groer Teil des Erfolges
einer LiftungsmaBnahme hangt von der
Mitarbeit des Schweif3ers ab.

Eine falsch eingesetzte Liiftung kann wir-
kungslos sein oder die Schutzatmosphare
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um den Lichtbogen zerstéren und dadurch
Fehler in der Schweinaht hervorrufen. Zur
Erfassung und Abscheidung gesundheitsge-
fahrlicher Stoffe beim Plasmaschneiden hat
es sich bewdhrt, das Schweif3gut tiber einem
Wasserbad oder noch wirksamer — von Was-
ser bedeckt zu bearbeiten. Im Freien kann
schon natiirliche Luftbewegung als Liiftung
ausreichen. Enge Rdume erfordern Absaugen
der Raumluft oder Einblasen von Frischluft.

Die Eignung einer Liiftung kann durch Konzen-
trationsmessungen nachgewiesen werden.
Als Schwellenwerte fiir die Konzentration
gesundheitsgefahrlicher Stoffe sind Arbeits-
platzgrenzwerte festgelegt.



8.2 Atemschutz

Wenn keine ausreichende Liiftung erreicht
werden kann, sind Atemschutzgeréte zu tra-
gen. Hierbei ist die BG-Regel ,,Benutzung von
Atemschutzgerdaten® (BGR 190) zu beachten.

Auf den Nachweis der Atemschutztauglich-
keit laut berufsgenossenschaftlichem Grund-
satz fiir arbeitsmedizinische Vorsorgeunter-
suchungen G 26 ,,Atemschutzgerdte* wird
hingewiesen. Fiir Schwei3arbeiten geeignete
Atemschutzgerate sind Schlauchgerate und

Behiltergerdte mit Druckluft (Pressluftatmer).

Schadstoffe

Wenn die Umgebungsatmosphdre mindes-
tens 17 Vol.-% Sauerstoff enthalt, kénnen
auch Filtergerdte mit Filtern der jeweils not-
wendigen Filterklassen und Filtertypen fiir
kurzzeitige Arbeiten geeignet sein.

Es sind gebldaseunterstiitzte Filtergerdte mit
automatischer Kopfhaube verfiigbar. Da hier
keine Erhdhung des Atemwiderstandes
erfolgt, ist die arbeitsmedizinische Vorsorge-
untersuchung G 26 hier nicht erforderlich.

In Behdltern und engen Raumen, wie Bun-
kern, Kesselwagen, Rohrleitungen, Gruben,
Kanélen, dirfen Filtergerdte und Regenerati-
onsgerdte jedoch nicht verwendet werden.

Titel Arbeitsmedzinischer Auswabhlkriterium
Grundsatz

Allgemeiner Teil
Schweifirauche

Blei und seine Verbindungen
Chrom(VI)-Verbindungen
Nickel und seine Verbindungen

Larm

BGI504-0
G39 BGI 504-39
G2 BGI504-2
G15 BGI 504-15
G38 BGI 504-38
G20 BGI 504-20

Bild 8-6: Arbeitsmedizinische Grundsé&tze und ihre Auswahlkriterien
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8.3 Arbeitsmedizinische Vorsorge
Falls beim Schweif3en trotz der ergriffenen
Schutzmafinahmen ein Arbeitsplatzgrenzwert
(AGW) iiberschritten wird, werden nach der
Unfallverhiitungsvorschrift ,Arbeitsmedizi-
nische Vorsorge“ (BGV A 4) Vorsorgeunter-
suchungen erforderlich.

Daneben ist es auch sinnvoll, Personen vor-
sorglich zu untersuchen, die durch gesund-
heitliche Vorschadigungen gefahrdet sind.
Auch bei Grenzwertunterschreitung ist eine
Vorsorgeuntersuchung auf freiwilliger Basis
anzubieten.
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Fiir die einzelnen Einwirkungen sind ,,Berufs-
genossenschaftliche Grundsatze fiir arbeits-
medizinische Vorsorgeuntersuchungen® auf-
gestellt. Diese Grundsdtze werden durch
»Auswahlkriterien® ergdnzt, die Anhaltspunk-
te flir die Auswahl der zu untersuchenden
Personen geben.

Fiir krebserzeugende Gefahrstoffe gibt es im
Allgemeinen keinen Arbeitsplatzgrenzwert.
Ob und wann Vorsorgeuntersuchungen
durchzufiihren sind, istin der TRGS 528
»Schweiltechnische Arbeiten” festgelegt.



9 Brande und Explosionen
durch Lichtbogenschweif3en

Beim Lichtbogenschweiflen sind immer
Ziindquellen vorhanden durch:

e den Lichtbogen selbst

e Widrmeleitung

¢ beim Schwei3en entstehende Funken

Diese Funken konnen recht weit fliegen,
und zwar auch durch unscheinbare Offnun-
gen und Rohre. Sie kdnnen fiir sie erreich-
bare brennbare und explosionsfahige Stoffe
ziinden (Bild 9-1).

Ausdehnung und Form der durch Funken-
flug gefdhrdeten Bereiche ergeben sich aus
den Bewegungsbahnen heifer Partikel. Die
masBlichen Angaben {iber die Reichweiten

sind Anhaltswerte zur Bestimmung des durch

nach oben

nach rechts

Funkenflug gefahrdeten Bereiches und be-
rlicksichtigen die Gesamtreichweite und das
Ziindvermdgen heiBer Metall- oder Schlacke-
teilchen bei fachgerechter Ausfiihrung der
Arbeiten und ungiinstigen Arbeitsbedingun-
gen (Bild 9-2).

Ubliche Verfahrensstérungen sind einge-
schlossen. Die Reichweiten fiir den horizon-
talen Bereich umfassen auch mogliche Ablen-
kungen der Partikel aus ihrer Flugbahn durch
Hindernisse in der Umgebung (z. B. Geriiste,
Gelander). Die Reichweiten fiir thermisches
Trennen schlieBen auch die fiir Schleif-
arbeiten ein.

nach links

nach vorne

L

nach unten

¥

IS LIS IS IS

SIS S

Bild 9-1: Ausbreitungsverhalten heiBer Partikel bei schweif3technischen Arbeiten
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Brande und Explosionen durch Lichtbogenschweif3en

Raumbegrenzungen und wirksame Ab-
schirmungen kdnnen die durch Funkenflug
gefdhrdeten Bereiche beschranken. Bei
Arbeitshdhen {iber 3 mist als Richtwert
anzunehmen, dass sich mit jedem Meter
zusatzlicher Arbeitshohe der Bereich in der
Horizontalen um etwa 0,5 m vergrofiert.

Besonders heimtiickisch ist die Gefahr,
dass sich Brande noch viele Stunden nach
dem Ende einer Schweif3arbeit aus langem,
unscheinbarem Glimmen entwickeln kon-
nen.

Deshalb muss vor Beginn schwei3techni-
scher Arbeiten, besonders bei Montagen und
Reparaturen aufierhalb betrieblicher
SchweiBwerkstédtten, der Arbeitsbereich und
seine Umgebung besichtigt werden, um
geeignete Maflnahmen auch gegen Schwel-
brande treffen zu konnen.

Durch bauliche Verkleidungen sind die brenn-
baren Stoffe hadufig nicht sichtbar. Schweif3-
arbeiten in Kaufhdusern, Lagerraumen und
Betrieben, in denen brennbare Stoffe lagern,
haben schon oft zu Groflbranden gefiihrt.

Die Gefahr ist durch vollstdandiges Entfernen

des brennbaren Materials zu beseitigen.
Dabei diirfen Papierreste, Holzwolle, Spane,
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Fasern oder Staubansammlungen, aber auch
brennbare Stoffe und Gegenstande, die fest
mit dem Geb&dude verbunden sind (z. B. Um-
kleidungen oder Isolierungen) nicht iiber-
sehen werden.

Sind die Ansammlungen brennbaren Materi-
als nicht zu vermeiden, muss die Brandgefahr
durch Abdecken des gefdahrdeten Materials
und Abdichten, z.B. von Mauerdurchbriichen,
beseitigt werden.

Wahrend der Schweiarbeiten muss eine
Brandwache mit geeigneten Feuerloschein-
richtungen bereitstehen. Sie muss die Ar-
beitsstelle und ihre Umgebung auch nach
Beendigung der Schweiflarbeiten ausrei-
chend lange beobachten.

9.1 Bereiche mit Brandgefahr

Wenn sich das Entfernen brennbarer Stoffe
und Gegenstande durch bauliche Gegeben-
heiten und betriebstechnische Griinde nicht
vollstdndig verwirklichen l&sst, sind zum
Verhindern einer Brandentstehung folgende
ergdnzende SicherheitsmaBnahmen erforder-
lich (Bild 9-3):



1. Abdecken verbliebener brennbarer Stoffe
und Gegenstdnde, z.B. durch Sand, Erde,
geeignete Pasten, Schaume oder schwer
entflammbare Tiicher. Ein Feuchthalten der
Abdeckung verbessert deren Wirkung.

2. Abdichten von Offnungen zu benachbar-
ten Bereichen, wie Fugen, Ritzen, Mauer-
durchbriiche, Kandle, Rohréffnungen, Rin-
nen, Kamine, Schachte, z.B. mit Lehm,
Gips, geeigneten Massen oder feuchtem
Sand.

3. Bereitstellen geeigneter Feuerloschein-
richtungen nach Art und Umfang, z.B.
wassergefiillte Eimer, Feuerloscher oder
angeschlossener Wasserschlauch.
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4. Uberwachen durch einen Brandposten,

derwdhrend schweifitechnischer Arbei-
ten den brandgefdahrdeten Bereich auf
eine Brandentstehung beobachtet, einen
moglichen Brand in seiner Entstehung
durch einen eigenen Loschangriff ver-
hindert und gegebenenfalls weitere Hilfe
herbeiholt.

. Kontrolle durch eine Brandwache, die

im Anschluss an die schweif3technischen
Arbeiten fiir die folgenden Stunden den
Arbeitsbereich und seine Umgebung

auf Glimmnester, verddchtige Erwdarmung
und Rauchentwicklung regelmaBig kon-
trolliert.

Durch Funkenflug gefdhrdete Bereiche

Arbeitsverfahren

Vertikale Reichweite

Horizontale

Reichweite ? nach oben | nach unten
Loten mit Flamme biszu2m biszu2m biszu10m
Schweif3en bis zu 7,5m biszu 4m bis zu20m
(manuelles Gas- und Lichtbogenschweif3en)
Thermisches Trennen biszu10m biszu4m biszu20m

1) Reichweite bei iiblicher Arbeitshéhe von ca. 2 bis 3m

Bild 9-2: Anhaltswerte zur Bestimmung durch Funkenflug gefahrdeter Bereiche
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Die Sicherheitsmafinahmen sollen unter

Beachtung der jeweiligen Umgebungsbedin-

gungen mit dem Auftraggeber abgestimmt

werden und miissen in einer Schweif}erlaub-

nis (Beispiel siehe Bild 9-4) schriftlich fest- .

gelegt werden. Freimachen!
Bei regelmafig wiederkehrenden, gleich-
artigen schweitechnischen Arbeiten, bei
denen eine Brandentstehung durch das Ent-
fernen brennbarer Stoffe und Gegenstédnde
nicht verhindert werden kann, diirfen die Abdecken!
ergdnzenden Sicherheitsmafinahmen statt

in einer SchweiBerlaubnis in einer Betriebs-

anweisung schriftlich festgelegt werden.

Abdichten!

Brandposten
beim Schweifen!

Brandwache stellen:
mehrmals kontrollieren
nach Arbeitsschluss!

Bild 9-3: MaBRnahmen
beim Schweif3en unter Brandgefahr

54



Schweilerlaubnis nach BGR 500, Kapitel 2.26
»Schweifitechnische Arbeiten in Bereichen mit Brandgefahr”

Arbeitsort/-stelle

Bereich mit Die rdumliche Ausdehnung um die Arbeitsstelle:
Brand- und Explosionsgefahr Umkreis (Radius) von m, Héhe von m, Tiefe von m
2 | Arbeitsauftrag
(z. B. Trager abtrennen) Name:
Arbeitsverfahren
3 | SicherheitsmaBnahmen [0 Entfernen beweglicher brennbarer Stoffe und Gegenstande —
bei Brandgefahr gegebenenfalls auch Staubablagerungen Name:
[0 Entfernen von Wand- und Deckenverkleidungen, soweit sie brennbare
Stoffe abdecken oder verdecken oder selbst brennbar sind
[0 Abdecken ortsfester brennbarer Stoffe oder Gegenstéande
(z. B. Holzbalken, -wénde, -fuBbdden, -gegenstande, Kunststoffteile) mit Ausgefihrt:
3a | Beseitigen der Brandgefahr geeigneten Mitteln und gegebenenfalls deren Anfeuchten 8 :
[0 Abdichten von Offnungen (z. B. Fugen, Ritzen, Mauerdurchbriiche,
Rohréffnungen, Rinnen, Kamine, Schichte) zu benachbarten
Bereichen durch Lehm, Gips, Martel, feuchte Erde usw.
O (Unterschrift)
3b | Bereitstellen von O Feuerldscher mit [0 Wasser O Pulver 0 co, Name:
Feuerldschmitteln O Léschdecken
O Léschsand Ausgefihrt
[0 angeschlossener Wasserschlauch S .
O wassergefiillte Eimer
[J Benachrichtigen der Feuerwehr (Unterschrift)
3c | Brandposten [0 Wahrend der schweiitechnischen Arbeiten
Name:
3d | Brandwache [0 Nach Abschluss der schweiBtechnischen Arbeiten
Dauer: Std. Name:
4 | SicherheitsmaRnahmen [0 Entfernen samtlicher explosionsféahiger Stoffe und Gegenstande — auch
bei Explosionsgefahr Staubablagerungen und Behélter mit geféhrlichem Inhalt oder dessen Name:
Resten
[0 Beseitigen von Explosionsgefahr in Rohrleitungen
[0 Abdichten von ortsfesten Behiltern, Apparaten oder Rohrleitungen, die
brennbare Flissigkeiten, Gase oder Stdube enthalten oder enthalten ha-
4a | Beseitigen der ben und gegebenenfalls in Verbindung mit lufttechnischen Manahmen
Explosionsgefahr U Durchfiihren lufttechnischer MaBnahmen nach EX-RL in Verbindung mit Ausgefiihrt:
messtechnischer Uberwachung
[0 Aufstellen von Gaswarngeréten
O
(Unterschrift)
4b | Uberwachung [0 Uberwachung der SicherheitsmaBnahmen auf Wirksamkeit
Name:
4¢ | Aufhebung der [0 Nach Abschluss der schweiitechnischen Arbeiten
Sicherheitsmafinahmen Nach: Std. Name:
5 | Alarmierung Standort des nachstgelegenen
Brandmelders
Telefons
Feuerwehr-Ruf-Nr.
6 | Auftraggebender Unter- Die Mainahmen nach Nummern 3 und 4 tragen den durch die
nehmer (Auftraggeber) ortlichen Verhiltnisse entstehenden Gefahren Rechnung.
Datum Unterschrift
7 | Ausfuhrender Unternehmer Die Arbeiten nach Nummer 2 diirfen erst begonnen werden, wenn die Kennntisnahme des

(Auftragnehmer) SicherheitsmaBnahmen nach Nummer 3 und/oder 4 durchgefiihrt sind. Ausfiihrenden nach
Nummer 2
Datum Unterschrift Unterschrift

Bild 9-4: Beispiel fiir eine Schweifierlaubnis
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9.2 Bereiche mit Explosionsgefahr

Wenn sich das Entfernen explosionsfahiger
Stoffe und Gegenstande durch bauliche
Gegebenheiten und betriebstechnische
Griinde nicht vollstédndig verwirklichen l&sst,
sind zum Verhindern einer explosionsfahigen
Atmosphare folgende ergdanzende Sicher-
heitsmainahmen erforderlich:

1. Sicheres Abdichten gegeniiber der Atmo-
sphare, z. B. von fest eingebauten Behal-
tern, Apparaten oder Rohrleitungen, die
brennbare Fliissigkeiten, Gase oder Stdaube
enthalten bzw. enthalten haben.

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

3. Lufttechnische Mafnahmen in Verbin-
dung mit messtechnischer Uberwachung,
z.B. durch Gaswarngerate, wahrend der
Arbeiten.

4.Uberwachen der Wirksamkeit der Sicher-
heitsmaBnahmen wahrend der Arbeiten,
z.B. Beobachten von Gaswarngerdten und
augenblickliches Einstellen der Arbeiten
bei Gefahr.

Die Sicherheitsmafinahmen sollen unter
Beachtung der jeweiligen Umgebungsbedin-
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gungen mit dem Auftraggeber abgestimmt
werden und missen in einer Schweierlaub-
nis (Beispiel siehe Bild 9-4) schriftlich festge-
legt werden.

Die Sicherheitsmafinahmen diirfen erst
aufgehoben werden, wenn die Arbeiten
abgeschlossen sind und keine Ziindgefahr
mehr besteht.

Lassen sich Gefahren durch eine explo-
sionsfahige Atmosphdére trotz der getrof-
fenen SicherheitsmafRnahmen nicht
ausschlieBen, dirfen schweitechnische
Arbeiten nicht durchgefiihrt werden.



9.3 Schweiflarbeiten
in oder an Behdltern mit

gefdhrlichem Inhalt

Fiir Schweiarbeiten in oder an Behdltern,
z.B. Tanks, Silos, Fdssern, Apparaten, Rohr-
leitungen, Kandlen und dergleichen, die
gefdhrliche Stoffe oder Zubereitungen ent-
halten oder enthalten haben kénnen, muss
eine befdhigte Person vor Beginn der Arbei-
ten die erforderlichen Sicherheitsmaf-
nahmen festlegen und die Durchfiihrung
der Arbeiten tiberwachen.

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

e explosionsgefahrlich
 brandférdernd

¢ hochentziindlich

¢ leicht entziindlich

e entziindlich

e krebserzeugend

 sehr giftig

o giftig

¢ gesundheitsschaddlich

e dtzend

e reizend

Auch geringe Reste solcher Stoffe konnen

— insbesondere unter Schweiflhitze — gefahr-
lich werden. Solche Stoffe sind z.B. auch
Heizol, Dieselkraftstoff, Ole, Fette, bitumino-
se Massen.

Brande und Explosionen durch Lichtbogenschweif3en

Siehe auch:

o Gefahrstoffverordnung (CHV 5),

o Merkheft: Reinigen von Behaltern
(ZH1/79)

e BG-Information ,,Fassmerkblatt* (BGI 535)

Fiir Arbeiten in Behaltern mit gefahrlichem

Inhalt siehe auch:

* BG-Regel ,,Behilter, Silos und enge Rdume*
(BGR 117-1)

e TRGS 507 ,,Oberflachenbehandlung in
Rdaumen und Behaltern®

Die Sicherheitsmafinahmen umfassen in
der Regel das Entleeren und Reinigen des
Behdlters sowie eine flammenerstickende
Schutzfiillung wahrend der Arbeiten,
gegebenenfalls auch gefahrloses Abfiihren
von Schadstoffen.
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Die Eigenschaften des Behdlterinhaltes
kénnen z.B. folgende Mafinahmen beim
Entleeren und Reinigen erfordern:

Benutzen geeigneter personlicher Schutz-
ausrustungen

Potenzialausgleich zum Vermeiden elektro-
statischer Aufladungen

funkenfreies Offnen der Verschliisse
Verwenden funkenfreier Entnahme-
einrichtungen

Verwenden geeigneter Auffangbehalter

Eine flammenerstickende Schutzfiillung ist
erforderlich bei Behéltern, die z. B. explo-
sionsgefdhrliche oder entziindliche Stoffe
enthielten.

SchweiBstelle

Die Schutzfiillung kann z.B. aus Wasser,
Stickstoff oder Kohlendioxid bestehen.

An geschlossenen Behdéltern darf nur ge-
schweit werden, wenn dariiber hinaus Vor-
sichtsmafinahmen getroffen sind, die das
Entstehen eines gefihrlichen Uberdrucks
verhindern (Bilder 9-5, 9-6 und 9-7).

Schweif3stelle

\ 4

Bild 9-5: Arbeitstechnik beim Schweifen an Fassern oder dhnlichen Hohlkdrpern
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Brande und Explosionen durch Lichtbogenschweif3en

mit Stickstoff

N2
(leichter
als

Luft)

Bild 9-6: Schutzfiillung mit Stickstoff

mit Kohlendioxid N

2
(leichter
als

Schweif3stelle Luft)

Bild 9-7: Schutzfiillung mit Kohlendioxid
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Gase

10 Gase

Schutzgase oder Schutzgasgemische werden
beim Schweif3en eingesetzt, um den Naht-
bereich vor Luftzutritt zu schiitzen und/oder
eine aktivierende Wirkung im Schweibereich
auszuiiben (Bild 10-1). Eine weitere Aufgabe
kann der Wurzelschutz (Formiergas) beim
Schweif3en sein.

Gase, die wesentlich schwerer als Luft sind,
z.B. Argon (1,4-mal), Formiergas und Kohlen-
dioxid (1,5-mal), kénnen in Vertiefungen oder
engen Raumen (Behaltern) zur Verdrangung
der Atemluft fiihren.

Stickstoff (Nz) ist etwas leichter als Luft und
wird in Mischung mit Wasserstoff als Formier-
gas zum Wurzelschutz bendétigt.

Verfahren Ar He
WIG/MIG X X
MAG X X
Wurzelschutz/Formiergas X
Plasmaschweif3en X X
Plasmaschneiden X

Sauerstoffschneiden
Druckluftschneiden
Lichtbogenspritzen

Plasmaspritzen X X

Wasserstoff (H,) ist viel leichter als Luft und
kann zu Branden und Explosionen fiihren.
Formiergas mit mehrals 10 % H, muss gefahr-
los abgefiihrt oder abgefackelt werden.

Werden zum Spiilen von Behdltern Formier-
gase mit mehrals 4 % H, verwendet, kann
sich im Behdlter ein explosionsfahiges Ge-
misch bilden, solange der O_-Gehalt durch
unvollstdndiges Spiilen oder unkontrollierten
Lufteintritt, z. B. durch Nahtspalte, nicht unter
4 % gesunken ist. Um Schaden zu vermeiden
ist es daher zweckmaBig, den O_-Gehalt im
Behalter vor Schweibeginn festzustellen.

co, H, N, o, Luft
X X
X X
X
X X X
X
X
X
X X

Bild 10-1: Gase, die bei Lichtbogenverfahren verwendet werden
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Darstellung der bestehenden und neuen Flaschenfarben an Beispielen

Farbtafel 1: Reingase/Gasgemische fiir industriellen Einsatz

Friiher (alt)

Giiltig

noch anzutreffen

Frither (alt)
noch anzutreffen

blau

blau

weif3

blau (grau)

A

Sauerstoff techn.

Giiltig
grau N leuchtend griin
grau (schwarz) grau
(leuchtend griin)

Xenon, Krypton, Neon

gelb

gelb (schwarz)

kastanienbraun

kastanienbraun
(schwarz, gelb)

Acetylen

rot rot
rot rot

Wasserstoff

grau

grau

dunkelgriin

grau
(dunkelgriin)

b

Argon

rot rot
rot grau
(dunkelgriin)

Formiergas (Gemisch Stickstoff/Wasserstoff)

dunkelgriin

dunkelgriin

schwarz

grau
(dunkelgriin,
schwarz

-

Stickstoff

grau N leuchtend griin
grau grau

h Argon/Kohlendioxid

grau

grau

grau

grau

D

Kohlendioxid

grau N leuchtend griin

grau grau

D D

Druckluft

grau

grau

DNy ey

braun

grau

b

Helium

Bild 10-2: Farbkennzeichnung von Gasflaschen

Anmerkungen:

Der zylindrische Flaschenmantel kann verschie-
dene Farben aufweisen, von denen eine farblich
dargestellt ist und die andere(n) in Klammern
erwihnt ist (sind).
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Gase

Sauerstoff (0,) fordert die Verbrennung und
fiihrt schon bei geringer Anreicherung in der
Luft zum Sinken der Ziindtemperatur, zu einer
gefdhrlichen Beschleunigung von Verbren-
nungsvorgangen und macht selbst schwer
entflammbare Stoffe leicht entziindlich.

Gasfiihrende Teile und Lichtbogenbrenner
missen bei Arbeitsunterbrechungen, z. B.
Frithstlickspause, Mittagspause und Schicht-
wechsel, aus Vertiefungen, Behéltern oder
engen Rdaumen entfernt werden, um gefdhr-
liche Ansammlungen von Schutz- und
Plasmagasen sicher zu vermeiden.

Die Gasversorgung besteht aus Gasflaschen
mit Druckminderern nach DIN EN 585, Uber-
druckmessgerdten nach DIN EN 562 und Gas-
schldauchen nach DIN EN 559. Anstelle des
Hinterdruckmessgerédtes kann ein Mengen-
messer verwendet werden.

Gasschlduche fiir Brenngase sind fiir mindes-
tens 20 bar zuldssigen Betriebsiiberdruck,
Gasschlduche fiir nicht brennbare Schutzgase
fiir mindestens 10 bar zuldssigen Betriebs-
tiberdruck ausgelegt.

Um Verwechselungen brennbarer und nicht

brennbarer Gase auszuschlieBen, dienen

fiir den Anschluss von Flaschendruckmin-

derern am Flaschenventil und fiir Schlauch-

anschliisse nach DIN EN 560:

e Linksgewinde fiir Wasserstoff
(brennbares Gas)

e Rechtsgewinde fiir nicht brennbare Gase
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Uberdruckmessgerite fiir Sauerstoff miissen
deutlich erkennbar und dauerhaft mit dem
Bildzeichen ?!f‘n und der Aufschrift ,,Oxygen“
oder dem Buchstaben ,,0“ gekennzeichnet
sein.

Die Sicherung der Schlauche gegen Abgleiten
von den Schlauchttiillen erfolgt z. B. durch
Schlauchschellen.

Kennfarben fiir die Gasart bei Schlduchen
sind:
e rot fiirH, und H,-Gemische
(brennbares Gas)
* schwarz fiir Ar, He, CO,, Luft, N,
(nicht brennbare Gase)
e blau fiir 0,

Leitungen und Teile, die fiir H, und H_-Gemi-
sche vorgesehen sind, diirfen in Einbaurdu-
men fiir elektrische Betriebsmittel nicht vor-
handen sein und miissen so angeordnet sein,
dass sich kein Wasserstoff im Gerdat ansam-
meln kann.

Die Kennzeichnung von Behdltern und Rohr-
leitungen mit Gefahrstoffen (DIN 2403) ist in
der ASR A 1.3 festgelegt.

Einzelheiten zum sicheren Umgang mit Gasen
und den dazu benotigten Gerdten und Ein-
richtungen enthalt die BG-Information ,,Gas-
schweiBer“ (BGI 554).



11 Larm

Soweit sich bei einigen Lichtbogenschweif3-
verfahren, z. B. bei Plasma- und Schutzgas-
verfahren, Larm nicht vermeiden l&dsst, sind

folgende Manahmen zu ergreifen:

. Larmquelle von den {ibrigen Arbeitsplatzen

.In Bereichen mit Beurteilungspegeln

trennen, z. B. durch Abschirmungen.

ab 80 dB (A):

Gehorschutz zur Verfiigung stellen
Gehorvorsorgeuntersuchung nach Unfall-
verhitungsvorschrift ,Arbeitsmedizinische
Vorsorge“ (BGV A 4) anbieten

.In Bereichen mit Beurteilungspegeln
ab 85 dB (A):
Kennzeichnen des Larmbereiches mit dem
Gebotsschild ,,Geh6rschutz benutzen* Bild 11-1: Gebotsschild ,,Gehérschutz benutzen®
(Bild 11-1)
Nur mit Gehorschutz arbeiten. Einzelheiten enthdlt die BG-Information
Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchun- ,,Larm am Arbeitsplatz in der Metall-
gen (BGV A4) sind durchzufiihren Industrie“ (BGI 688).
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12 Mechanische Gefahren

An dieser Stelle soll nur auf Gefahren hin-
gewiesen werden, die fiir das Lichtbogen-
schweien spezifisch sind.

Zahlreiche Augenverletzungen entstehen
durch abfliegende Schlackestiickchen beim
Entfernen der Schlacke. Solche Arbeiten
sind nur mit Augenschutz auszufiihren. Zur

Erleichterung der Arbeit sind Freisichtschutz-

schilde zu empfehlen, bei denen sich unter-
halb des Schweiflerschutzfilters ein Klarglas
befindet. Das Klarglas wird durch eine un-

durchsichtige Scheibe tiberdeckt und kann,

z.B. Uiber einen Hebel am Handgriff, freigege-

ben werden. Der Schweier kann sowohl die
Schweif3stelle unmittelbar vor dem Ziinden
des Lichtbogens bei vorgehaltenem Schutz-
schild noch sehen als auch mit geschiitztem
Auge Schweischlacke abklopfen.

Wenn die Hand zum Halten des Schutz-
schildes nicht frei ist, konnen aufklappbare
Schutzschirme oder Schutzhauben verwen-
det werden, bei denen, z. B. mit einer Kopf-
bewegung, durch einen besonderen Mecha-
nismus ein durchsichtiges Visier auf- und
zugeklappt werden kann.
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Beim Schutzgasschweien mit Drahtelek-
troden werden sehrviele Stichverletzungen
durch unbeabsichtigtes Einschalten des
Drahtvorschubes verursacht. Der unerwartet
losschieBende Schweifldraht ist gefdhrlich:
In vielen Fallen wurde bei Reinigungs- oder
Wartungsarbeiten an der Schweibrenner-
diise der Ausldseschalter durch festes
Umfassen des Schweifibrennergriffes unbe-
absichtigt betatigt. Hier wurde versaumt, vor
Beginn der Arbeiten am Brenner das Gerat
abzuschalten.

Daneben gibt es folgende Moglichkeiten,
gefdhrliche Verletzungen durch den Draht bei
unbeabsichtigtem Schalten am Schweif3-
brenner zu vermeiden:

e Gerdt mit Mehrtaktschaltung verwenden

» Gerdt mit Einschleichvorgang verwenden

Um Verletzungen beim WIG-Schweifien zu
vermeiden, wird das Ende des Zusatzdrahtes
umgebogen oder durch einen aufgesteckten
Korken geschiitzt.



Vorschriften und Regeln

13 Vorschriften und Regeln

Zusammenstellung technischer Regelwerke,
die beim Lichtbogenschweifen und bei verwandten Verfahren zu beachten sind.

1341

13.2

Unfallverhiitungsvorschriften

,Grundséatze der Pravention“ (BGV A 1)
»Elektrische Anlagen und Betriebsmittel*
(BGVA3)

LArbeitsmedizinische Vorsorge“ (BGV A 4);
Anmerkung der Redaktion: Seit 2011 zu-
riickgezogen

BG-Regeln und
BG-Informationen

»Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)“

(BGR 104)

»Arbeiten in Behdltern, Silos und engen
Raumen* (BGR 117-1)

HArbeitsplatzliftung — Lufttechnische
MaBnahmen* (BGR 121)

»,Benutzung von Atemschutzgerdten®
(BGR190)

»Benutzung von Augen- und Gesichts-
schutz“ (BGR 192)

,Odorierung von Sauerstoff zum Schweifien
und Schneiden“ (BGR 219)

,,Betreiben von Arbeitsmitteln“ (BGR 500)
»Auswahlkriterien fiir die spezielle arbeits-
medizinische Vorsorge nach den Berufs-
genossenschaftlichen Grundsatzen fiir
arbeitsmedizinische Vorsorgeunter-
suchungen — Gesamtausgabe“ (BGI 504)

Einzelausgaben

,,Blei oder seine Verbindungen (mit Aus-
nahme der Bleialkyle)“ (BGI 504-2)
,Chrom(VI)-Verbindungen* (BGI 504-15)
»Nickel oder seine Verbindungen“

(BGI 504-38)

13.3

13.4

»SchweiBrauche® (BGI 504-39)
»Arbeiten in engen Raumen“ (BGI 534)
,Fassmerkblatt (BGI 535)
,,GasschweifRer” (BGI 554)

»Brandschutz bei feuergefahrlichen
Arbeiten“ (BGI 563)

»Schadstoffe beim Schwei3en und bei
verwandten Verfahren* (BGI 593)

»Ldrm am Arbeitsplatz in der Metall-
Industrie“ (BGI 688)

,Nitrose Gase beim Schweif’en, Schneiden
und bei verwandten Verfahren* (BGI 743)
»,Umgang mit thoriumhaltigen Wolfram-
elektroden beim Wolfram-Inertgas-
schweiBBen (WIG)“ (BGI 746)

Staatliches Recht

,Larm- und Vibrations-Arbeitsschutz-
verordnung”

,Befdhigte Personen — Besondere Anforde-
rungen — Elektrische Gefahrdungen”

(TRBS 1203-3)

»Sicherheits- und Gesundheitsschutzkenn-
zeichnung” (ASR A 1.3)
,SchweiBtechnische Arbeiten”

(TRBS 528)

»HArbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher
optischer Strahlung” (OStrV)

Berufsgenossenschaftliche
Grundsitze fiir
arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchungen

G2 ,Bleioderseine Verbindungen
(mit Ausnahme der Bleialkyle)“
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G 15,,Chrom(VI)-Verbindungen*

e G20,Larm“

e G 24 ,Hauterkrankungen (mit Ausnahme
von Hautkrebs)“

e G 26,Atemschutzgerdte”

* G 38,Nickel oder seine Verbindungen*

G 39,,Schweirauche”

13.5 DIN-Normen,
VDE-Bestimmungen

DIN EN 420 ,,Schutzhandschuhe — Allge-

meine Anforderungen und Priifverfahren

DIN EN 12477 ,,Schutzhandschuhe fiir

Schweifler”

DIN EN 14610 ,,Schweif’en und verwandte

Prozesse — Begriffe fiir Metallschweif3-

prozesse, dreisprachige Fassung®

DIN EN 165 ,,Personlicher Augenschutz;

Worterbuch®; Anmerkung der Redaktion:

seit 2012 zuriickgezogen

DIN EN 166 ,,Personlicher Augenschutz;

Anforderungen®

DIN EN 169 ,,Personlicher Augenschutz;

Filter fiir das Schweifen und verwandte

Techniken; Transmissionsanforderungen

und empfohlene Verwendung®

DIN EN 175 ,,Personlicher Schutz; Gerdte

fiir Augen- und Gesichtsschutz beim

Schweifen und bei verwandten Verfahren

(ausgenommen Hauben)“

DIN EN ISO 20345 ,,Personliche Schutz-

ausriistung — Sicherheitsschuhe*

DIN EN 379 ,,Personlicher Augenschutz

— automatische SchweiBerschutzfilter”
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DIN EN 397 ,,Industrieschutzhelme*

DIN EN ISO 11611 ,,Schutzkleidung fiir
Schweifen und verwandte Verfahren*

DIN EN 559 ,,GasschweiRgerdte — Gummi-
schlduche fiir Schweien, Schneiden und
verwandte Prozesse“; Anmerkung der Re-
daktion: seit 2010 zuriickgezogen

DIN EN 560 ,,Gasschweifigeradte; Schlauch-
anschliisse fiir Gerdte und Anlagen fiir
SchweiBen, Schneiden und verwandte
Prozesse“

DIN EN 562 ,,Gasschweif3gerdte; Mano-
meter fiir Schweiflen, Schneiden und ver-
wandte Prozesse“; Anmerkung der Redati-
on: seit 2010 zuriickgezogen

DIN EN ISO 2503 ,,Gasschweifigerdte —
Druckminderer und Druckregler mit Durch-
flussmessgeréten fiir Gasflaschen fiir
Schwei3en, Schneiden und verwandte
Prozesse bis 300 bar“

DIN EN 1598 ,,Arbeits- und Gesundheits-
schutz beim Schweien und bei verwand-
ten Verfahren — Durchsichtige Schweif3-
vorhdnge, -streifen und -abschirmungen fiir
LichtbogenschweiBprozesse“

DIN EN 1869 ,,L6schdecken“

DIN EN 60204-1 (VDE 0113 Teil 1) ,,Sicher-
heit von Maschinen;

Elektrische Ausriistung von Maschinen
—Teil 1: Aligemeine Anforderungen”

DIN EN 60974-1: ,Einrichtungen zum Licht-
bogenschweiflen — Teil 1-12”

DIN VDE 0100 ,,Errichten von Starkstrom-
anlagen mit Nennspannungen bis 1000 V*;
Teil 200 ,,Begriffe”, Teil 4 ,,Schutzmafinah-
men; Kap. 41: Schutz gegen elektrischen
Schlag*



13.6

DIN EN 50178 ,,Ausriistung von Starkstrom-
anlagen mit elektronischen Betriebsmitteln
DIN EN 60529 ,,Schutzarten durch
Gehduse“ (IP Code)

DIN VDE 0544 ,,Schweieinrichtungen

und Betriebsmittel fiir das Lichtbogen-
schweifen und verwandte Verfahren

Andere Schriften

DVS-Merkbldtter

DVS 0201 ,,Technische Gase fiir Schwei3en,
Schneiden und verwandte Arbeitsverfah-
ren; Sauerstoff*

DVS 0205 ,,Technische Gase fiir Schweif3en,
Schneiden und verwandte Arbeitsver-
fahren; Argon“

DVS 0206 ,,Technische Gase fiir Schweif3en,
Schneiden und verwandte Arbeitsver-
fahren; Kohlendioxid (CO, — Kohlens&ure)“
DVS 0211 ,,Transport von Druckgasflaschen
in geschlossenen Kraftfahrzeugen*

DVS 0212 ,,Umgang mit Druckgasflaschen*

Vorschriften und Regeln

DVS 0213 ,,Technische Gase fiir Schweif3en,
Schneiden und verwandte Arbeitsverfah-
ren; Helium*

DVS 1203 ,,Arbeitsschutz beim SchweiRen;
Einrichtung von Schweifwerkstétten unter
Arbeitsschutzaspekten®

DVS 1812 ,,Arbeitsschutz beim Unterwas-
serschweifen und -schneiden“

DVS 1814 ,,Gefahren durch elektrischen
Strom beim nassen Unterwasserlicht-
bogenschweiflen und notwendige Schutz-
maBnahmen*

DVS 6005 ,,Liiftungs- und raumlufttechni-
sche Anlagen fiir SchweiBwerkstatten*

Fachbuchreihe Schweif3technik
¢ Nr. 29 ,Arbeitsschutz beim Schwei3en“

67



14

Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite

68

Abbildungsverzeichnis

Titel

Bild 1-1

Bild 2-1u. 2-2
Bild 2-3

Bild 2-4

Bild 2-5 u. 2-6
Bild 2-7

Bild 3-1

Bild 3-2

Bild 3-3

Bild 3-4

Bild 3-5

Bild 3-6 u. 3-7
Bild 3-8

Bild 3-9

Bild 3-10

Bild 3-11

Bild 3-12

Bild 4-1

Bild 4-2

Bild 4-3

Bild 4-4

Bild 6-1

Bild 6-2

Bild 6-3

Bild 6-4

Bild 7-1

Bild 8-1

Bild 8-2

Bild 8-3 u. 8-4
Bild 8-5

Bild 8-6

Bild 9-1

Bild 9-2

Foto

Grafik
Zeichnungen
Grafik

Foto
Grafiken
Grafik

Foto

Foto

Foto

Tabelle
Zeichnung
Zeichnungen
Zeichnung
Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto
Kennzeichen

Kennzeichnung

Tabelle
Foto
Grafik
Foto
Grafik
Foto
Fotos
Foto
Tabelle
Zeichnung
Tabelle

BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
Fa. Biihler, Braunschweig
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
Fa. Biihler, Braunschweig
Fa. Biihler, Braunschweig
BGHM
BGHM
Fa. Biihler, Braunschweig
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
Fa. Biihler, Braunschweig
BGHM
Fa. Biihler, Braunschweig
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM



Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite

54
55
58
59
60
61

63

Bild 9-3

Bild 9-4

Bild 9-5

Bild 9-6 u. 9-7
Bild 10-1

Bild 10-2

Bild 11-1

Zeichnung
Formblatt
Zeichnung
Zeichnungen
Tabelle
Grafik

Grafik

BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM
BGHM

69



Weiterfiihrende Auskiinfte erteilen lhnen gern die im Folgenden aufgefiihrten

Praventionsdienste der BGHM.

Kostenfreie Servicehotline: 08009990080-0

Praventionsdienst Berlin
Innsbrucker StraBBe 26/27
10825 Berlin

Email: pd-berlin@bghm.de

Praventionsdienst Bielefeld
Turnerstr. 5-9

33602 Bielefeld

Email: pd-bielefeld@bghm.de

Praventionsdienst Bremen
Toferbohmstrafie 10

28195 Bremen

Email: pd-bremen@bghm.de

Praventionsdienst Dessau-Rof3lau
Raguhner StraBe 49 b

06842 Dessau-Rof3lau

Email: pd-dessau@bghm.de

Praventionsdienst Dortmund
SemerteichstraBBe 98

44263 Dortmund

Email: pd-dortmund@bghm.de

Praventionsdienst Diisseldorf
Kreuzstr. 45

40239 Diisseldorf

Email: pd-duesseldorf@bghm.de

Praventionsdienst Erfurt
Lucas-Cranach-Platz 2
99097 Erfurt

Email: pd-erfurt@bghm.de

Praventionsdienst Hamburg
Rothenbaumchaussee 145
20149 Hamburg

Email: pd-hamburg@bghm.de
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Praventionsdienst Hannover
Seligmannallee 4

30173 Hannover

Email: pd-hannover@bghm.de

Praventionsdienst Koln
Hugo-Eckener-Str. 20
50829 Kéln (Ossendorf)
Email: pd-koeln@bghm.de

Praventionsdienst Mainz
Wilhelm-Theodor-Rémheld-Str. 15
55130 Mainz

Email: pd-mainz@bghm.de

Praventionsdienst Miinchen
Am Knie 8

81241 Miinchen

Email: pd-muenchen@bghm.de

Praventionsdienst Niirnberg
Weinmarkt 9 -11

90403 Niirnberg

Email: pd-nuernberg@bghm.de

Praventionsdienst Mannheim/Saarbriicken
Kofmannstrafie 48-52

66119 Saarbriicken

Email: pd-saarbriicken@bghm.de

Praventionsdienst Stuttgart
VollmoellerstrafBe 11

70563 Stuttgart

Email: pd-stuttgart@bghm.de
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Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Internet: www.bghm.de
kostenfreie Servicehotline 0800 9990080-0




