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Hinweis

Das Schriftenwerk aller gewerblichen Berufsgenossenschaften wird derzeit neu strukturiert und
thematisch den verschiedenen Fachbereichen der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
(DGUV) zugeordnet. Damit liegt die redaktionelle Verantwortung fir die vorliegende Schrift nicht
mehr in den Handen der BGHM. Vor diesem Hintergrund ist diese Fassung der BGI 746 nur ein
Nachdruck mit inhaltlichem Stand von 2008, mit dem wir die Ubergangszeit der groRen
Nachfrage wegen Uberbriicken.

Als Teil des Regelwerks der DGUV wird diese Schrift in den n&chsten Jahren aktualisiert und als
DGUYV Information 209-049 publiziert werden.

Anmerkung zu diesem Nachdruck:

Die Unfallverhitungsvorschrift ,Schweifl’en, Schneiden und verwandte Verfahren* (BGV D1),
Ausgabe 2002, wurde Ende 2004 zuriickgezogen. Die BGV D1 wurde in die BG-Regel
~Schweillrauche“ (BGR 220) und in die BG-Regel ,Betreiben von Arbeitsmitteln“ (BGR 500)
Teil 2, Kap. 2.26 uberfuhrt.

Inhalte der vom Fachausschuss ,Metall und Oberflachenbehandlung® erstellten BGR 220
~>chweillrauche* wurden vom Ausschuss fir Gefahrstoffe aufgegriffen, fortentwickelt und als
TRGS 528 ,Schweildtechnische Arbeiten® 2009 in das Regelwerk Gbernommen.

Diese TRGS und die BGR 500 Kap. 2.26 - in Zusammenhang mit der Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) und der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) - geben den Stand der Technik und
die aktuelle Rechtslage wieder. Auf diesen beruhen die hier genannten Schutzmafnamen.

Die hier unter Punkt 1 ,Rechtliche Bestimmungen und Regel der Technik® zitierten Inhalte aus
der ehemaligen BGR 220 entsprechen sinngemaf den folgenden Abschnitten der TRGS 528:

- Abschnitt 6.1.1 der BGR 220 entspricht den Abschnitt 4.2 (1) der TRGS 528
- Abschnitt 6.2.2 der BGR 220 entspricht den Abschnitt 4.6 (7) der TRGS 528
- Abschnitt 6.2.3 der BGR 220 entspricht den Abschnitt 4.2 (6) der TRGS 528
- Abschnitt 6.1.5 der BGR 220 entspricht den Abschnitt 3.5.1 der BGR 500 Kap. 2.26

und sind somit beziglich der Aussagekraft aktuell.

Bezlglich der ,Luftungstechnischen MalRnahmen®, hier als Abschnitt 1.3, nach der BGR 220,
Abschnitt 6.3 genannt, sind die Abschnitte 4.3 und 4.4 der TRGS 528 besonders zu beachten.
Die Wirksamkeit der getroffenen Schutzmaflinahmen ist nach den Abschnitt 5 der TRGS 528 zu
Uberprufen.

Bildnachweis:
Titelbild: BGHM/Spiegel-Ciobanu (Sondermessprogramm)

Grafik Seite 18: Spiegel-Ciobanu, BGI 746 Ausgabe 2002, nach: M. Beckert u. A. ,Grundlagen
der Schweil3technik S. 125, Bild 6.8
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Vorwort

Die vorliegende BG-Information wurde
mit Unterstlitzung des Arbeitskreises
»Schadstoffe in der Schweiltechnik” im
Fachausschuss ,Metall und Oberflachen-
behandlung” der Berufsgenossenschaft-
lichen Zentrale flr Sicherheit und Ge-
sundheit - BGZ des Hauptverbandes der
gewerblichen Berufsgenossenschaften

in Zusammenarbeit mit dem Fachbereich
,Strahlenschutz” der Berufsgenossen-
schaft der Feinmechanik und Elektrotech-
nik aktualisiert und wird von der Vereini-
gung der Metall-Berufsgenossenschaften
in neuer Fassung herausgegeben.

Diese BG-Information richtet sich in erster
Linie an den Unternehmer und soll ihm
Hilfestellung bei der Umsetzung seiner
Pflichten aus staatlichen Arbeitsschutz-
vorschriften, Unfallverhlitungsvorschriften
und ggf. Regeln geben sowie Wege auf-
zeigen, wie Arbeitsunfalle, Berufskrank-
heiten und arbeitsbedingte Gesundheits-
gefahren vermieden werden kénnen.

Sie enthalt Hinweise zum sicheren
Umgang mit thoriumoxidhaltigen
Wolframelektroden fiir das Wolfram-Inert-
gasschweiflen und beschreibt die
notwendigen SchutzmafBnahmen, die
ergriffen werden missen, um mogliche
Gefdhrdungen beim Umgang mit diesen
Elektroden auszuschlieBen oder auf ein
vertretbares Mal3 zu minimieren.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der
in dieser BG-Information enthaltenen
Empfehlungen, insbesondere den bei-
spielhaften Losungsmoglichkeiten, davon
ausgehen, dass er die in der BG-Regel

,Betreiben von Arbeitsmitteln” (BGR 500)
Teil 2, Kap. 2.26 ,Schweil3en, Schneiden
und verwandte Verfahren” und der BG-
Regel ,SchweifSrauche” (BGR 220) gefor-
derten Schutzziele erreicht. Dies gilt je-
doch auch fiir andere als die hier beschrie-
benen Lésungen, vorausgesetzt, sie er-
reichen mindestens deren Schutzniveau.
Sind zur Konkretisierung staatlicher Ar-
beitsschutzvorschriften von den dafir
eingerichteten Ausschiissen technische
Regeln ermittelt worden, sind diese vor-
rangig zu beachten.



1 Rechtliche Bestimmungen und Regeln

der Technik

1.1 BG-Regel ,,Betreiben von
Arbeitsmitteln“ (BGR 500)
Teil 2, Kap. 2.26 ,,SchweiBen,
Schneiden und verwandte
Verfahren“ und BG-Regel
»SchweiBrauche” (BGR 220)

Abschnitt 6.1 der BGR 220 , Auswahl
von schadstoffarmen Verfahren und
Zusatzwerkstoffen® lautet:

»(6.1.1) Der Arbeitgeber hat unter Beach-
tung der schweiBtechnischen Machbar-
keit diejenigen Schwei3-, Schneid- und
verwandten Verfahren auszuwéhlen, bei
denen die Freisetzung von Schadstoffen
mdglichst gering ist.”

»(6.1.5) Beim WIG-SchweiBen mit tho-
riumoxidhaltigen Wolframelektroden ent-
halt der SchweiBrauch geringfligige An-
teile an radioaktiven Stoffen. Diese sind
beim SchweiBen mit Gleichstrom wesent-
lich niedriger als beim SchweiBen mit
Wechselstrom.“

Abschnitt 6.2 der BGR 220 ,,Optimierung
der Arbeitsbedingungen® lautet:

+(6.2.2) Der Arbeitgeber hat daftr zu
sorgen, dass Arbeitspositionen einge-
nommen werden kénnen, bei denen die
Einwirkung der entstehenden Schad-
stoffe auf die Beschéftigten gering ist.”

»(6.2.3) Aus zwingenden technischen
Griinden kann von den Abséatzen 6.1 und
6.2 abgewichen werden.”

Das WIG-Schweifen mit thoriumoxid-
freien Elektroden entspricht dem Verfah-
ren nach Abschnitt 6.1.1 der vorstehend

genannten BGR 220. Thoriumoxidhaltige
Wolframelektroden dirfen entsprechend
Abschnitt 6.2.3 der BGR 220 nur noch
aus zwingenden technischen Griinden
verwendet werden. Hierbei sind die Vor-
gaben der Strahlenschutzverordnung

zu beachten.

1.2 Strahlenschutzverordnung

Der Umgang mit radioaktiven Stoffen un-
terliegt der Strahlenschutzverordnung
(StriSchV). Die Strahlenschutzverordnung
vom 1. August 2001 enthélt auch Rege-
lungen zum Schutze von Berufstatigen
und Bevélkerung bei natirlich vorkom-
menden radioaktiven Stoffen. In § 3 der
Strahlenschutzverordnung definiert der
Begriff ,,Arbeiten” den Umgang mit be-
stimmten naturlichen radioaktiven Stoffen.
In der Anlage Xl der Strahlenschutzver-
ordnung werden explizit bestimmte , Ar-
beiten“ aufgefiihrt, bei denen erheblich
erhdhte Strahlenexpositionen auftreten
kénnen. Darunter benannt sind auch das
Schleifen von und Wechselstromschwei-
Ben mit thorierten SchweiBelektroden.

Grundsétzlich gilt § 94 der Strahlenschutz-
verordnung. Dieser gibt vor, dass MaB-
nahmen zu treffen sind, um unter Bertick-
sichtigung aller Umsté&nde des Einzelfalls
die Strahlenexposition so gering wie
mdglich zu halten (Minimierungsgebot).

Werden thoriumoxidhaltige SchweiBelek-
troden angeschliffen oder wird damit WIG-
SchweiBen mit Wechselstrom durchge-
fihrt, so ist vom Unternehmer innerhalb



von sechs Monaten nach Beginn der Ar-
beiten eine auf den Arbeitsplatz bezogene
Abschéatzung der Kérperdosis durchzu-
flhren (§ 95 Abs. 1 Strahlenschutzverord-
nung). Werden die zuvor genannten Ar-
beitsplétze so verdndert, dass héhere
Strahlenexpositionen auftreten kénnen, so
ist eine Abschétzung erneut unverziglich
durchzufuhren. Hilfen fir eine Abschat-
zung werden in Abschnitt 3 gegeben.

Ergibt die nach § 95 Abs. 1 Strahlen-
schutzverordnung geforderte Abschétzung,
dass die jahrliche effektive Dosis 6 mSv
Uberschreiten kann, so ist innerhalb von
drei Monaten eine Anzeige an die nach
Landesrecht zusténdige Stelle fur den
Arbeitsschutz zu erstatten. Dann ist die
Kdrperdosis nicht mehr nur abzuschéat-
zen, sondern innerhalb von neun Mona-
ten nach Beginn der Strahlenexposition
durch geeignete Verfahren zu messen
(§ 95 Abs. 2 Strahlenschutzverordnung).

Eine verlassliche Aussage Uber die
Strahlenexposition, insbesondere die
mdgliche Inkorporation von Thorium,
kann nur eine reprasentative Messung
der Aktivitatskonzentration in der Luft
am Arbeitsplatz bringen. Reprasentativ
fur die tatsachlichen Arbeitsplatzverhalt-
nisse ist eine personenbezogene Luft-
probenahme im Atembereich. Bei die-
sem Verfahren ist aufgrund des geringen
Probendurchsatzes eine kostenauf-
wendige Analyse der Probenahmefilter
erforderlich.

Bei einer méglichen Uberschreitung der
effektiven Jahresdosis von 6 mSv sind

SchutzmaBnahmen zur Dosisreduzierung
vorzusehen. Die Messergebnisse, die vor-
gesehenen MaBnahmen zur Dosisredu-
zierung, die konkrete Art der Arbeit und
die Anzahl der betroffenen Personen sind
der zustandigen Behdrde anzuzeigen.

Fir den anzeigepflichtigen Umgang mit
thorierten Wolframelektroden gilt:

® Sobald eine Frau den Arbeitgeber
informiert, dass sie schwanger ist oder
stillt, missen die Arbeitsbedingungen
so gestaltet werden, dass eine Inkor-
poration ausgeschlossen ist.

Anmerkung:

Dies kommt zwangslaufig einem
Verbot des Umgangs mit thorierten
Elektroden gleich, da dies anders
nicht zu gewahrleisten ist.

® Personen durfen anzeigepflichtige
Arbeiten nur dann weiter ausfiihren,
wenn sie innerhalb des jeweiligen Ka-
lenderjahres wie beruflich strahlenex-
ponierte Personen einer arbeits-
medizinischen Vorsorgeuntersuchung
unterzogen werden.

® Es gelten die folgenden Dosis-

grenzwerte fUr die effektive Dosis im

Kalenderjahr:

— 6 mSv fur nicht beruflich strahlen-
exponierte Personen bei ,Arbeiten®;

— 20 mSv fir beruflich
strahlenexponierte Personen;

— 400 mSy fur die gesamte
beruflich bedingte Dosis;

— 6 mSv fur Personen unter 18 Jahren.



® Die Ergebnisse der Dosisermittlungen
missen aufgezeichnet und bis zum
75. Lebensjahr der Uberwachten Per-
son (mindestens 30 Jahre nach Been-
digung der jeweiligen Beschaftigung)
aufbewahrt werden.

® Die zusténdige Behorde kann gemaB
§ 96 Abs. 4 der Strahlenschutzverord-
nung bei anzeigebedurftigen ,,Arbei-
ten“ weitere MaBnahmen anordnen, un-
ter anderem auch die Bestellung eines
Strahlenschutzbeauftragten, die Auf-
stellung einer Strahlenschutzanwei-
sung, die Abgrenzung von Strahlen-
schutzbereichen und Forderungen zur
Abfallentsorgung. Im Zweifel sollte dies
immer mit der zustandigen Behorde
abgestimmt werden.

® Werden die anzeigebedurftigen ,,Ar-
beiten“ in fremden Betriebsstatten aus-
gelibt, so missen die betroffenen Per-
sonen einen bei der zustandigen Behor-
de registrierten Strahlenpass haben
(§ 95 Abs. 3 Strahlenschutzverordnung).

1.3 Liftungstechnische
MaBnahmen nach BG-Regel
»SchweiBrauche” (BGR 220),
Abschnitt 6.3

Unabhangig von der Auswahl der Verfah-
ren hat der Arbeitgeber nach der Gefahr-
stoffverordnung unter Berticksichtigung
von Verfahren, Werkstoffen und Einsatz-
bedingungen geeignete liftungstechni-
sche MaBnahmen zu ergreifen.

Bild 1-1: Liftung in Rdumen bei Verfahren mit/ohne Zusatzwerkstoff (Auszug aus BGR 220)

Zusatz- oder Grundwerkstoff
U ol Schwei3en
nlegierter ochlegierter 1 o
Verfahren und niedrig- | Stahl, NE-Werk-| ¢ opichtetem
legierter Stahl, stoffe (auBer Stahl
Aluminium- Aluminium-
Werkstoffe Werkstoffe)
WIG-SchweiBen
mit thoriumoxidfreien T A/T T
Wolframelektroden
WIG-SchweiBen
mit thoriumoxidhaltigen A A A
Wolframelektroden

—
I n

technische (maschinelle) Raumliiftung
Absaugung im Entstehungsbereich der Schadstoffe




Im Abschnitt 6.3 der BGR 220 werden in
Abhangigkeit von Verfahren und Werk-
stoffen Ilftungstechnische MaBnahmen
aufgeflihrt, die im Regelfall den Forde-
rungen der Gefahrstoffverordnung und
der Strahlenschutzverordnung genligen

(Bild 1-1).

1.4 DIN EN 26848

»,Wolframelektroden fiir

Wolfram-

SchutzgasschweiBen*

In der Norm werden die verschiedenen
Elektroden flr das WIG-Schweil3en
spezifiziert. Die Tabelle in Bild 1-2 gibt die
genormten Farbcodierungen der Ziind-

elektroden an:

Bild 1-2: Genormte Farbcodierung der Ziindelektroden

Kurzzeichen Oxidzusatz % (m/m) Art des Zusatzes Kennfarbe
WP - Kein Zusatz grin
WT4 0,35 bis 0,55 Thoriumdioxid ThO, blau
WT10 0,80 bis 1,20 Thoriumdioxid ThO, gelb
WT20 1,70 bis 2,20 Thoriumdioxid ThO, rot
WT30 2,80 bis 3,20 Thoriumdioxid ThO, violett
WT40 3,80 bis 4,20 Thoriumdioxid ThO, orange
Wz3 0,15 bis 0,50 Zirkondioxid ZrO, braun
WZz8 0,70 bis 0,90 Zirkondioxid ZrO, weil
WL10 0,90 bis 1,20 Lanthandioxid LaO, schwarz
WC20 1,80 bis 2,20 Cerdioxid CeO, grau
Anmerkung: In der nachfolgenden Aufstellung sind weitere,

jedoch nicht genormte Farbcodierungen wiedergegeben.
Kurzzeichen Oxidzusatz % (m/m) Art des Zusatzes Kennfarbe
WC10 0,90 bis 1,20 Cerdioxid CeO, rosa
WL20 Witstar 1,80 bis 2,20 Lanthantrioxid La,O3 blau
WS2 Witstar seltene Erden Lanthantrioxid La,O3 tlrkis

Mischdotierung Ytriumtrioxid Y>03




2 Gefahrdungen

2.1 Allgemeine Gefahrdungen
durch radioaktive Stoffe,
speziell durch Thorium

Die besondere Gefahrdung beim Umgang
mit radioaktiven Stoffen geht von der
energiereichen Strahlung dieser Stoffe
aus. Das Geféhrdungspotenzial hangt ins-
besondere ab von der

® Art der Strahlenexposition:
innere oder duBere

® Art der Strahlung:
Alpha-, Beta-, Gamma-Strahlung

® Umgangsart.

Thorium emittiert im Wesentlichen
Alpha-Strahlung, seine Zerfallsprodukte
Alpha- und Beta-Strahlung. Zusétzlich
wird auch Gamma-Strahlung emittiert.
Die Besonderheit der alphastrahlenden
Stoffe bzw. der Alpha-Strahlung liegt
darin, dass sie

® nach Inkorporationen (Einatmen oder
Verschlucken von Rauchen und
Stéuben) eine bedeutend hohere bio-
logische Wirksamkeit aufweisen als
beta- und gammastrahlende Stoffe,

® eine sehr kurze Reichweite besitzt
(wenige cm in Luft).

Diese Besonderheit fuhrt bei den ver-
schiedenen Umgangsarten mit den thori-
umoxidhaltigen Wolframelektroden zu un-
terschiedlichem Gefahrdungspotenzial.
Die Verwendung von thoriumoxidhaltigen
Wolframelektroden kann deshalb beim
SchweiBen und beim Anschleifen durch

die Inhalation von SchweiBrauchen oder
Schleifstauben, die Thoriumoxid beinhal-
ten, zu einer inneren Strahlenexposition
(interne Exposition) flhren.

Andererseits bewirkt z. B. das Lagern
dieser Elektroden eine &uBere Strahlen-
exposition (externe Exposition). Die
Inhalation von Stauben oder Rauchen
fuhrt zu einem erheblich héheren Geféhr-
dungspotenzial (vorwiegend durch
Alpha-Strahlung) als das Lagern von
Elektroden (durch Gamma- und
Beta-Strahlung).

Dadurch, dass die Alpha-Strahlung eine
wesentlich geringere Reichweite als
Gamma- und Beta-Strahlung hat, vermag
sie die duBere Hautschicht nicht zu
durchdringen und ist bei der Bewertung
der &uBeren Exposition ohne Belang.

Die innere Strahlenexposition durch
das Einatmen von thoriumoxidhaltigen
Rauchen und Stauben ist besonders
schadlich, da das so in den Kérper ge-
langte Thorium sich bevorzugt in den
Knochen ablagert. Dort kann die Alpha-
Strahlung Knochenhaut und Knochen-
mark schédigen. Die Lunge und die
Leber kdnnen nach Inhalation von Thoriu-
moxid ebenfalls eine nennenswerte
Strahlenexposition erhalten. Andere
Organe sind in wesentlich geringerem
MaBe betroffen.

Die Gefahrdung durch Verschlucken von
thoriumoxidhaltigen Stauben ist aufgrund
der schweren Loslichkeit des Thorium-
oxids gegenulber der Gefédhrdung durch
Inhalation zu vernachlassigen.



2.2 Gefahrdungspotenzial beim
SchweiBen mit thoriumoxid-
haltigen Wolframelektroden

Beim WIG-Schweien mit thoriumoxid-
haltigen Wolframelektroden entstehen
Rauche, die Thoriumoxid beinhalten.
Hier kann durch Inhalation dieser Rauche
eine Gefahr durch interne Strahlen-
exposition auftreten. Ein MaB fir die
Gefahrdungsabschétzung ist dabei der
Grenzwert fur die effektive Dosis ") fiir
nicht beruflich strahlenexponierte
Personen bei ,,Arbeiten” (also auch
beim Umgang mit den thorierten WIG-
Elektroden) in Hohe von 6 mSv pro
Jahr.

Untersuchungsergebnisse haben Folgen-
des gezeigt:

® Beim WIG-SchweiBen mit Gleichstrom
ist davon auszugehen, dass dieser
Jahresgrenzwert (6 mSv) durch
Inhalation von Thoriumoxid nicht Gber-
schritten wird.

® Beim WIG-SchweiBen mit Wechsel-
strom, z. B. bei Aluminium-Werkstoffen,
treten Expositionen auf, die nicht
mehr zu vernachlassigen sind. Hier
kann der genannte Jahresgrenzwert
(6 mSv) durch Inhalation von
Thoriumoxid Uberschritten werden.

@ Die externe Strahlenexposition durch
die Gammakomponente ist beim
SchweiBen vernachléssigbar. Die maxi-
malen Dosen aufgrund externer
Bestrahlung liegen weit unterhalb der
natlrlichen Strahlenexposition.

@ Eine unglnstige SchweiBposition
(Atembereich des SchweiBers in der
aufsteigenden SchweiBrauchsaule)
wirkt sich nachhaltig auf die inhalative
Belastung aus (deutlich erhdhte Expo-
sition).

2.3 Gefahrdungspotenzial beim
Schleifen von thoriumoxid-
haltigen Wolframelektroden

Beim Anschleifen von thoriumoxid-
haltigen Wolframelektroden kommt es zu
einer Freisetzung radioaktiven Staubes,
verbunden mit der Gefahr einer internen
Strahlenexposition durch Inhalation.

Untersuchungsergebnisse haben gezeigt:

@ Beim Anschleifen von thoriumoxid-
haltigen Wolframelektroden treten Ex-
positionen auf, die nicht mehr zu ver-
nachlassigen sind. Auch hier kann der
genannte Jahresgrenzwert (6 mSv)
durch Inhalation von Thoriumoxid Uber-
schritten werden.

® Die externe Strahlenexposition durch
die Gammakomponente und durch die
Betastrahlung ist beim Anschleifen un-
ter normalen Arbeitsbedingungen zu
vernachlassigen. Die maximalen Dosen
aufgrund externer Bestrahlung liegen
weit unterhalb der natiirlichen Strahlen-
exposition.

1) Fruher war der Grenzwert der Jahresaktivitats-

zufuhr (GJAZ) maBgebend.



2.4 Gefahrdungspotenzial
bei kombinierter Tatigkeit

Bei einer kombinierten Téatigkeit
(SchweiBen und Schleifen) addieren sich
die jeweiligen Expositionen, sodass
Uberschreitungen des genannten Jahres-
grenzwertes (6 mSv) eher méglich sind.

2.5 Gefahrdungspotenzial
bei der Entsorgung
von Schleifstduben und
Elektrodenresten

Bei der Entsorgung von Schleifstauben,
insbesondere bei der Reinigung von Ab-
scheidern von Absauganlagen, kdnnen
gréBere Mengen von thoriumoxidhalti-
gem Staub aufgewirbelt und eingeatmet
werden. Die dadurch bedingte Inkorpora-

tion kann die Exposition beim Anschliff
oder beim SchweiBen um GréBenordnun-
gen Ubersteigen. Die Entsorgung der
Elektrodenreste stellt keine Gefahrdung
dar.

2.6 Gefahrdungspotenzial
bei der Lagerung
der thoriumoxidhaltigen
Wolframelektroden

Die externe Strahlenexposition durch
die Gamma- und Beta-Strahlung bei der
Lagerung ist bei geringer Lagermenge
(einige Packungen der Elektroden) zu
vernachlassigen.

Bei gréBeren Mengen kdénnen dagegen
SchutzmaBnahmen durch geeignete
Abschirmungen zur Dosisminimierung
sinnvoll sein.
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3 Expositionsabschatzung

Eine wesentliche EinflussgréBe fir die
Strahlenexposition ist der zeitliche Anteil
der Arbeiten, d. h. wie oft werden die
Elektroden angeschliffen bzw. wie viel
Stunden pro Jahr wird mit den thorierten
Elektroden geschweiBt. Fiir eine Abschat-
zung sind in der Tabelle in Bild 3-1 die
Maximalwerte des berufsgenossenschaft-
lichen Messprogramms aufgefihrt. Es
sind effektive Dosiswerte, die aus den
Aktivitdtsbestimmungen in der Atemluft
der SchweiB3er unter Berticksichtigung
aller relevanten Nuklide berechnet wur-
den. Es wurden dabei die Dosisfaktoren
aus dem Bundesanzeiger G 1990 Nr. 160 a
beriicksichtigt.

Die Exposition beim SchweiBen ist dabei
ein Schichtmittelwert in dem Ristzeiten
enthalten sind, es handelt sich daher
nicht um die reine Lichtbogenbrenndauer.
Mit diesen Angaben kann unter Zugrun-
delegen der Jahresarbeitszeit des
SchweiBers und der Anzahl der jahrlich
durchgeflihrten Anschliffe die geforderte
Abschétzung der jahrlichen Exposition
erfolgen. MaBgebend ist dabei, ob eine
Jahresdosis von 6 mSv Uberschritten
wird.

Bei Uberschreitung dieser Dosis sind
weitere MaBnahmen erforderlich (siehe
Abschnitt 2.1). Die Angaben der Tabelle in
Bild 3-1 beziehen sich auf Arbeitsplatze
ohne lokale Erfassung/Absaugung.

Eine wirksame Erfassung in Verbindung
mit einer lokalen Absaugung kann die
Exposition im Mittel um den Faktor 2 1)
verringern. Dies kann in die Abschétzung
einflieBen.

Beispiel 1

Ein SchweiBer arbeitet (inklusive der Rist-
zeiten) 250 Stunden im Jahr mit dem Gleich-
stromverfahren und 1500 Stunden im
Jahr mit dem Wechselstromverfahren mit
WT40-Elektroden. Im Durchschnitt schleift
er ca. 3000-mal pro Jahr diese Elektroden
an.

Die mégliche Jahresexposition berechnet
sich wie folgt:

250h x 0,12 uSv/h+ 1500 h x 8,4 uSv/h +
3000 x 0,58 uSv
= 14370 uSv oder rund 14,4 mSv pro Jahr

1) Dieser Faktor beruht auf einer Auswertung von
Messdaten aus der SchweiBtechnik (Vorschlag des
Fachausschusses siehe Anhang 2 Nr. 5).

Bild 3-1: Maximalwerte des berufsgenossenschaftlichen Messprogramms

Arbeiten mit WT20-Elektroden mit WT40-Elektroden
Wechselstromschwei3en 4,2 uySv/h 8,4 uSv/h
Gleichstromschweien 0,06 pSv/h 0,12 pSv/h

Anschliff

0,29 pSv/Anschliff

0,58 pSv/Anschliff
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Beispiel 2

Ein Schweier arbeitet ausschlieBlich mit
dem Wechselstromverfahren 1760 Stunden
im Jahr, davon die Halfte seiner Arbeitszeit
mit WT20- und die andere Halfte mit WT40-
Elektroden. Er schleift ca. 1000-mal pro Jahr

die Elektroden an.

Die mogliche Jahresexposition berechnet
sich wie folgt:

880 h x 4,2 uSv/h + 880 h x 8,4 puSv/h + 500
x 0,58 pSv + 500 x 0,29 pSv

= 11523 uSv oder rund 11,5 mSv pro Jahr

Beispiel 3

Ein SchweilRer verwendet beim Wechselstrom-
verfahren immer WT30-Elektroden. Seine
Jahresarbeitszeit beim Schweilen (ein-
schlieBlich Rustzeiten) betragt 1200 Stunden.
Er schleift aber nicht nur fir sich selbst,
sondern auch fiir seine zahlreichen Kollegen
die Elektroden an. Dabei kommt er auf 5000
Anschliffe pro Jahr. Die WT30-Elektrode liegt
hinsichtlich des Thoriumgehaltes genau
zwischen der WT20 und der WT40, insofern
kann man den Mittelwert der fir diese
Elektroden ausgewiesenen Werte der Tabel-
le in Bild 3-1 auf Seite 11 nehmen.

Die mdgliche Jahresexposition berechnet
sich wie folgt:

1200 h x 6,3 uSv/h + 5000 x 0,44 pSv
= 9760 pSv oder rund 9,8 mSv pro Jahr
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4 SchutzmaBnahmen

Entsprechend den Abschnitten 2 und 3
ergeben sich in Ausfiillung der Gefahr-
stoffverordnung, der BG-Regel ,,Betrei-
ben von Arbeitsmitteln“ (BGR 500) Teil 2,
Kap. 2.26 ,,SchweiBen, Schneiden und
verwandte Verfahren“ und der BG-Regel
s~SchweiBrauche” (BGR 220) folgende
SchutzmaBnahmen:

4.1 Verwendung thorium-
oxidfreier
Wolframelektroden

Es sind — soweit mdglich — thoriumoxid-
freie Wolframelektroden zu verwenden.

Thoriumoxidfreie Wolframelektroden mit
anderen Oxidzusatzen, z. B. cer- oder
lanthanhaltige Elektroden, sind verfligbar
und in DIN EN 26848 genormt. Fur die
Verwendung thoriumoxidfreier Wolfram-
elektroden sind keine weiteren Schutz-
maBnahmen unter Berlicksichtigung

der Strahlenschutzverordnung erforder-
lich.

4.2 Verwendung thorium-
oxidhaltiger
Wolframelektroden

@ Kann aus zwingenden technischen
Grlinden nicht auf den Einsatz von tho-
riumoxidhaltigen Wolframelektroden
verzichtet werden, ist sowohl beim
Anschleifen derselben als auch beim
SchweiBen eine wirksame Erfassung in
Verbindung mit einer Absaugung
an der Entstehungsstelle (siehe Bild 1-1
auf Seite 6) erforderlich.

Die Absaugung muss zusétzlich

den Anforderungen fiir die Abschei-
dung von krebserzeugenden Stoffen
entsprechen.

Beim SchweiBen sind dementspre-
chende SchweiBrauchabsauggerate
zu verwenden, z. B. stationare Geréte
mit Filter der Klasse H 1 oder BGIA-
geprifte mobile Gerate.

Beim Anschleifen muss die Absaugung
den Anforderungen fiir Entstauber der
Kategorie H1 gemaB den Prifkriterien
fur Staub beseitigende Maschinen
genugen.

Die Wirksamkeit von Absaugungen

ist beim SchweiBen mit Wechselstrom
durch Messung der einatembaren
Fraktion nach DIN EN 481 an der Per-
son im Atembereich nachzuweisen.

® Die Kdrperhaltung des SchweiBers
sollte entsprechend Abschnitt 6.2.2
der BGR 220 sowohl beim SchweiBen
als auch beim Schleifen so sein, dass
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die freigesetzten Schadstoffe aus
dem Atembereich weitgehend fern-
gehalten werden.

® RegelméBige Beseitigung und Ent-
sorgung des abgelagerten Staubes tho-
riumoxidhaltiger Wolframelektroden
auf sichere Art, z. B. ohne Hautkontakt,
durch Vermeidung von Aufwirbelung
und Inhalation.

@ \erbot von Essen, Trinken und Rau-
chen am Arbeitsplatz in Verbindung mit
der konsequenten Durchflihrung
arbeitshygienischer MaBnahmen,

z.B. Handewaschen.

® GemaB § 95 Abs. 1 der Strahlen-
schutzverordnung ist eine Expositions-
abschéatzung durchzufiihren.

® Ergibt die Abschatzung nach § 95

Abs. 1 der Strahlenschutzverordnung
eine effektive Jahresdosis oberhalb von
6 mSy, so ist die Exposition durch
personenbezogene Messungen zu er-
mitteln.

Dann ist auch eine Anzeige an die
zusténdige Behoérde (nach Landesrecht
zustandige Stelle fir den Arbeits-
schutz, z. B. Gewerbeaufsichtsdmter,
Landesamter fUr Arbeitsschutz) er-
forderlich.

Bei der Lagerung thoriumoxidhaltiger
Wolframelektroden kdnnen weiter-
gehende SchutzmaBnahmen notwendig
sein, die auch die externe Strahlen-
exposition berlicksichtigen.
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5 Erlauterungen zum Strahlenschutz

Im Folgenden werden Strahlenschutz-
begriffe in einer vereinfachten Form erlu-
tert, die in dieser BG-Information ver-
wendet werden. Einige dieser Begriffe
sind in § 3 der Strahlenschutzverordnung
néher definiert.

o Aktivitat

Die Aktivitat ist ein MaB flr das Strah-
lungspotenzial eines Stoffes. Sie be-
schreibt, wie viele radioaktive Zerfélle
pro Zeiteinheit geschehen. Die Einheit
ist das Becquerel. Bislang gab es
Grenzwerte fUr die jahrliche Aufnahme
von Aktivitét in den menschlichen
Korper. Diese Grenzwerte der Jahres-
aktivitatszufuhr (GJAZ) sind mit der
Novellierung der Strahlenschutz-
verordnung vom 1. August 2001 weg-
gefallen. Man orientiert sich jetzt am
Primargrenzwert der effektiven Dosis.

e Aktivitatskonzentration

Konzentration eines radioaktiven Stof-
fes, z. B. in Luft. Gemessen wird die
Aktivitat in einem bestimmten Volumen.
Die Einheit ist dann Bg/m3. Setzt man
die Standardatemrate des Menschen
von 1,2 m3/h voraus, kann durch
Multiplikation mit der Aktivitatskon-
zentration und dem zugehdrigen Dosis-
faktor, z. B. die effektive Dosis,

die aus einer mdglichen Inkorporation
resultiert, berechnet werden.

® Alpha-Strahlung
Die Alpha-Strahlung ist eine Form der
ionisierenden Strahlung. Energiereiche
Alphateilchen, das sind Heliumkerne,

werden aus den Atomkernen eines
radioaktiven Stoffes herausgeschleu-
dert. Alpha-Strahlung hat eine sehr
kurze Reichweite.

»Arbeiten* (im Sinne
der Strahlenschutzverordnung)

Handlungen, die bei natirlich vor-
kommender Radioaktivitat die Strahlen-
exposition erhéhen kénnen (genaue
Definition siehe § 3 Abs.1 Nr. 2 der
Strahlenschutzverordnung).

Becquerel (Bq)

Das Bq ist die Einheit flr die Aktivitat.
Ein Bq bedeutet ein radioaktiver Zerfall
pro Sekunde.

Beruflich strahlenexponierte
Personen

Personen, die bei ihrer Berufsausiibung
bei ,,Arbeiten” im Sinne der Strahlen-
schutzverordnung mehr als 6 mSv
effektive Jahresdosis erhalten kénnen.

Anmerkung:

Beim Umgang mit kiinstlichen
radioaktiven Stoffen gilt ein Wert
von 1 mSv statt 6 mSv.

Beta-Strahlung

Die Beta-Strahlung ist eine Form der
ionisierenden Strahlung.

Energiereiche Betateilchen — Elektronen
oder Positronen — werden aus den
Atomkernen eines radioaktiven Stoffes
herausgeschleudert.
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e Dosisfaktor

Umrechnungsfaktor, um von der
Aktivitdts-Aufnahme in den mensch-
lichen Kérper auf eine Dosis umrech-
nen zu kénnen. Der Dosisfaktor hangt
ab vom Nuklid, vom Inkorporationspfad
(Einatmen, Verschlucken), vom Alter
der betroffenen Person und von der
chemischen Form des inkorporierten
Nuklids.

o Effektive Dosis

Diese GroBe gibt die Wirkung der
Strahlenexposition auf den gesamten
Menschen an, unter Berucksichtigung,
dass die verschiedenen Organe unter-
schiedliche Strahlenempfindlichkeit
haben. Die Einheit ist das Sievert.

® Gamma-Strahlung

Das ist hochenergetische, kurzwellige
elektromagnetische Strahlung, die aus
Atomkernen von radioaktiven Stoffen
ausgesandt wird. Diese Strahlung ist
sehr durchdringend.

o Korperdosis

Dies ist ein Sammelbegriff fir die Strah-
lendosis fur den ganzen Korper
oder einzelne Organe eines Menschen.

® Inkorporation

Die Inkorporation ist die Aufnahme
radioaktiver Stoffe in den menschlichen
Korper. Dies kann durch Einatmen,
Verschlucken, Aufnahme Uber die Haut
oder Eindringen durch Wunden von
radioaktiven Stoffen geschehen.
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® lonisierende Strahlung

Energiereiche Strahlung, die z. B. aus
radioaktiven Stoffen oder aus Réntgen-
einrichtungen ausgesandt wird und

die getroffenen Atome oder Molekile
ionisieren, d. h. elektrisch aufladen und
damit auch chemische Eigenschaften
verandern kann.

Nuklid

Bezeichnung flr eine bestimmte Atom-
art. Es gibt ca. 2500 verschiedene
Nuklide, von denen ca. 2 200 radioaktiv
sind (Radionuklide). Beim Thorium,

das in den Wolframelektroden enthalten
ist, sind die drei Nuklide Th-228,
Th-230 und Th-232 zu berlcksichtigen.

Radioaktivitat

Das ist die Eigenschaft vieler Stoffe, sich
von selbst umzuwandeln, wobei ioni-
sierende Strahlung ausgesendet wird.

Sievert (Sv), Millisievert (mSv)
und Mikrosievert (uSv)
Die Einheit fir die Strahlendosis (Sv)
beriicksichtigt die unterschiedliche
biologische Wirksamkeit verschiedener
Strahlenarten auf den Menschen.
Es gilt: 1000 pSv =1 mSv und

1000 mSv =1 Sv

Strahlenexposition

Einwirkung von Strahlung auf den
Menschen. Die ,Menge* der
Strahleneinwirkung wird als Dosis be-
zeichnet. Man unterscheidet interne
und externe Strahlenexpositionen.



e Strahlenexposition, interne

Gelangen radioaktive Stoffe in den
menschlichen Korper, so bestrahlen
diese den Menschen bzw. Organe und
Gewebe von innen. Die so erhaltene
Strahlenexposition wird als interne
Strahlenexposition bezeichnet.

e Strahlenexposition, externe

Wirkt lediglich eine Strahlenquelle
(radioaktiver Stoff, Rontgeneinrichtung)
von auBen auf den Menschen ein,

so spricht man von externer Strahlen-
exposition.
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Anhang 1

Prinzipskizze ,,Wolfram-Inertgasschweien (WIG)“

~5
Iy
=
s
1 Wolframelektrode 4 Werkstlick 7 Schmelzbad
2 Schutzgasdise 5 Schutzgas 8 SchweiBgut

3 SchweiBzusatz 6 Lichtbogen 9 Brenner
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Anhang 2

Vorschriften und Regeln

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden einschlégigen
Vorschriften und Regeln zusammengestellt; siehe auch vorletzter Absatz des Vorwortes:

1 Gesetze/Verordnungen

e Strahlenschutzverordnung (StrISchV),
e Gefahrstoffverordnung (GefStoffV),

® Bekanntmachung der Dosisfaktoren; Bundesanzeiger G 1990; Jhrg. 53;
Nummer 160a; vom 28. August 2001.

Bezugsquelle: Buchhandel oder Carl Heymanns Verlag GmbH, Luxemburger StraBe 449, 50939 Koln

2 Berufsgenossenschaftliche Vorschriften,
Regeln und Informationen
fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

e _SchweiBrauche” (BGR 220),
e  Betreiben von Arbeitsmitteln“ (BGR 500)

Bezugsquelle: zusténdige Berufsgenossenschaft oder Carl Heymanns Verlag GmbH,
Luxemburger StraBe 449, 50939 Kd&In

3 Normen

e DIN EN 26848
Wolframelektroden flir Wolfram-SchutzgasschweiBen und flr
Plasmaschneiden und -schweiBen.

Bezugsquelle: Beuth Verlag GmbH, BurggrafenstraBe 6, 10787 Berlin

4 Handbuch des berufsgenossenschaftlichen Instituts fiir
Arbeitssicherheit — BIA, Nr. 510210, DIN EN 335-2-69 Anhang 1

Bezugsquelle: Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (BGIA)
Alte HeerstraBe 111, 53757 Sankt Augustin
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5 Sonstige Publikationen

e T. Ludwig, D. SchwaB, G. Seitz, H. Siekmann;
Intakes of Thorium while using thoriated Tungsten electrodes for TIG welding;
Health Physics 77: 462-469; 1999.

Bezugsquelle: Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik,
Fachbereich Strahlenschutz, Gustav-Heinemann-Ufer 130, 50968 Kdln

® Ludwig, SchwaB, Seitz, Siekmann, Spiegel-Ciobanu;
Freisetzung radioaktiver Stoffe beim WIG-Schweien mit thoriumhaltigen Elektroden;
Die BG; Ausgabe Januar 1997.

Bezugsquelle: Erich Schmidt Verlag GmbH & Co., Genthiner Str. 30 G, 10785 Berlin

@ \orschlag des Fachausschusses ,Metall und Oberflachenbehandlung®,
~Sachgebiet Schadstoffe in der SchweiBtechnik”
fur die Festlegung eines Luftgrenzwertes fir Schweirauche,
Anlage 1 ,,Auswertung von Messdaten aus der SchweiBtechnik”, WIG-SchweiBen.

Bezugsquelle: Berufsgenossenschaft Metall Nord Siid, Fachausschuss
+Metall und Oberflachenbehandlung“, Seligmannallee 4, 30173 Hannover
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Weiterfiihrende Auskiinfte erteilen lhnen gern die im Folgenden aufgefiihrten

Praventionsdienste der BGHM.

Kostenfreie Servicehotline: 08009990080-0

Praventionsdienst Berlin
Innsbrucker Strafe 26/27
10825 Berlin

Telefon: 0800 9990080-2
Fax: 030 75697-13450
E-Mail: pd-berlin@bghm.de

Praventionsdienst Bielefeld
Turnerstr.5-9

33602 Bielefeld

Telefon: 0800 9990080-2

Fax: 0521 52090-22482
E-Mail: pd-bielefeld@bghm.de

Praventionsdienst Bremen
Toferbohmstrafie 10

28195 Bremen

Telefon: 0800 9990080-2
Fax: 0421 3097-28610
E-Mail: pd-bremen@bghm.de

Préaventionsdienst Dessau
Raguhner Strafle 49 b

06842 Dessau-RoBlau
Telefon: 0800 9990080-2
Fax: 0340 2525-26086
E-Mail: pd-dessau@bghm.de

Aupenstelle Dresden
Zur Wetterwarte 27
01109 Dresden

Aufenstelle Leipzig
Elsterstrafe 8a
04109 Leipzig

Praventionsdienst Dortmund
Semerteichstrale 98

44263 Dortmund

Telefon: 0800 9990080-2

Fax: 0231 4196-199

E-Mail: pd-dortmund@bghm.de

Préaventionsdienst Diisseldorf
Kreuzstrafie 54

40210 Disseldorf

Telefon: 0800 9990080-2

Fax: 0211 8224-844

E-Mail: pd-duesseldorf@bghm.de

Praventionsdienst Erfurt
Lucas-Cranach-Platz 2
99097 Erfurt

Telefon: 0800 9990080-2
Fax: 0361 65755-26700
E-Mail: pd-erfurt@bghm.de

Aupenstelle Bad Hersfeld
Déllwiesen 14
36282 Hauneck

Aupenstelle Chemnitz
Nevoigtstrafie 29
09117 Chemnitz

Préaventionsdienst Hamburg
Rothenbaumchaussee 145
20149 Hamburg

Telefon: 0800 9990080-2

Fax: 040 44112-25190

E-Mail: pd-hamburg@bghm.de

Aupenstelle Rostock
Bliicherstrafie 27
18055 Rostock

Praventionsdienst Hannover
Seligmannallee 4

30173 Hannover

Telefon: 0800 9990080-2

Fax: 0511 8118-19170

E-Mail: pd-hannover@bghm.de

Aupenstelle Magdeburg
Ernst-Reuter-Allee 45
39104 Magdeburg

Préaventionsdienst Kéln
Hugo-Eckener-Strale 20
50829 Koln

Telefon: 0800 9990080-2
Fax: 0221 56787-24682
E-Mail: pd-koeln@bghm.de

Praventionsdienst Mainz

Wilhelm-Theodor-Romheld-Strafie

15

55130 Mainz

Telefon: 0800 9990080-2
Fax: 06131 802-25800
E-Mail: pd-mainz@bghm.de

PD Mannheim|Saarbriicken
Standort Mannheim
Augustaanlage 57

68028 Mannheim

Telefon: 0800 9990080-2

Fax: 0621 3801-24900

E-Mail: pd-mannheim@bghm.de

Standort Saarbriicken
KoBmannstrafRe 48 — 52

66119 Saarbriicken

Telefon: 0800 9990080-2

Fax: 0681 8509-23400

E-Mail: pd-saarbruecken@bghm.de

Préaventionsdienst Miinchen

Am Knie 8

81241 Miinchen

Telefon: 0800 9990080-2

Fax: 089 17918-20700

E-Mail: pd-muenchen@bghm.de

Aupenstelle Traunstein
Kernstrafie 4
83278 Traunstein

Praventionsdienst Niirnberg
Weinmarkt 9 — 11

90403 Niirnberg

Telefon: 0800 9990080-2

Fax: 0911 2347-23500

E-Mail: pd-nuernberg@bghm.de

Préaventionsdienst Stuttgart
VollmoellerstraRe 11

70563 Stuttgart

Telefon: 0800 9990080-2

Fax: 0711 1334-25400
E-Mail: pd-stuttgart@bghm.de

Aufenstelle Freiburg
Basler Strafie 65
79100 Freiburg
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Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Internet: www.bghm.de
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