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Vorwort

Lichtbogenschwei 3einrichtungen sind aus unserer Umgebung nicht mehr wegzudenken. In allen Gewerbezweigen wird lichtbogengeschwei(3t.

Schweil3er tragen eine grof3e Verantwortung. Jede Schwei 3naht muss sorgféltig ausgefihrt sein. Eine einzige Nachlassigkeit kann zu erheblichen
Schéden fuhren.

Der erfahrene Schwel3er weil3 sehr wohl, dass von seiner Arbeit Leben und Gesundheit vieler Menschen abhangen. An eines aber denkt er oft nicht:
Dass er ndmlich bei seiner Arbeit auch fir seine eigene Sicherheit zu sorgen hat. Immer wieder zeigen Unfélle, dass Gefahren unterschétzt oder -
schlimmer noch - dass sie gar nicht erkannt worden sind. Beim Lichtbogenschwei 3en kdnnen vielfaltige Gefahren auftreten:



* ¢elektrischer Strom,
 Lichtbogenstrahlung,

« Verbrennungen,

» Schadstoffe,

* Brande und Explosionen,
* Gase,

e Larm
und

* mechanische Gefahren.

Diese BG-Information soll dazu beitragen, diese Gefahren und ihre erforderlichen Schutzmaf3hahmen kennen und verstehen zu lernen. Denn nur
wer die Gefahren kennt und wel (3, wie man sich gegen sie schiitzen kann, ist in der Lage, das Lichtbogenschwei3en ohne Risiko und sicher
anzuwenden.

1 Lichtbogenschweil3en und verwandte Verfahren

Lichtbogen-Schweil3verfahren (Bild 1-1) und verwandte Verfahren verwenden einen Lichtbogen zur Bearbeitung von Metallteilen. Es handelt sich
dabel um Lichtbogen-Schweil3-, -Schneid- und -Spritzverfahren. Fir alle diese Verfahren sind die hier behandelten Gefahren typisch. Infolge dessen
erfordern diese V erfahren auch gleichartige Schutzmal3nahmen.

Bild 1-1: Diewichtigsten Lichtbogenverfahren
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2 Gefahren durch elektrischen Strom

Beim Lichtbogenschweil3en steht der elektrische Strom as Gefahr an erster Stelle. Das leuchtet vielleicht nicht sofort ein, denn jeder hat mit
elektrischen Gerdten sowohl zu Hause al's auch am Arbeitsplatz zu tun, ohne dass standig die Gefahr des el ektrischen Stromes betont wird. Hier

besteht jedoch ein wichtiger Unterschied.

Bei Elektrowerkzeugen dient elektrischer Strom dazu, mit M otoren mechanische Bewegungen oder mit Heizelementen Wéarme zu erzeugen. Alle
unter elektrischer Spannung stehenden Teile sind gegen Beriihren geschiitzt und es besteht, solange das Gerét ohne Fehler ist, keine Mdglichkeit,

unter Spannung stehende Teile zu bertihren.

Beim Lichtbogenschweif3en dagegen kann die Schwel [3spannung leicht zur Berdhrungsspannung werden, wenn z.B. Elektrode und Werksttick

Wolfram-Inengasschweilten WIG
Wolfram-Aliv gasschweilen

gleichzeitig bertihrt werden, denn hierbel wird der Strom im Lichtbogen unmittelbar als "Werkzeug" benutzt.
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Im Schwei3stromkreis bestehen deshalb fir einige unter Spannung stehende Teile Ausnahmen von der Grundforderung des Beriihrungsschutzes,
z.B. fir

» Stabelektroden,

» Kontaktflachen des Elektrodenhalters,

» Dusenvorderteil und Elektrode am Schweil3brenner,

* Anschlussvorrichtung am Werkstiick fur die Schwei3stromriickleitung,

» Werkstiicke und

» Schweil3vorrichtungen, Schweil3tische, Zulagen.
Der elektrische Unfall hat die Besonderheit, dass er sofort zum Tode fihrt, irreversible Schadigungen verursacht oder - wie beim elektrischen
Schlag - bleibende Folgen nicht hinterlasst und deshalb oft gar nicht als Unfall angesehen wird. Schon leichte el ektrische Schldge sind deshalb
wichtige Hinweise. Im Wissen um die Gefahr des el ektrischen Stromes sollten solche Hinweise immer ernst genommen werden und dazu fihren,

eine Situation, die zu einem elektrischen Schlag gefihrt hat, zu untersuchen und Missstande zu beseitigen. Oft hangt es nur von Zuféllen ab, ob es
zu einem todlichen Unfall oder "nur" zu einem elektrischen Schlag kommt.

2.1 Wirkung des elektrischen Stromes auf den M enschen

Netzspannung von 230/400 Volt kann bekanntlich zu tddlichen Unfallen fihren. Aber auch der falschlich fir ungefahrlich gehaltenen
Schwei3spannung fallen immer wieder Menschen zum Opfer. Wie kann es dazu kommen?

Die Steuerung der menschlichen Lebensfunktionen erfolgt durch korpereigene kleinste el ektrische Stréme. Diese V organge kénnen durch von
aul3en dem Korper zugefihrte Strome gestort werden. Das Herz hat ein eigenes Steuerungssystem und ist gegen el ektrische Strome von auf3en
besonders empfindlich.

Bei geniigend grofdem Stromfluss verkrampft ein Muskel. Handelt es sich dabei um die Muskeln in einer Hand, so kann man einen erfassten
Gegenstand nicht mehr loslassen. st der Brustkorb betroffen, so tritt Atemstillstand ein. Am Herzen kann Herzstillstand ausgel 6st werden oder der
geregelte Ablauf der einzelnen Herzmuskel bewegungen wird durcheinander gebracht, sodass eine ungeordnete Bewegung ohne Pumpwirkung
entsteht - das Herzkammerflimmern.

Die Wirkung des el ektrischen Stromes hangt ab

* von der Stromstérke,



* vom Weg des Stromes im Korper,

 von der Einwirkungsdauer
und

* von der Frequenz.

Bei Wechselstrom verkrampfen Muskeln schon bei geringen Stromstérken ab etwa *%1000 Ampere = 0,01 A = 10 mA.
2.1.1 Ermittlung der Stromstarke beim Stromfluss durch den M enschen
Ein Strom | kann nur flief3en, wenn eine Spannung U ihn durch einen Widerstand R treibt.

Die Verknipfung dieser drei Grof3en driickt das Ohmsche Gesetz aus:

R

Der Strom fliefdt um so stérker durch den Widerstand, je grof3er die Spannung bel unverdndertem Widerstand ist oder je kleiner der Widerstand bei
unveranderter Spannung ist. Entscheidend fir die Grof3e des Stromes sind also Spannung und die Grof3e des zu durchflief?enden Wider standes.
Dieser Widerstand setzt sich aus der Summe aler Einzelwiderstande des Stromkreises zusammen. Das sind z.B. beim Lichtbogenhandschwei (3en
folgende Widerstande:

» Schweil3stromquelle,

» Schweil3stromleitungen,

* Elektrodenhalter,

« Elektrode,

* Werkstiick,

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

* Mensch, z.B. Haut, Kdrper und

« Ubergénge von einem Material zum anderen.



Der Widerstand der fur die Fortleitung des Schwei3stromes vorgesehenen Leiter ist gering. Fur die Sicherheit des Schweil3ers sind deshalb zunédchst
nur

* der Widerstand der Kleidung und
* der Widerstand des Schweil3ers

von Bedeutung. I hr Isolationswert kann von "ausreichend hoch™ bis"lebensgeféhrlich niedrig” schwanken.

Der elektrische Wider stand von Bekleidungsstiicken ist sehr unterschiedlich. Unbeschadigtes trockenes Schuhwerk mit Gummisohlen hat einen
Widerstand von etwa 10000 Ohm und ist eine ausreichende I solation gegen eine | eitfahige Standflache.

Nasse oder durchschwitzte Kleidung dagegen ist elektrisch leitféhig und hat fast keinen Widerstand. Eine auch unter schwierigen Verhaltnissen
sicher isolierende Arbeitskleidung mit brauchbaren Tragee genschaften gibt es nicht!

Der elektrische Wider stand des M enschen hangt

e vom Stromweg,
* vom Zustand der Haut, z.B. trocken oder feucht, unverletzt oder verletzt,
» von der Gréle der Spannung und
e von der Frequenz
ab und setzt sich aus Korperinnenwiderstand und Hautwiderstand zusammen.

Der Koérperwiderstand betragt ca. 1000 Ohm. Der Innenwiderstand je Arm oder Bein betrégt ca. 500 Ohm (Bild 2-1).

Bild 2-1: Kor perinnenwider stand des M enschen



Damit ergibt sich Uberschlagig

* be Langsdurchstromung (Bild 2-2)
Hand - Fu? ca. 1000 Ohm

Hand - FiRe ca 750 Ohm
Héande - Fifde ca. 500 Ohm

* bel Querdurchstrémung
Hand - Hand ca. 1000 Ohm

* be Teildurchstrémung
Hand - Rumpf ca. 500 Ohm

Hande - Rumpf ca. 250 Ohm.

Mit diesen Werten und mit der Berihrungsspannung, die in der Mehrzahl der Falle bekannt ist, kann die Stromstéarke abgeschétzt werden, z.B.

» FUr den Stromweg Hand - Hand mit einem Widerstand von 1000 Ohm ergibt sich bei einer Beriihrungsspannung von 80 Volt die

Stromstérke zu
U 80
|===_——=0,080Ampere = 80mA
F 1000



Bild 2-2: Elektrische L &ngsdur chstr6mung

Bild 2-3: Elektrische Querdurchstr 6mung

2.1.2 Physiologische Wirkungen des Stromflusses

Der Stromweg im menschlichen Korper hat durch seine Lange Einfluss auf den Widerstand und damit auf die flief3ende Stromstérke. Vom Weg des
Stromes im menschlichen Korper héngt auch der Anteil des Stromes entscheidend ab, der durch die Atemmuskulatur oder das Herz fliefdt. Die
Grol3e dieses Stromanteiles und die Stromei nwirkungsdauer sind ausschlaggebend fir die Reaktion von Atmung und Herzfunktion.

Bild 2-4: Zeit-Stromstarke-Abhangigkeit der Auswirkungen von Wechselstrom im Frequenzber eich von 15 bis 100 Hz bei
K or perdurchstr dmung nach |EC/CEI - Publikation 479: Langsdur chstr dmung
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(Bsrei ch Normalerweise keinerlei Auswirkungen und Reaktion bis zur Wahrnehmungsschwelle.
(thirei ch Normalerweise keine schadlichen physiologischen Wirkungen bis zur Loslassgrenze.
Bereich Normalerweise keine Organschaden zu erwarten. Mit zunehmender Stromstérke und Zeitdauer der Stromeinwirkung reversible Stérung
(©)) der Reizbildung und Reizleitung im Herzen zu erwarten, einschliefdlich Vorhofflimmern und voribergehender kurzzeitiger Herzstillstand;

im Bereich langerer Einwirkdauer oberhalb der L odlassgrenze sind Muskelkontraktionen und Atemschwierigkeiten wahrscheinlich.

Bereich Herzkammerflimmem wahrscheinlich. Mit zunehmender Stromstarke und Einwirkdauer pathophysiol ogische Effekte wie Herzstillstand,
4) Atemstillstand und schwere Verbrennungen zusétzlich zu den Wirkungen im Bereich 3.

Zwischen der Grof3e des fur den menschlichen Korper noch ungeféhrlichen Stromes und der Dauer seiner Einwirkung besteht eine Beziehung, die
nicht geradlinig verlauft: Bei kurzen Einwirkzeiten bleiben vergleichswei se gréfiere Stromstérken ohne schadliche Auswirkung als bei léngerer
Einwirkdauer.

Schon bei Stromstérken unterhalb der L oslassgrenze kénnen Schreckreaktionen zu Sekundarunfallen, beispielsweise durch Sturz oder Fall, fuhren.
In diesem Bereich wére theoretisch eine beliebig lange Einwirkdauer noch ungefahrlich. Bei Stromstérken oberhalb der Loslassgrenze stellt das



Erreichen der Flimmerschwelle des Herzens den kritischen Wert dar. Es lassen sich Zeit-Stromstérkekurven erstellen, die auch die Schwelle fir das
Auftreten von Herzkammerflimmern angeben.

Die Zeit-Stromstarke-Abhéngigkeit fir das Herzkammerflimmern steht in engerem Zusammenhang mit den Erregungsablaufen im Herzen.
Herzkammerflimmern ist dann ausl 6sbar, wenn der Strom in die Phase der Erregungsriickbildung fallt. In dieser Phaseist ein grof3erer Verband von
Herzmuskeln in einem ungleich arbeitenden Erregungszustand. Bei Einwirkung eines gentigend grof3en Stromes ist dann die Entstehung des
Herzkammerflimmerns moéglich (Bild 2-4).

Bei Quer- und Telldurchstrdmungen ist zu berticksichtigen, dass das Herz mehr oder weniger im Nebenschluss liegt. Man fuhrt daher die Quer-
oder Teildurchstromung mittels Stromwegfaktoren kH nach Sam auf eine fir das Herz wirkungsgleiche Langsdurchstréomung zurtick. Dabel ist die
tatséchliche Stromstérke mit dem jewells zugehoérigen Faktor kH zu multiplizieren (Bild 2-5).

Gleichstrom ist keinesfalls ungefahrlich. Er wirkt aber bei gleicher Stromstérke weniger stark auf den Menschen al's Wechselstrom. Das liegt daran,
dass Muskelreizungen durch Stromanderungen hervorgerufen werden. Bei reinem Gleichstrom finden solche Stromanderungen nur beim Schiief3en
und Offnen des Stromkrei ses statt.

Der Gleichspannung aus Schwei3stromquellen ist, je nach Art der Stromquelle, eine Wechsel spannung Uberlagert. Bei einer Mischspannung Uiben
Gleichspannung und Wechsel spannung ihre Wirkung entsprechend ihrem Anteil aus.

Bild 2-5: Stromwegfaktoren ky hach Sam

Stromweg Faktor ky
linke Hand - linker Ful3 1,0
linke Hand - rechter Ful3 1,0
linke Hand - FlRRe 1,0
linke Hand - rechte Hand| 0,4
rechte Hand - rechter Fu3] 0,8
rechte Hand - linker Ful3 0,8

rechte Hand - FiiRe 0,8
Hande - linker Fuld 09
Hande - rechter Ful 09

Hande - Fule 1,0
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Ricken - linke Hand 0,7
Ricken - rechte Hand 0,3
Riicken - Hande 0,6
Brust - linke Hand 15
Brust - rechte Hand 1,3
Brust - Hande 11
Gesal3 - linke Hand 0,8
Gesal3 - rechte Hand 0,6
Gesél? - Hande 0,7
Hals - linke Hand 0,3
Hals - rechte Hand 0,2
Hals - Hande 0,1
linke Achselhohle - FulRe| 1,0

2.2 Sekundéarwirkungen des elektrischen Stromes

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

2.3 Vagabundier ende Schweil3str 6me

Nicht nur dem Menschen kann ein unbeabsichtigter Stromfluss schaden. Auch Bauteile und Leitungen, die fir den Schweif3strom nicht vorgesehen

sind, kénnen durch vagabundierende Schwel [3strome geféhrdet werden.

Besonders geféhrdet sind z.B. Schutzleiter, leitfahige Trag- und Anschlagmittel. V agabundierende Schwei3stréme kénnen z.B. auftreten, wenn die
Werkstiicke geerdet sind oder wahrend des Schwel l3ens mit Elektrowerkzeugen der Schutzklasse 1 (mit Schutzleiteranschluss) in Bertihrung

kommen und Fehler im Schwel3stromkreis vorliegen (Bild 2-6).

Solche Fehler kbnnen z.B. sein: fehlender Schwei3stromriickl eitungsanschluss am Werkstick, nichtisoliertes Ablegen von Stabelektrodenhaltern

und Lichtbogenbrennern (Bilder 2-7, 2-8 und Bilder 2-9, 2-10).
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Bild 2-6: Elektrowerkzeuge der Schutzklasse 1 (mit Schutzleiteranschluss) auf Schweil3wer kstiicken

Bild 2-7: Wenn irrtimlich am Werkstick 11 zu schweil3en begonnen wird, ohne die Schweil3str omr tickleitung von Werkstick 1 auf
Werkstick |1 umzuklemmen, fliefdt der gesamte Schweil3strom tber die Schutzleiter der beiden Elektrower kzeuge und kann die
Schutzleiter durchschmelzen. Der Weg des vagabundierenden Schweil3stromesist punktiert
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Bild 2-8: Achtlos unzuléssig abgelegter Stabelektrodenhalter mit noch eingespannter Elektrode fihrte zu Fassexplosion
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Bild 2-9: Wenn der Elektrodenhalter mit eingespannter Stabelektrode unzulassig nicht isoliert auf der Schweil3stromquelle abgelegt wird,

kdnnen durch den Schweil3strom die Schutzleiter von Elektrowerkzeug und Schwel(3stromquelle dur chbrennen. Der Weg des
vagabundierenden Schweil3stromesist punktiert
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Bild 2-10: Beim nicht isolierten Anlegen des Stabelektrodenhalters auf die Schweil3stromquelle kann deren Schutzleiter auch dann

durchschmelzen, wenn das Werkstiick oder der Schweif3tisch auch ohne Elektrowerkzeug eine Erdver bindung besitzt. Der Weg des
vagabundierenden Schwell3stromesist punktiert
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3 Schutz gegen elektrische Gefahrdung des Lichtbogenschweil3ers

Der Schutz gegen el ektrische Gefahrdung des Lichtbogenschweil3ers durch SchweiReinrichtungen fr das Lichtbogenschwei3en (Stromquellen,
Leitungen, Brenner, Elektrodenhalter und sonstige Betriebsmittel) erstreckt sich auf deren

e Bau,

» Errichtung
und

* Benutzung.
Der Schutz umfasst Mal3nahmen gegen Gefahrdungen durch

* Netzspannung
und

» Schweil3spannung.

Hersteller von Schwei3einrichtungen richten sich nach den Bauvorschriften; ihre Einhaltung muss der Betreiber in seiner Bestellung fordern.
Betreiber von Schweil3einrichtungen sind fir deren
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* Dbetriebssicheren Zustand,

» enwandfreie Errichtung
und

» sichere Benutzung

verantwortlich.

3.1 Netzspannungsseite

Obwohl der LichtbogenschweiR3er mit dem Schweil3strom direkt umgeht, ist er dennoch keine Elektrofachkraft. Er hat auf der Netzseite der
Schweil3stromquelle nur die Aufgabe, Fehler an seine Vorgesetzten zu melden. Arbeiten in diesem Bereich sind fur ihn unzuléssig. Wie bei jedem
anderen el ektrischen Betriebsmittel ist hierflr alein die Elektrofachkraft zusténdig (Bild 3-1)!

Der empfindlichste Tell der Netzseite ist die Zuleitung. Diese gilt es besonders gegen Beschadigungen zu schiitzen.

Wenn beim Verdndern des Aufstellungsortes der Schwei3stromquelle die Netzzuleitung beschadigt werden kann, muss sie zusétzlich vorher vom
Netz getrennt werden.

Beim Verschieben ist jede Beschadigung der Leitung zu vermeiden: So kénnen beispiel sweise die Rader der Stromquelle die Leitung leicht gegen
ein kantiges Profil driicken und dabei die Leitungsisolation zerstoren. Hierzu reicht ein Weg von nur wenigen Zentimetern aus!

Natuirlich miissen L eitungen auch wahrend des Schwei Rens gegen Beschiadigungen - besonders gegen Uberfahren - geschiitzt werden (Bild 3-2).

Vom Hersteller vorgeschriebene Reinigungs- und Wartungsarbeiten durfen nicht unterlassen werden. In der Schweil3stromquelle niitzt die beste
Isolierung nichts, wenn sie durch Ablagerung leitféahigen Staubes Uberbrtickt wird!

Bild 3-1: Arbeiten an einer Schwell3stromquelle nur durch Elektrofachkraft zulassig
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Dadie Stromquelle fir Reinigungs- und Wartungsarbeiten zu 6ffnen ist, sind solche Arbeiten eine Aufgabe der Elektrofachkraft. Selbstverstandlich
muss die Netzspannung vor dem Offnen des Gehauses der Stromquelle abgeschaltet werden.
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Bel léangeren Arbeitsunterbrechungen muss die Netzspannung abgeschaltet werden, um Gefahrdungen durch die L eerlaufspannung wahrend dieser
Zeit von vornherein unmaoglich zu machen. Langere Arbeitsunterbrechungen sind z.B. auch Essenspausen, Schichtwechsel.

Ein sehr guter Schutz gegen Gefdhrdung durch die Netzspannung sind hochempfindliche Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCD's) mit max. 30 mA
Ausldsestrom (Bild 3-3). Sie machen durch ihr Ausl6sen rechtzeitig auf Fehler aufmerksam. Geeignete Bauarten arbeiten auch bei rauem Betrieb
zuverléassig.

Bild 3-3: 30 mA Fehlerstromschutzeinrichtung - RCD (englisch: residual current protective devices)

3.2 Schweil3spannungsseite

Im Schweil3stromkreis dirfen nur einwandfreie Schweildeitungen und Betriebsmittel benutzt werden. Wenn der Lichtbogen brennt, tritt - je nach
Schweil3verfahren und Art der verwandten Elektrode - eine Arbeitsspannung von 15 bis40 V auf.

Wenn der Lichtbogen nicht brennt, &uft die Stromquelle leer, und die Spannung steigt stark an. Die hohe Leerlaufspannung wird benétigt, um den
Lichtbogen ziinden zu kénnen.

Der Netzstrom ist zur direkten Verwendung zum Lichtbogenschweil3en nicht geeignet. Seine Spannung ist zu hoch. Die beim Lichtbogenschwei3en
unregel méaldig auftretenden Kurzschllisse wirden das Stromnetz erheblich storen.

Zum Lichtbogenschwei3en werden daher spezielle Stromquellen bendtigt. Sie missen das "Werkzeug" Strom in jeder gewiinschten Form, d.h.
Gleich- oder Wechselstrom, gepulst oder konstant, mit oder ohne Rampen etc., zur Verfligung stellen kdnnen.

Die Bauart von Schweil3stromquellen reicht damit heute vom "einfachen” Transformator bis zum computergesteuerten Typ in Inverterbauwei se.

3.2.1 Leerlaufspannung
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Als Leerlaufspannung gilt die Spannung zwischen den Anschlussstellen der Schweild eitungen zur Schweil3stelle, wenn der Schwel [3stromkreis
offenist und eventuell vorhandene Lichtbogen-Zindeinrichtungen und -Stabilisierungseinrichtungen abgeschaltet sind.

Wenn Schwei3stromquellen und Zusatzgeréte oder mehrere Schwel [3stromquel len zusammengeschaltet sind, gilt die resultierende Spannung al's
L eerlaufspannung. Sie darf bei keiner Einstellung und Schaltung von Stromquellen und Zusatzgerdten die in Bild 3-4 festgel egten Hochstwerte
uberschreiten.

Bild 3-4: Zulassige Hochstwerte der L eerlaufspannung

Einsatzbedingung
Nr. L eerlaufspannung
Spannungsart| Hochstwertein Volt
Scheitelwert | Effektivwert
Erhohte elektrische Gefahrdung Gleich 113
! Wechsel 68 o
Ohne erhohte el ektrische Gefahrdung Gleich 113
5 Wechsel 113 %0
Begrenzter Betrieb ohne erhohte el ektrische Geféhrdung Gleich 113
3 Wechsel 78 >
Lichtbogenbrenner maschinell gefihrt Gleich 141
4 Wechsel 141 100
5 Plasmaschneiden Gleich 500 -
Unter Wasser mit Personen im Wasser Gleich
6 Weched 65 unzuléssig
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Diese Festlegung stellt klar, dass es um eine Begrenzung derjenigen Spannung geht, mit der der Schweil3er beim Schwel3en in Berihrung kommen
kann. Deshalb darf z.B. bei Anlagen mit mehreren zusammengeschalteten Stromquellen weder die L eerlaufspannung der einzelnen Stromquelle
noch die resultierende L eerlaufspannung die zul éssigen Hochstwerte Uberschreiten.

Die zulassigen Hochstwerte der Leerlaufspannung sind fir verschiedene Einsatzbedingungen so festgel egt, dass sie alle Schweil3aufgaben
ermdglichen, aber unndtig grof3e Geféhrdungen vermeiden.

Das Einhalten der Grenzwerte alein bietet jedoch keine Sicherheit, denn bei entsprechend niedrigen Widerstanden im Stromweg reicht jeder dieser
Spannungswerte aus, den Stromtod zu bewirken.

Die Hochstwerte sind as Scheitelwert und fiir Wechsel strom zusétzlich als Effektivwert festgelegt. Es darf keiner der beiden Grenzwerte
uberschritten werden.

Das Verhdltnis der festgelegten Scheitel- und Effektivwerte entspricht sinusférmiger Spannung. Diese Festlegung wird auch Gefahren gerecht, die
durch Spannungsformen auftreten kdnnen, die von der Sinusform abweichen. Bei einer Rechteckspannung z.B. sind der Effektiv- und der
Scheitelwert gleich grol.

Auf dem Leistungsschild wird der Bemessungswert der L eerlaufspannung nach DIN EN 60974-1 wie folgt angegeben:

 fur Wechselspannung nur als Effektivwert
und

 fur Gleichspannung als arithmetischer Mittelwert (wie technisch gewohnt) anstelle des el ektrophysiologisch wichtigen Scheitelwerts.

Im Folgenden werden fir die verschiedenen Einsatzbedingungen die zul 8ssigen Hochstwerte der L eerlaufspannung und die Bedingungen fir ihre
Anwendung angegeben.

Einsatzbedingung 1.
Erhohte elektrische Gefahrdung

Siehe Abschnitt 4.1.

Einsatzbedingung 2:
Ohne erhohte elektrische Gefahrdung

Gleich- und Wechsel spannung dirfen 113 V Scheitelwert und Wechsel spannung zusétzlich 80 V Effektivwert nicht Gberschreiten.
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Einsatzbedingung 3:
Begrenzter Betrieb ohne erhdhte elektrische Gefahrdung

Bel Schwelil3stromquellen fir begrenzten Betrieb nach DIN EN 60974-6 ist die Leistung begrenzt durch die Einschaltdauer (Temperaturwéachter)
und die Schweil3stromstérke (bis 160 A).

Hierfir gelten abweichend von Einsatzbedingung 2 fur Wechsel spannung niedrigere Hochstwerte: 78 V Scheitelwert und 55 V Effektivwert.
Mit diesen Schwel (3stromquel len kdnnen umhdillte Stabel ektroden verschwei 3t werden.

Einsatzbedingung 4-
Lichtbogenbrenner maschinell gefiihrt

Gleich- und Wechsel spannung dirfen 141 V Scheitelwert und Wechsel spannung zusétzlich 100 V Effektivwert nicht Uberschreiten.

Diese Werte diurfen nur angewendet werden, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

1. der Brenner darf nicht von Hand gehalten werden,
2. die Leerlaufspannung muss selbsttétig abgeschaltet werden, wenn nicht geschwel (3t wird und

3. der Schutz gegen direktes Bertihren aktiver Teille muss
o mindestens der Schutzart [P2X entsprechen oder

o durch eine Gefahrenminderungseinrichtung sichergestellt sein.

Einsatzbedingung 5:
Plasmaschneiden

Es darf nur Gleichspannung mit einem Scheitelwert von maximal 500 V verwendet werden.

Da beim Plasmaschneiden auch die Arbeitsspannung meist Gber den Werten nach Nr. 1, 2 oder 4 der Tabelle in Bild 3-4 liegt, sind
L eerlauf spannungsminderungsei nrichtungen nicht generell anwendbar.

Die Leerlaufgleichspannung darf 113V Scheitelwert nur Gberschreiten, wenn folgende Bedingungen erflllt sind:
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1. Plasmaschneidstromquelle und Plasmaschneidbrenner bilden sicherheitstechnisch eine Einheit, die eine hohe L eerlaufspannung am
Ausgang verhindert, wenn der Plasmaschneidbrenner zerlegt oder von der Stromquelle getrennt wird.

2. Die Leerlaufspannung betrégt spatestens 2 s, nachdem der Steuerstromkreis (z.B. Startschalter) getffnet ist, weniger als 68 V Scheitelwert.
3. Die Spannung zwischen Plasmadiise und Werkstiick und/oder Erde betréagt bis 68 V Scheitelwert, wenn der Lichtbogenstrom unterbrochen
ist, d.h. Pilot- und Hauptlichtbogen erloschen sind.

Wie diese Bedingungen erfillt werden, ist in der Betriebsanleitung angegeben. Derartige Plasmaschneidstromquellen dirfen mit dem Symbol ‘s
gekennzeichnet sein.

Der Anschluss des Schlauchpaketes fir den Plasmaschneidbrenner kann z.B. in der Plasmaschneidstromquelle durch Schraub- oder
Steckverbindungen erfolgen oder an der Plasmaschnei dstromquelle durch eine Steckvorrichtung. Diese muss entweder durch ein Werkzeug, d.h.
beabsichtigt, zu betétigen oder so gebaut sein, dass ein Anschluss unpassender Brenner sicher vermieden ist.

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

In den Betriebsanleitungen fur die Plasmaschne dstromquelle und fir den Plasmaschnel dbrenner muss angegeben sein, welcher
Plasmaschneidbrenner bzw. welche Plasmaschneidstromquelle zusammen eine sicherheitstechnische Einheit bilden.

Plasmaduisen, die aus technischen Grinden gegen direktes Berthren nicht geschiitzt werden kénnen, werden beim Ein-Fehler-Fall als ausreichend
geschitzt angesehen, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

1. Bei nicht brennendem Lichtbogen Uberschreitet die Spannung zwischen Plasmadiise und Werkstiick und/oder Erde unter keinen
Umsténden die Werte fir die Schutzkleinspannung.

2. Bel brennendem Lichtbogen Uberschreitet die Gleichspannung zwischen Plasmadiise und Werkstiick und/oder Erde unter keinen
Umsténden 113 V Scheitelwert.

Die Anforderungen nach Ziffer 1 und 2 dirfen mit einer Leerlaufspannungsminderungeinrichtung erfillt werden.

Ein Ein-Fehler-Fall ist z.B. ein "uniblicher" Zustand durch Kontakt der Elektrode mit der Plasmadiise durch

+ fehlende Isolatoren,
+ Kleben der Plasmadise an der Elektrode,
 leitfahiges Material zwischen Plasmadise und Elektrode,
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 falsche, lose oder falsch eingebaute Telle,
» Elektrodenabnutzung,

« falsche Belastung
oder

+ falschen Gasfluss.

Einsatzbedingung 6:
Unter Wasser mit Personen im Wasser

Es darf nur Gleichspannung bis 65V Scheitelwert verwandt werden.
Naheres zum Unterwasserschneiden und -schwei3en siehe BG-Regel "Betreiben von Arbeitsmitteln” (BGR 500), Teil 2, Kapitel 2.26.
Messung der L eerlaufspannung

Scheitelwerte werden mit folgender M essschaltung reproduzierbar und ohne Beeinflussung durch ungefahrliche Spitzenspannungen gemessen (Bild
3-5).

Bild 3-5: Messschaltung fur Scheitelwerte

Diodea
1 kDBm ahnkch wia 1N 4007
0.2 kOhm
Eingang 10 nF s oF
0...5 kOhm
L=

Die zulassige Toleranz der Bauteile der Schaltung betrégt + 5 %.

Das Voltmeter hat einen Innenwiderstand von mindestens 1 M-Ohm und misst Spannungsmittelwerte 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 Potentiometer von 0 bis5
k-Ohm zu verstellen.
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Die Messung ist mit umgekehrter Polung zu wiederholen. Es gilt der hthere Messwert.

Effektivwerte werden gemessen bel einer Last von 5 + 0,25 k-Ohm im duf3eren Schwei3stromkreis mit einem Gerét der Genauigkeitsklasse 1 zum
Messen echter Effektivwerte.

3.2.2 Lichtbogenschweil3en mit mehreren Stromquellen

Schweil3en mehrere Schweil3er mit mehreren Stromquellen an einem Werkstiick oder an mehreren leitféhig miteinander verbundenen Werkstiicken,
so kdnnen unzuléssig hohe Berlihrungsspannungen auftreten.

Ruckspannung am gezogenen Netzstecker einer Stromquelle

Am gezogenen Netzstecker einer Stromquelle kann eine gefahrliche Riickspannung von der Grof3enordnung der Netzspannung auftreten, wenn
diese Stromquelle durch ihre Schwei3leitungen mit einer eingeschalteten Stromquelle in Reihe oder parallel geschaltet ist.

Schutzmalihahmen zum Netzanschluss der Stromquelle:

Beschéftigte auf Gefahr hinweisen.

Netzanschluss herstellen.

Schwei [3stromr tickl eitung am Wer kstiick anschlief3en.
Sabelektrodenhalter bzw. Schwei3brenner isoliert ablegen.
Sromquelle einschalten.

o DN BF

Schutzmal3nahmen zum Trennen der Stromquelle vom Netz:

Beschéftigte auf die Gefahr hinweisen.

Stabel ektrodenhalter bzw. Schwei 3brenner isoliert ablegen.
Sromquelle abschalten.

Schwei [3stromr tickl eitung vom Wer kstiick trennen.
Netzstecker ziehen.

o &~ 0 DN PRF

Summenspannung zwischen zwei Stabelektr odenhaltern bzw. Schweil3brennern
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Bel Relthenschaltung summiert sich die Leerlaufspannung der Stromquellen. Dadurch kann zwischen zwei Stabel ektrodenhaltern oder
Lichtbogenbrennern eine Spannung bis zur doppelten L eerlaufspannung auftreten. Da dieser Fall nicht ohne weiteres zu erkennen ist, darf ein
Schweil3er nicht gleichzeitig zwel Stabel ektrodenhalter oder SchweiRbrenner anfassen.

Den Einfluss von Stromart, Netzanschluss und Polung auf die Summe der Schwei3spannungen zwischen zwei Stabel ektrodenhaltern oder
Lichtbogenbrennern zeigen folgende Beispiele:

Gleichstrom:

Der Netzanschluss ist ohne Einfluss auf die Summe der Schwel [3spannungen. Wenn gleichzeitig mit verschiedener Polung geschweil3t wird,
summiert sich die Leerlaufspannung der beiden Schwei3stromquellen bis zur doppelten zuléssigen L eerlaufspannung (Bild 3-6).

Bild 3-6: Einflussder Polung von Gleichstromquellen auf die Summenspannung. Die zum Schweif3en gewahlte Polung ist schweil3technisch
bedingt

tUs 3 3 Uo 3 $Ue 3 $Ue3
lu.ﬂ l LI.ELJ/J
Werkstlck Werkstick

Schutzmalinahmen:

1. Beschaftigte auf Gefahr hinweisen.

2. Schweif3er moglichst so weit auseinander arbeiten lassen, dass nicht zwei Stabel ektrodenhalter bzw. Lichtbogenbrenner gleichzeitig
ber Uhrt werden kdnnen.

3. Falls 2. nicht moglich, bei standigen Arbeitsplatzen Trennung der Schwei3er durch isolierende Wande (auch transportabel).

Wechselstrom:
Der Netzanschluss hat Einfluss auf die Summe der Schwei3spannungen.

Zum Ausgleich der Belastung der einzelnen Phasen erfolgt der Netzanschluss haufig an verschiedene Phasen (Bilder 3-7 und 3-8).
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Neben der Sekundarpolung beeinflusst auch der Phasenanschluss die Hohe der Summe der L eerlaufspannung zweler Wechsel stromquellen.

Die Summenspannung kann bis zur Hohe der doppelten zul&ssigen L eerlauf spannung betragen. Zu hohe Wechsel spannungen kénnen vermieden
werden.

Schutzmalinahmen:

1. Beschaftigte auf Gefahr hinweisen.

2. Vor Schweibeginn Spannung zwischen Stabel ektrodenhaltern bzw. Lichtbogenbrennern messen:
> Die Summenspannung U Uberschreitet nicht den Hochstwert der zuldssigen Leerlaufspannung: Es kann geschwel (3t wer den.
> Die Summenspannung Uber schreitet den Hochstwert der zulassigen Leerlaufspannung: Die Sekundérpolung an einer
Wechselstromquelle ist zu vertauschen. Eine weitere Messung muss bestétigen, dass die Summenspannung den Hochstwert der

2uldssigen Leerlaufspannung nicht mehr Uberschreitet.
Dann darf geschwei (3t werden.

Bild 3-7: Einflussder Sekundérpolung von Wechselstromquellen mit Netzanschluss an gleichen Phasen auf die Summenspannung

v L
L2
3 - . 3 L L ] . . & [y
2 U¢ qrum 4 Uﬂ U.)l Pyg? [ U-p ruo? fu& "
U=0 U=2U, E—z:{a L:::'o—_‘
-\ r - —
Werkstuick Werkstick Werkstiick ‘Werkstick

Bild 3-8: Einflussder Sekundérpolung von Wechselstromquellen mit Netzanschluss an ver schiedenen Phasen auf die Summenspannung
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3.2.3 Zusammenschalten von Schweil3stromquellen

Wenn Schwei3stromquellen zusammengeschaltet werden sollen, muss durch eine geeignete Person gepriift werden, ob diese fiir ein
Zusammenschalten geeignet sind und dass die zul&ssige L eerlaufspannung nicht Gberschritten wird.

Die einzelnen Schweil3stromquellen missen auf die gleiche Stromstérke eingestellt werden, damit keine Stromquelle Uberlastet wird.
Reihenschaltung von Schwei 3stromquellen ist unzuléssig, weil sich dann die L eerlauf spannungen addieren und der zuléssige Hochstwert
Uberschritten wird.

Um irrtimliche Reihenschaltung oder Kurzschluss zu erkennen, muss vor Inbetriebnahme die L eerlaufspannung kontrolliert werden.

Geeignete Personen sind:

» Elektrofachkraft mit zusétzlichen Kenntnissen tiber das Entstehen und die Auswirkung von vagabundierenden Schwei3stromen sowie Uber
unbeabsichtigtes Zusammenschalten von Schwei3stromquellen, wenn bel spiel sweise mit mehreren Schweil3stromguellen an einem
Werkstiick oder an leitfahig verbundenen Werkstlicken gearbeitet wird.

» Schweil¥fachingenieur, Schweildtechniker, Schweil¥fachmann oder L ehrschweil3er mit zusétzlichen el ektrotechnischen Kenntnissen.

3.3 Schweil3stromquelle
Schutz gegen direktes Ber iihren
Je nach dem Einsatz missen Schwel 3stromquellen in trockenen Bereichen mindestens der Schutzart 1P 21 und ungeschiitzt im Frelen mindestens

der Schutzart | P 23 entsprechen. Fur wechselnden Einsatz empfiehlt sich von vornherein die hthere Schutzart.
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Schutz bei indirektem Beriihren

Die Schutzklasse | (mit Schutzleiter) und Schutzklasse 11 (Schutzisolierung ohne Schutzleiter) sind fir Schweif3stromquellen geeignet. Soweit
bereits lieferbar, empfiehlt sich die Schutzklasse 11, da die Netzzuleitung keinen Schutzleiter enthalt, der durch vagabundierende Schweil3strome
zerstort werden konnte.

Wenn Werksttickaufnahmen oder Werkstiicke zwangsweise geerdet sind (Maschinen und Einrichtungen der Schutzklasse | [mit
Schutzleiteranschluss], Stahlbau, Schiffbau), kénnen vagabundierende Schwei3stréme | eichter auftreten.

Zum ordnungsgemal3en Umgang mit dem Schwei3stromkreis gehort es, die Schweil3stromquelle erst einzuschalten, nachdem alle Anschliisse im
Schweil3stromkreis hergestellt sind und die Schwel [3stromquelle abzuschalten, bevor Anschliisse im Schwell3stromkreis getrennt werden. Dadurch
wird vermieden, dass unbeabsichtigt ein Lichtbogen entstehen kann.

Im Gefahrenfalle muss es moglich sein, den Stabelektrodenhalter oder Lichtbogenbrenner schnell spannungsfrel zu machen.

Dazu kann z.B. ein Schalter in der Schweil3stromquelle oder eine Steckvorrichtung in der Schweif3leitung zum Stabel ektrodenhalter dienen, soweit
siein der Nahe der Schweil3stelle leicht erreichbar sind.

Schwel3stromr tickleitung

Die Schwei3stromrtickleitung muss direkt und Gbersichtlich gefuihrt sein und gut leitend am Werkstlick oder an der Werkstuickaufnahme
angeschlossen werden. Stahlkonstruktionen, Gleise, Rohrleitungen, Stangen u.A. dirfen nicht zur Rickleitung des Schwei3stromes verwendet
werden (Bild 3-9).

Das vorsétzliche Verbinden von mehreren Schwei(3tischen oder Werkzeugaufnahmer mit der Absicht, nach Anschluss der Schwei3stromriickleitung
an jeder Stelle schweil3 zu kénnen, ist unzuldssig, denn es wird dadurch die Gefahr vagabundierender Schwei[3strome unnotigerwei se vergrofiert.

Wenn die Notwendigkeit besteht, mit einer Schweil3stromquelle an verschiedenen Schwei(3tischen oder Werkstiickaufnahmen zu schweif3en, dann
empfiehlt es sich, fir den Anschluss der Schwell3stromriickleitung Steckverbindungen vorzusehen.

» Zum Anschlief3en werden Schraubklemmen empfohlen.

» Federklemmen sind geeignet, soweit ihre Federkraft zu einem einwandfreien Kontakt fuhrt.

» Haftmagnete dirfen nur verwendet werden, wenn die Kontaktflachen auch am Werksttick glatt und sauber sind und wenn das Werksttick
magnetisierbar ist. Schwei3spritzer, Rost, Grundierungen oder Anstriche lassen keinen ausreichenden Stromiibergang zu.
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Wegen ihrer leichten Versetzbarkeit sind Haftmagnete gut als zusétzlicher Stromanschluss geeignet, um bei Gleichstrom die Blaswirkung auf den
Lichtbogen zu mildern. Ubergehangte Haken sind kein gut leitender Anschluss und deshalb ungeeignet.

Vor Beginn des Schwel [3ens muss sich der Schwel 3er vom einwandfreien Anschluss der Schwei [3stromriickleitung tUberzeugen.
Diesist besonders wichtig, wenn der Stromverlauf bei grof3en SchweiRrosten oder Werkstiicken untibersichtlich ist.

H&aufig sind Schwei 3vorrichtungen tber ihre Antriebsmotoren mit dem Schutzleiter verbunden (Schutzklasse I). Bei unsachgemal3em Anschluss der
Schwei3stromriickleitung kann Schwei 3strom tber den Schutzleiter flief3en und ihn zerstéren. Heimttickisch ist ein solcher Fehler dadurch, dass er
zunachst nicht bemerkt wird. Bel nachfolgendem Auftreten eines weiteren Fehlers, z.B. eines I solationsfehlers auf der Netzspannungsseite, kdnnen
dann ernsthafte Unfélle geschehen. Deshalb ist anzustreben, soweit wie moglich die Antriebsmotoren an Vorrichtungen und Absaugtischen isoliert
anzubauen oder die Schutzmal3nahme " Schutztrennung” zu verwenden, um den Schutzleiter vollig getrennt vom Schwei3stromkreis halten zu
konnen.

Wird gleichzeitig an Werkstlicken elektrisch geschwel (3t und mit Elektrowerkzeugen gearbeitet, so werden schutzisolierte Werkzeuge (Schutzklasse
I1, ohne Schutzleiter) empfohlen (Bild 3-10).

Bild 3-9: Richtig am Waggon angeschlossene Schweil3stromr tickleitung ver meidet Schaden am Radlager durch vagabundierende
Schweil3str bme

Bild 3-10: Symbol fur die Kennzeichnung von schutzisoliertem Elektrowerkzeug
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Selbstverstandlich missen Stabel ektrodenhalter immer isoliert abgelegt werden. Eine sinnvolle und einfache Mal3nahme, dieses Ziel zu erreichen,
besteht schon darin, den Elektrodenhalter erst nach Entfernen des Elektrodenrestes abzulegen (Bild 3-11). Die Isolierstiicke (Halbschalen) der
Stabel ektrodenhal ter miissen deshalb bei Beschadigung sofort ausgetauscht werden.

Lichtbogenziindversuche an nicht dafir vorgesehenen Teilen sind unzuléssig, denn sie kdnnen vagabundierende Schwel [3strdme hervorrufen und
z.B. Schutzleiter zerstoren oder Druckgasflaschen unbrauchbar machen, wenn deren Wandungen durch die Zindstelle in ihrer Festigkeit
herabgesetzt werden.

M Ussen ausnahmswei se Werkstiicke am Kran hangend geschwei 3t werden, so ist das Werkstiick sorgféltig vom Kranhaken zu isolieren, um eine
mogliche Beschadigung der Kranseile zu verhindern. Dazu genligt z.B. schon ein trockenes Hanf- oder Kunstfaserseil als Anschlagmittel (Bild 3-
12).

Unfale mit Personenaufnahmemitteln haben gezeigt, dass durch vagabundierende Schwei3stréme die diinnen Stahlseile sehr schnell durchbrennen
konnen, so dass die Personenaufnahmemittel abstiirzen.

Bild 3-11: Ohne Elektrodenrest isoliert abgelegter Stabelektrodenhalter

Bild 3-12: Durch trockenes Seil gegen den Kranhaken isoliertes Schwei3stlick
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Deshal b muss beim Schweil3en von Personenaufnahmemitteln aus

» der Arbeitskorb isoliert aufgehangt sein (Bild 3-13) oder

 eine eektrisch leitende Verbindung mit ausreichendem Querschnitt zwischen Anschlussstelle fur die Schwel3stromrickleitung an der
Schweil3stromquelle und dem Arbeitskorb hergestellt werden.

Standsicher heit

Bestimmungsgemal3, z.B. mit Gasflasche und Drahtvorschubgerét ausgeristete Schwei3stromquellen miissen so standsicher sein, dasssiein
ungunstigster Stellung auf einer um 10° geneigten Fl&che nicht umstiirzen.

Bild 3-13: I solierwir bel
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Zulassige L eerlaufspannung
siehe Abschnitt 3.2.1.
Kennzeichnung

siehe Einsatzbereiche in Abschnitt 3.2.1. Die zusétzliche Kennzeichnung mit einem Typenschild nach Art der Schweil3stromquelleist in den
einschlagigen Normen festgel egt.

Betriebsanleitung, Betriebsanweisung

Jede Schwel 3stromquelle muss mit einer Betriebsanleitung ausgeliefert werden. Darin sind wichtige Hinweise fir sicheres und einwandfreies
Arbeiten enthalten.

Fur stationére Anlagen und Arbeiten mit besonderen Gefahren muss zusétzlich eine schriftliche Betriebsanwei sung aufgestel It werden.

3.4 Schweil3leitungsanschliisse

Schwel (3 eitungsanschllisse und -verbinder miissen l6sbar sein und gegen unbeabsi chtigtes L 6sen gesichert sein. Bei angeschlossener

Schweild eitung muss ein vollstandiger Schutz gegen direktes Bertihren wirksam sein. Ohne angeschlossene Schweil3eitung ist nur ein Schutz gegen

zufélliges Beruhren erforderlich. Schwel (3stromriickleitungsanschltisse am Werkstiick oder an der Werksttickaufnahme erfordern keinen
Berthrungsschutz.

3.5 Schweil3stromkreis

Die Anforderungen an den Schwel [3stromkreis beugen Zerstérungen durch vagabundierende Schwei3strome vor. Schweildeitungen, einschliefdich
Schwei3stromriickleitungen, missen isoliert sein und einen ausreichenden Querschnitt besitzen.

Der Schwel 3stromkreis darf nicht geerdet werden.
3.6 Drahtvor schubger ate

Um neben der SchweiR3spannung zusdtzliche Gefahren zu vermeiden, dirfen die Antriebe von Drahtvorschubgeréten nur mit Schutzkleinspannung
oder mit Schweil3spannung bis 113 V Scheitelwert betrieben werden.

Wenn der Scheitelwert der Leerlaufspannung 75 V und zusétzlich bei Wechsel spannung den Effektivwert 50 V Uberschreiten kann, missen die
Schwei3drahthaspel und die Ubrigen unter Schwei3spannung stehenden Teile gegen zufalliges Berlhren geschiitzt sein.
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In Verbindung mit Schwei3stromquellen fir maschinell gefhrte Lichtbogenbrenner (Einsatzbedingung 4), bei denen die L eerlaufspannung
sel bsttétig abgeschaltet wird, ist kein Berihrungsschutz erforderlich.

Drahtel ektroden miissen spannungsfrei gewechselt werden.

Drahtvorschubgeréte, die nicht mit der Schweil3stromquelle ein gemeinsames Gehause haben, miissen deutlich erkennbar und dauerhaft mit der Art
der Antriebsspannung und der vorgesehenen L eerlaufspannung gekennzeichnet sein.

3.7 Fernsteuerung

Steuerstromkreise, die mit dem Schwei3stromkrei's el ektrisch nicht verbunden sind, missen die entsprechenden Anforderungen von DIN EN 60204-
1 erflllen.

Wenn ein Steuerstromkreis mit dem Schwel (3stromkreis verbunden ist, muss seine Energieversorgung durch einen Trenntransformator oder
gleichwertige Mal3nahmen erfolgen.

Dabel ist zu beachten, dass eine Steuerwechsel spannung

* bel Wechselspannung phasengleich
oder

* bel Gleichstrom polentsprechend

angeschlossen ist, damit die Spannung zwischen jeder auf3eren Steuerleitung und/oder dem Schwei3ausgang keine zuléssige L eerl aufspannung
Uberschreitet.

3.8 Instandhaltung

Einrichtungen fir Lichtbogenverfahren dirfen nur von befahigten Personen mit geeigneten Ersatzteilen instand gesetzt werden.

Wird an einer Schweildeitung ein Isolationsschaden entdeckt, so muss der Schwei3er sofort fir den Ersatz durch eine einwandfreie Leitung sorgen.
Das Instandsetzen von Schwei3leitungen ist nur zulassig, wenn die urspriinglichen | sol ationsei genschaften wieder hergestellt werden. Isolierband ist

fUr diesen Zweck ungeeignet. Das macht schon allein ein Vergleich der Dicke der Leitungsisolation von mehreren Millimetern mit der Dicke eines
| solierbandes von wenigen hundertstel Millimetern deutlich.
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Beschadigte I solierstoffe von Stabelektrodenhaltern und Lichtbogenbrennern missen sofort durch einwandfreie Teile ersetzt werden. Arbeiten am
Stabel ektrodenhalter oder Lichtbogenbrenner sind nur im spannungsfreien Zustand zul&ssig.

Fur den Austausch von Verschleif3teilen, z.B. an Stabel ektrodenhaltern oder Lichtbogenbrennern, kann - nach besonderer Unterweisung - auch der
Schweil3er selbst befahigt sein. Hierfir missen geeignete Ersatzteile zur Verfligung stehen. Deshalb missen Isolierstoffteile, die erfahrungsgemald
haufig beschadigt werden oder schnell verschlissen sind, als Ersatzteile vorrétig sein, um dieser Forderung nachkommen zu kénnen.

Spétestens bei der Ersatzteilbeschaffung wird es sich zeigen, dass es sinnvall ist, schon beim Einkauf nicht nur den Kaufpreis, sondern auch die
Qualitét, die Haltbarkeit der Verschleildteile, die Reparaturhaufigkeit und die Reparaturkosten zu berticksichtigen. Durch Uberlegte M odellauswahl
ist es auch moglich, die Zahl der erforderlichen Ersatzteile in Grenzen zu halten.

3.9 Prifungen

Hinsichtlich der Priifungen von elektrischen Einrichtungen siehe 8 5 Unfallverhitungsvorschrift " Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV
A3). Bel der Bemessung der Priuffristen fur nicht ortsfeste Einrichtungen der Lichtbogentechnik ist zu berticksichtigen, dass

» Schweifldeitungen, Schlauchpakete, Steckvorrichtungen, Stabelektrodenhalter und Lichtbogenbrenner stark beansprucht werden,

» Netzanschlussleitungen und Steckvorrichtungen durch vagabundierende Schwei3stréme beschadigt sein kdnnen und

» dielsolation der Schwell3stromquellen durch Staubablagerungen in ihnen vermindert wird.

Es werden deshalb folgende Pruffristen empfohlen:

1. vierteljahrlich
o Sichtpriifung auf ordnungsgemafien Zustand,

o Funktionspriifung sicherheitstechnischer Einrichtungen,

o Priifung der Schutzmafinahmen gegen gefahrliche Korperstrome auf Wirksamkeit und
2. jahrlich

o Sichtpriifung der gedffneten Steckverbindungen,

o |solationsprifung von Eingangs- und Ausgangsstromkreis gegen Korper und beide Stromkreise gegeneinander nach innerer
Reinigung der Schwei(3stromquelle.

Die Sichtprtfung auf ordnungsgeméal3en Zustand umfasst z.B.
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» Netzanschlussleitungen und Steckvorrichtungen,
» Schweildeitungen, Schlauchpakete, Steckvorrichtungen, Stabelektrodenhalter, Lichtbogenbrenner,

« Schutz- und Sicherheitseinrichtungen wie Hauptschalter, Notbefehl seinrichtungen, Melde- und Kontrollleuchten, Wahlschalter,
Befehlsgeréte.

Die Funktionspriifung sicherheitstechnischer Einrichtungen umfasst z.B.
» Hauptschalter, Befehlsgerate, Wahlschalter, Melde- und Kontrollleuchten.

Die Prufung der Wirksamkeit der Schutzmal3nahme gegen gefahrliche Korperstrome umfasst z.B. die Messung des Schutzleiterwiderstandes, siehe
DIN EN 60974-4 "Lichtbogenschwei 3einrichtungen™, Teil 4 "Sicherheit, Instandhaltung und Priifung von Lichtbogenschwei(3einrichtungen im
Betrieb". Die Prifungen sind von einer beféahigten Person durchzufihren und zu dokumentieren. Die beféhigte Person muss den Anforderungen der
TRBS 1203 Teil 3 gentigen.

3.10 I solation des L ichtbogenschwei3er s gegen Schweil3spannung

Danicht ale aktiven Teile des Schwei3stromkrei ses gegen direktes Bertihren geschiitzt werden kénnen, muss diese L ticke durch eine Isolation des
LichtbogenschweiRers und sicherheitsgerechtes Verhalten geschlossen werden. Eine ausreichende I solation des Lichtbogenschwell3ersist der beste
Schutz gegen eine elektrische Durchstromung. Die Bekleidung kann dazu einen wesentlichen Anteil leisten.

Am sichersten lassen sich isolieren:

 FUMe durch unbeschadigtes, trockenes Schuhwerk mit Gummi- oder Kunststoffsohle, z.B. nach DIN EN 345 (Bild 3-14),
» Hénde durch unbeschéadigte, trockene Schwei3erschutzhandschuhe aus Leder nach DIN EN 12477.

Bild 3-14: Nur unbeschadigtes, trockenes Schuhwerk mit Gummisohleisoliert Fif3e ausreichend gegen eine leitféhige Standflache
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kleiner Widerstand | groBer Widerstand

Metallteile in Handschuhen, wie z.B. Nieten oder Klammern, heben die isolierende Wirkung des Leders wieder auf. Sie sind deshalb in
Schwel Rerschutzhandschuhen nicht zul&ssig.

Leider gilt diese Aussage nicht mehr automatisch fir Produkte nach DIN EN 12477, denn diese Norm

» enthdlt keinerlei Anforderungen an das elektrische Isolationsvermdgen
und

» gewdhrleistet nicht die Material eigenschaft, dass schweilRarme Teile ungefahrdet kurzzeitig bertihrt oder sogar angefasst werden konnen.

Bild 3-15: Trockenes Holz isoliert den Lichtbogenschweil3er ausreichend
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DIN EN 12 477 ist nach moderner Normenphilosophie werkstoffneutral, mit der Folge, dass nur noch die in dieser Norm festgelegten
Mindestanforderungen gewdhrleistet sind und nicht mehr mit dem Material Leder natiirlich verbundene Eigenschaften, die bisher nicht festgelegt zu
werden brauchten.

Also - Vorsicht mit SchweiRer schutzhandschuhen nach DIN EN 12477, trotz CE-Zeichen missen sie nicht fir
Lichtbogenschweil3en geeignet sein.

Die Priifbescheinigung einer akkredidierten Priifstelle und die Produktinformationen missen Uber die Einsatzmdglichkeiten des Handschuhs alle
erforderlichen Angaben enthalten.

Ein kritischer Teil der Isolation ist der Arbeitsanzug; denn er wird schnell durchfeuchtet oder durchschwitzt und damit leitfahig.

Deshalb miissen Stabelektrodenhalter und Lichtbogenbrenner so gehalten werden, dass kein Strom durch den menschlichen Korper flief3en kann.
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Insbesondere:
Niemalsunter den Arm klemmen.

Stabel ektroden duirfen nur mit trockenen Schwei [3erschutzhandschuhen gewechselt werden, denn gerade im Leerlauf ist die Gefahrdung durch die
Schwei3spannung am grof3ten, da sie a's Leerlaufspannung ihren hochsten Wert erreicht.

Drahtelektroden dirfen nur spannungsfrei gewechselt werden.

Auch bei Sitzgelegenheiten fur LichtbogenschweiRer muss darauf geachtet werden, dass keine leitfahige Verbindung vom Schwei3er zum
Werkstiick hergestellt wird, z.B. durch einen Stuhl mit Metallgestell mit leitfahigen Armlehnen, oder mit einem Holzsitz, der mit durchgehenden
Metall schrauben befestigt ist (Bild 3-15).

Sind einzelne K orperteile nicht ausreichend isoliert, so missen sie durch isolierende Unterlagen oder Zwischenlagen geschiitzt werden.

4 Erhohte elektrische Gefahrdung

Bei Lichtbogenarbeiten unter erhdhter elektrischer Gefahrdung besteht eine grofi3ere Geféhrdung durch elektrische Durchstrémung al's bel
Lichtbogenarbeiten unter Normalbedingungen (Bilder 4-1 bis 4-4).

Erhohte el ektrische Gefahrdung besteht z.B.:

1. wenn der Schweil3er zwangsweise (z.B. kniend, sitzend, liegend oder angelehnt) mit seinem Korper elektrisch leitfahige Teile berthrt;

2. an Arbeitspldtzen, an denen bereits eine Abmessung des frelen Bewegungsraumes zwischen gegentiberliegenden elektrisch leitfahigen
Teilen weniger als 2 m betragt, so dass der Schweil3er diese Telle zufallig berihren kann;

3. an nassen, feuchten oder heil3en Arbeitsplétzen, an denen der elektrische Widerstand der menschlichen Haut oder der Arbeitskleidung und
der Schutzausriistung durch Nésse, Feuchtigkeit oder Schwel (3 erheblich herabgesetzt werden kann.

Bild 4-1: Lichtbogenschweil3er unter erhohter elektrischer Gefahrdung durch isolierende Unterlage geschiitzt
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Elektrisch leitfahige Teile sind z.B. metallische, feuchte oder nasse Wénde, Bdden, Roste und Stoffe wie Stein, Beton, Holz, Erdreich.

Nach Schétzungen werden weit Uber die Halfte aller Lichtbogenschwei3arbeiten unter erhdhter el ektrischer Gefahrdung durchgefiihrt. Dennoch
erkennen viele Schwel 3er immer noch nicht, wann sie erhéht elektrisch gefahrdet sind.

Sie halten die erforderlichen besonderen |Isol ationsmal3nahmen nicht fur notwendig, well sie bisher aufgrund zufélig glinstiger Umstande "nur"
el ektrische Schléage erhalten haben. Dabei muss man wissen, dass in einer solchen Situation nur eine etwas anders ausgefuhrte Bewegung den Tod
hétte herbeifthren kénnen.

Bild 4-2: Lichtbogenschweil3er unter erhohter elektrischer Geféahrdung mit unzureichender isolierender Unterlage, durch trockene
L eder hose geschiitzt

Eine erhohte el ektrische Gefahrdung liegt immer dann vor, wenn die Widerstande fur einen Stromfluss durch den Korper verringert sind, sei es
durch verkirzte Stromwege oder durch gut leitfahig gewordene Kleidung.

Bild 4-3: Lichtbogenschweil3er unter erhohter elektrischer Gefahrdung, durch isolierende Zwischenlage geschitzt
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Zur Erleichterung der Beurteilung, ob eine erhhte el ektrische Gefahrdung beim Lichtbogenschwei (3en vorliegt, dient das Pauschalmald von 2 m fir
den freien Bewegungsraum zwischen gegentberliegenden leitfahigen Teilen (Bild 4-5).

Wird dieses Mal3 auch nur in einer einzigen Abmessung - Lange, Breite, Hohe oder Durchmesser - unterschritten, so liegt eine erhéhte elektrische
Geféhrdung vor.

Bild 4-5: Zwei-Meter-Richtmal’ flr den freien Bewegungsraum zwischen gegentiberliegenden leitféahigen Teilen zur Beurteilung, ob unter
erhohter elektrischer Gefahrdung lichtbogengeschwei 3t wird (vergleiche auch Bild 4.6)
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weniger als 2m |

| =t =

Naturlich bringen nicht nur kleine Behélter und Doppelbdden von Schiffen, sondern auch Stahlkonstruktionen erhhte el ektrische Gefahrdung mit
sich, dader Schweil3er zwangslaufig durch seine Arbeitshaltung mit seinem Korper leitfahige Teile bertihrt, z.B. wenn er auf einem Tréger sitzend
lichtbogenschwei .

Auch an Bauteilen grofiten Ausmalies konnen derartige Gefahrdungen vorliegen, wenn der Schweil3er, z.B. in oder an grof3en Tanks, auf einem
Stahlrohrgertst arbeitet.

Der erhdhten el ektrischen Gefahrdung wird begegnet:

 Uber Bauvorschriften fir geeignete Stromquellen
und

 durch Sicherstellung einer ausreichenden Isolation des Schweil3ers.

4.1 Zulassige L eer laufspannung unter erhohter elektrischer Gefahrdung

Gleichspannung darf 113 V Scheitelwert nicht Uberschreiten. Wechselspannung ist auf 68 V Scheitelwert und 48 V Effektivwert begrenzt. Auch im
Fehlerfalle darf weder die L eerlaufspannung diese Grenzwerte Uberschreiten, noch der Wechsel spannungsanteil der Gleichspannung 48 V
Effektivwert Uberschreiten.

Gefahrenminderungseinrichtung
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Hohere Spannungen sind zuldssig, wenn die Sicherheit des Schwei3ers auch im Fehlerfalle durch folgende selbsttétig wirkende Einrichtungen
gewdhrleistet ist:

1. Leerlaufspannungsminderungseinrichtung
Hierbel handelt es sich um eine Gefahrenminderungsei nrichtung, die selbsttétig eine unzuldssig hohe Leerlaufspannung auf einen
zulassigen Wert vermindert, wenn nicht geschwei (3t wird.

2. Umschalteinrichtung von Wechsel- auf Gleichspannung
Hierbei handelt es sich um eine Gefahrenminderungseinrichtung, die selbsttétig die zum Schwei3en erforderliche unzul dssig hohe
Wechsel spannung auf eine zuléssige L eerlaufgleichspannung umschaltet, wenn nicht geschweifdt wird und nach dem Ziinden mit der
L eerlaufgleichspannung die Wechsel spannung zum Schwei3en wieder einschaltet.

Gefahrenminderungsei nrichtungen missen folgende Bedingungen erfillen:

» Eine geeignete Einrichtung (z.B. eine Signallampe) zeigt an, dass die Gefahrenminderungseinrichtung wirksam ist. Wenn eine Signallampe
vorgesehen ist, leuchtet diese, wenn die Gefahr gemindert, d.h. die Leerlaufspannung auf einen zuléssigen Wert vermindert oder in eine
zuléssige Gleichspannung umgeschaltet ist.

» Gefahrenminderungseinrichtungen kénnen vom Schweil3er ohne unzulassigen Werkzeuggebrauch nicht unwirksam gemacht oder
umgangen werden.

» Gefahrenminderungseinrichtungen werden innerhalb 0,3 s wirksam, wenn ein Grenzwert der L eerlaufspannung tberschritten wird und sie
sollten bei Versagen innerhalb von 1 s einen gefahrlosen Zustand erreichen, z.B. durch Abschalten der Stromquelle oder durch Umschalten
auf elne zulassige Spannung.

Auch die zum LichtbogenschweiRen unter erhéhter elektrischer Gefahrdung zulassigen L eerlaufspannungen bieten allein keinen ausreichenden
Schutz fr den Schweil3er.

Deshalb ist es besonders unter erhdhter el ektrischer Gefahrdung notwendig, die Isolation des Schwell3ers, z.B. durch isolierende Zwischenlagen
oder isolierende K opfbedeckung, sicherzustellen (Bild 4-6).

Bild 4-6: I solierende Unterlage
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Wird, z.B. liegend mit durchschwitzter Kleidung, auf einem Werkstlick ohne isolierende Zwischenlage geschwel (3t und gerét das Elektrodenende an
den Hals des Schweil3ers, so betrégt der Widerstand des verkirzten Stromweges zwischen Brust und Hals etwa 300 Ohm.

Bei 100 Volt Gleichspannung fliefdt hierbel ein Strom von etwa 300 mA, der zum Tod des SchweiRers infolge von Herzkammerflimmern fUhren
kann.

Bel Verwendung von zulassiger Wechsel spannung unter gleichen Bedingungen ist mit Sicherheit der Tod zu erwarten.

Auch Plasmastromquellen sind fur die Anwendung unter erhohter elektrischer Gefahrdung zuldssig, wenn siedie in Abschnitt 3.2.1 zu
Einsatzbedingung 5 angegebenen Anforderungen erfiillen.

Um Gefdhrdungen auch bel Brennerstérungen zu vermeiden, darf der Schweil3er unter erhhter el ektrischer Gefahrdung Lichtbogenbrenner nicht
offnen.

4.2 Zulassige Stromquellen zum Lichtbogenschweil3en unter erhéhter elektrischer Gefahrdung

Alle Schweil3stromquellen, die fur Lichtbogenarbeiten unter erhdhter elektrischer Gefahrdung geeignet sind, miissen deutlich erkennbar und
dauerhaft das Zeichen 's| (Bild 4-7) tragen oder die bisherigen Symbole bei Wechselstromquellen " und ® bei Gleichstromquellen.

Werden Arbeiten sowohl unter erhéhter elektrischer Gefahrdung als auch ohne erhohte elektrische Gefahrdung durchgefiihrt, so sollten - um
|ebensgefahrdende V erwechselungen von vornherein auszuschlief3en - nur Stromquellen eingesetzt werden, die zur Verwendung unter erhéhter
elektrischer Gefahrdung geeignet und entsprechend gekennzeichnet sind.

Da Gleichstrom bei gleicher Stromstérke weniger gefahrlich als Wechselstrom ist, sind Gleichstromquellen zu empfehlen.

Zuléssig sind jedoch auch entsprechend gekennzeichnete Wechsel stromquel len.
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Bild 4-7: Kennzeichnung fiir Schweil3stromquellen zum Lichtbogenschweil3en unter erhohter elektrischer Gefahrdung

4.3 Aufstellen von Schweil3stromquellen zum LichtbogenschweilR3en unter erhdhter elektrischer Gefahrdung

Um zu den Gefahren beim Lichtbogenschweil3en nicht noch zusétzlich Gefahren durch die Netzspannung, z.B. bel Beschadigung der Netzzuleitung
hinzuzuflgen, durfen Schweil3stromquellen nicht in Arbeitsbereichen aufgestellt werden, in denen unter erhdhter elektrischer Gefahrdung
geschwel (3t wird.

Ist es erforderlich, Stromquellen auf leitfahigen Flachen aufzustellen, so bieten Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCD's) mit 30 mA Ausl6sestrom
Schutz gegen Beriihrungsspannung bis max. 50 V im gewerblichen Bereich.

Diese Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD) muss so installiert sein, dass sie sich vor der Steckdose, die zum Betreiben der Schwei3stromquelle
benutzt wird, befindet. Diese Steckdose muss sich auch auf3erhalb des Arbeitsbereiches bzw. der elektrisch leitfahigen Flachen befinden.

5 Erste Hilfe beim e ektrischen SchweiRunfall

Besonderheiten des Elektrounfalles beim SchweilRen sind:

* Atemstillstand,
* Herzstillstand oder Herzkammerflimmern.

In jedem Fall muss der Strom unterbrochen werden durch Ausschalten, Stecker ziehen oder Herausnehmen der Sicherung. Wenn das nicht mdglich
ist, muss der Verungllickte durch nicht leitende Gegensténde wie trockene Hol zplatten von den unter Spannung stehenden Teilen getrennt oder an
seinen Kleidern weggezogen werden.

Fir diese Téatigkeit 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 berthren, weder
Waénde, Gestelle noch andere Helfer.

Wahrend dieser Tétigkeiten muss der Ersthelfer alarmiert werden. Er kann die notwendigen Mal3nahmen zur Ersten Hilfe einleiten.
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Bel Atemstillstand muss sofort Beatmung eingesetzt werden. Bel Herzstillstand muss unverziglich die Herz-L ungen-Wiederbel ebung eingeleitet
werden (Bilder 5-1 und 5-2).

Beide Mal3nahmen bedeuten bei einem Elektrounfall oft die einzige Rettungschance.
Esist deshalb wichtig, dass die Ersthelfer diese Techniken beherrschen.

Bild 5-1: AuRere Herzmassage

Die Herz-Lungen-Wiederbel ebung nach der Einhelfermethode ist Bestandteil der Erste-Hilfe-Grundausbildung, die mindestens alle 3 Jahre
wiederholt werden muss.

Anstelle der Wiederholung kann auch ale 2 Jahre an einem Erste-Hilfe-Training teilgenommen werden.

Darin wird die Herz-L ungen-Wiederbel ebung nach der Einhelfermethode ebenfalls wiederholt und zusétzlich in der Zweihelfermethode
unterwiesen.

Bild 5-2: Mund-zu-Nase-Beatmung
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Um die Erste Hilfe bei einem elektrischen Schweif3unfall zu beherrschen, empfiehlt es sich sogar, jéhrlich an einem Erste-Hilfe-Training
teilzunehmen.

6 Lichtbogenstrahlung

Kennzeichen fr einen Lichtbogen ist seine starke Helligkeit. Sie wird durch die sehr hohe Temperatur des Lichtbogens von einigen tausend Grad
hervorgerufen.

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

» Diekurzwelligen, unsichtbaren Ultraviolettstrahlen verbrennen die Haut und verursachen das Verblitzen der Augen, indem sie eine
Entztindung des aulReren Auges (Bindehautentztindung) hervorrufen.

» Dielangweiligen Infrarotstrahlen - die Warmestrahlen - konnen bei 1angerer Einwirkung den Feuerstar hervorrufen.

6.1 Augenschutz

Gegen Lichtbogenstrahlen miissen die Augen geschiitzt werden. Hierzu verwendet der Lichtbogenschweil3er Augenschutzgeréte nach DIN EN 175:

» beim Lichtbogenschwei3en mit Stabelektroden z.B. einen Schutzschild,
» beim Schutzgasschwei3en und bei Plasmaverfahren z.B. einen Schutzschirm

mit SchweiRerschutzfiltern nach DIN EN 169.

6.1.1 Kennzeichnung an Schweil3er schutzfiltern

SchweiBerschutzfilter miissen in der Randzone eine dauerhafte Kennzeichnung tragen.
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Beispiel — 12 XY 1 DIN (Bild 6-1)

Darin bedeuten:

Zahl 12: Schutzstufe 12

Buchstaben XY : Herstellerkurzzeichen

Ziffer 1. Brechwertklasse 1 (Optische Glite)
DIN: DIN-Priif- und Uberwachungszeichen

Bild 6-1: Kennzeichnung eines Schwei 3er schutzfilter s entsprechend der Norm (Ausschnitt)

12 XY 1 DM

Wenn der Schweil3erschutzfilter bei Stof3belastung zugleich die Funktion einer Sicherheitsscheibe besitzt, so folgt auf das DIN-Zeichen noch der
Buchstabe "L" fur Verbundwerkstoff oder "P" fur Kunststoff.

V orsatzscheiben miissen mit Herstellerkurzzeichen und DIN-Zeichen gekennzeichnet sein.
6.1.2 Empfohlene Schutzstufen beim Lichtbogenschwel3en

Hinweise zur richtigen Anwendung der Schutzstufen bei den verschiedenen Lichtbogenschwel Bverfahren in Abhangigkeit von der Stromstéarke gibt
dieaus DIN EN 169 Teil 1 wiedergegebene Tabelle (Bild 6-2).

Beim Schweil3en mit verlangertem Lichtbogen ist die nachsthohere Schutzstufe zu verwenden. Soll die Erwdrmung durch Absorption vermindert
werden, dann sind verspiegelte SchweiRerschutzfilter zu verwenden.

Bei UberkopfschweiRarbeiten sind die Schwei Rerschutzfilter durch eine Vorsatzscheibe nach DIN 4647 Teil 6 zu schiitzen, da Einscheibenglas
beim Auftreffen heiRer Metallspritzer zerspringen kann.

Selbstverstandlich missen immer gentigend Ersatzscheiben bereitgehalten werden.

Wenn der Lichtbogen haufig geziindet werden muss, z.B. bei kurzen Nahten und Heftarbeiten, sind Schutzschirme mit Schwei3erschutzfiltern nach
DIN EN 379 zu empfehlen, die sich selbsttdtig mit dem Ziinden des Lichtbogens abdunkeln.
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Auch der Schwei3erhelfer muss ausreichend gegen Lichtbogenstrahlung geschiitzt sein. Sowelit er nicht beim Helfen direkt in den Lichtbogen sehen
muss, kann er eine SchweiRerhelferbrille (Bild 6-3) nach DIN EN 175 tragen mit Sichtscheiben geringerer Schutzstufe, z.B. 1, 2 bis 4.

Bild 6-2: Schutzstufen und empfohlene Verwendung beim Lichtbogenverfahren

Stromstirke [n Ampeno
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Bild 6-3: Schwelil3er helferbrille mit genor mtem Schweil3er schutzfilter

6.2 Hautschutz
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Nicht nur das Auge, sondern auch die Haut des Schweil3ers muss vor Ultraviol ettstrahlen geschiitzt werden. Sie verbrennt sonst wie beim
Sonnenbrand. Die Hande sind durch L ederstul penhandschuhe geschiitzt. Fir den Korper reicht meist der normale Arbeitsanzug mit Lederschirze.
Ungeschiitzte K érperteile diirfen nicht zugel assen werden. Das bedeutet: Auch wenn eswarm ist, dirfen Armel beim SchweiRen nicht
aufgekrempelt sein.

Bei besonders intensiven Lichtbtgen, z.B. bel der Verwendung hoher Stromstérken, wird ein zusétzlicher Schutz des Nackens, beispielsweise durch
ein Nackenleder, erforderlich; denn durch Reflexion der Strahlung kénnen auch nicht der Strahlung ausgesetzte K orperteile geschadigt werden.
Starke Reflexionen treten beim Schwel 3en metallisch blanker Werkstticke auf, z.B. in Aluminiumbehdtern.

6.3 Schutz der Umgebung

Die Arbeitsplétze sind méglichst so abzuschirmen, dass auch weitere Personen, z.B. Kranfahrer, gegen die Einwirkung der Strahlung geschiitzt sind.
Hierzu bieten sich je nachdem, ob der Arbeitsplatz ortsfest ist oder ob z.B. grof3e schwere Werkstiicke zu schweif3en sind, Wande, Stellwénde oder
Vorhange an. Geeignet sind auch lichtdurchl&ssige Abschirmungen nach DIN EN 1598. Auch kleine unmittelbar an der Schweil3stelle aufgestellte
Schutzbleche haben sich gut bewahrt. Solche Begrenzungen sollten méglichst wenig Strahlen reflektieren.

In unmittelbarer N&he ortsfester Arbeitspl&tze sollen die Wande nicht hellfarbig und glanzend sein. Gut geeignet sind rohe Ziegelwéande. Uber die
Reflexionseigenschaften von Anstrichstoffen sind die Farbenhersteller zu befragen. Ungeeignet sind Kalkanstriche, weil sie die Strahlen stark
reflektieren.

Dadie Intensitét der Strahlung mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt, kdnnen an nicht ortsgebundenen Arbeitspléatzen bel geringer
Expositionszeit bereits einige Meter Abstand vom Schwel (3platz ausreichen.

7 Verbrennungsgefahren beim Lichtbogenschwel 3en

Die Quelle der Warme ist der Lichtbogen mit seiner hohen Temperatur. Durch das Aufschmelzen von Metall entstehen auch Metall- und
Schlackespritzer. Daneben sind die heil3e Elektrode, der heil3e Brenner und das geschweil3te Werkstiick als Warmequellen zu beachten. Der
personliche Schutz des Schweil3ersist durch den Schutz gegen die Lichtbogenstrahlung und teilweise gegen elektrische Geféhrdung bereits erreicht.

Falls erforderlich, missen die Ohren besonders geschitzt werden (Bild 7-1). Verbrennungen durch glihende Spritzer im Gehdrgang sind
unangenehm. Soweit der Arbeitsanzug nicht reicht, z.B. bei Arbeiten am Schwel(3tisch, muss eine Schiirze aus Leder getragen werden. In Féllen, in
denen das Tragen einer Schiirze nicht angebracht ist, z.B. im Stahlhochbau, hat sich das Tragen von Schwel (3erschutzanziigen aus schweren
Geweben bewahrt.

Selbstverstandlich darf die Kleidung nicht durch Ol, Fett, Sauerstoff usw. verunreinigt sein. Brennbare V erunreinigungen kénnen auch aus
Druckgaspackungen, z.B. Feuerzeugen und Spraydosen, entweichen und sollten deshalb nicht in der Kleidung getragen werden, wenn sie nicht
gegen unbeabsichtigtes Betétigen gesichert sind.
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Besonders beim UberkopfschweiRen ist der Kopf ausreichend zu schiitzen. Fir diesen Zweck und zum Schutz langer Haare gibt es schwer
entflammbare K opfhauben. Bei Schwell3arbeiten in engen Raumen und unter besonderer Geféhrdung durch heif3e Metall- und Schlacketeilchen,
z.B. in Zwangshaltung, muss schwer entflammbare Schutzkleidung getragen werden. Der tibliche Arbeitsanzug gerét leicht in Brand und ist bei
ungenugender Bewegungsfreiheit nicht zu |6schen. Bewahrt haben sich z.B. schwer entflammbar ausgerUstete Schwel 3erschutzanziige aus
schweren Baumwollgeweben. Solche Anziige sind nach den Angaben der Hersteller zu reinigen, um die Wirksamkeit der Ausriistung zu erhalten.

L eichte Schutzanziige zum Schweil3en, die nur die allgemeinen Anforderungen der DIN EN 470 Teil 1 erfullen, bieten in engen Raumen und in
Zwangslage hinsichtlich der schweren Entflammbarkeit keinen ausreichenden Schutz gegen das besondere Risiko des Inbrandgeratens.

Kleidungs- und Waschestticke aus leicht entflammbarer oder 1eicht schmelzender Kunstfaser dirfen beim Schweil3en nicht getragen werden, denn
sie kénnen Brandverletzungen erheblich verschlimmern.

Bild 7-1: Ohr des Lichtbogenschweif3ers durch M Gtzenschirm geschiitzt

8 Schadstoffe

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

» Elektrode,

» Elektrodenumhillung oder Schutzgas,

* Werkstuck,

» Metdliberziige, wie Blel und Zink,

* Anstriche wie Primer, Farbe, Blei- und Zinkfarben sowie
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 Verunreinigungen, wie Ol, Fett, L osemittelreste.

Sobald Bestandteile der entstehenden Rauche und Gase in unzutréglicher Konzentration auftreten, gelten sie als Schadstoffe. Sie konnen die
Gesundheit des Schwel [3ers beeintrachtigen und missen aus der Atemluft am Arbeitsplatz ferngehalten werden.

Zur Bewertung der Wirksamkeit von Mal3nahmen, welche die Atemluft des Schweil3ers verbessern, dient der Ablaufplan im Bild 8-1.

Einzelheiten zu den Schadstoffen und ihrer Abwehr enthdlt die BG-Information " Schadstoffe beim Schwei3en und bei verwandten Verfahren" (BGI
593).

Bild 8-1: Ablaufplan zur Minderung von Schweif3rauch
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8.1 L uftung
Die Atemluft am Arbeitsplatz kann von gesundheitsgefahrlichen Stoffen freigehalten werden durch:

1. Absaugung im Entstehungsbereich (Bild 8-2),
2. Technische Luftung (maschinelle RaumlUftung, d.h. Austausch von Raumluft gegen AulRenluft durch Stromungsmaschinen),

Freie L Uftung (nattrliche Raumltftung, d.h. Austausch von Raumluft gegen Aufenluft durch Druckunterschiede infolge Wind oder
Temperaturdifferenzen zwischen auf3en und innen),

4. andere geeignete Einrichtungen (z.B. Wasserbadanlagen beim Plasmaschneiden) oder
5. eine Kombination aus vorgenannten Einrichtungen.

Bild 8-2: Absaugen von Schweil3rauchen
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Abgesaugte Luft darf Arbeits- und Verkehrsbereichen nur nach ausreichender Abscheidung der Schadstoffe zugeftihrt werden.

Aus heutiger Sicht sind SchweiRarbeiten ohne technische L iiftung abzulehnen. Ausnahme sind lediglich SchweiRarbeiten im Freien, wobei aber auf
die Position des Schweil3ers zur Windrichtung hin zu achten ist.

Hinwelse zur Auswahl und Gestaltung der Absaugung enthalten z.B.:

* BG-Regel "ArbeitsplatzlGftung - Lufttechnische MalZnahmen” (BGR 121),
* BG-Information "Schadstoffe beim Schweil3en und bel verwandten Verfahren" (BGI 593),
» Merkblatt DVS 6005 "L Uftungs- und raumlufttechnische Anlagen fir Schweil3werkstétten”.

Die Forderung nach geeigneten lufttechnischen Mal3nahmen bei Arbeiten im Freien ist z.B. erfillt, wenn die entstehenden Schadstoffe nicht in die
Atemluft gelangen.

Bild 8-3: Schutzgasbrenner mit integrierter Absaugung
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Fur die vielfaltigen und sehr unterschiedlichen L Uftungsaufgaben bietet die Industrie viele Hilfsmittel an, z.B.:

1. Willensunabhangige Erfassungen, wie
o Schutzgasbrenner mit integrierter Absaugung (Bild 8-3 und Bild 8-6),

> SchweiBerschutzschild mit integrierter Absaugung (Bild 8-4) in Verbindung mit mobiler oder zentraler Hochvakuumabsaugung.

Bild 8-4: Schweil3er schutzschild mit integrierter Absaugung
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2. Willensabhangige Erfassungen, wie

o |eichte Absaugschlduche mit Erfassungsei nrichtungen, die mit Hilfe von Magneten oder Haken innerhalb von Bauteilen leicht
befestigt werden kénnen,

o vom Schweiller nachzufiihrende Absaugriissel (Bild 8-5).

Fir das bestimmungsgemalie Benutzen der L ftungsei nrichtungen ist es von entscheidender Bedeutung, dass die vorgesehenen Mal3nahmen mit den
betroffenen Schweil3ern auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt werden.

Ein grof3er Teil des Erfolges einer L uftungsmal3nahme héngt von der Mitarbeit des Schweiliers ab.

Eine falsch eingesetzte L ftung kann wirkungslos sein oder die Schutzatmosphére um den Lichtbogen zerstéren und dadurch Fehler in der
Schwei 3naht hervorrufen.

Bild 8-5: Vom Schwell3er nachzufiihrender Absaugr tissel
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Zur Erfassung und Abscheidung gesundheitsgefahrlicher Stoffe beim Plasmaschneiden hat es sich bewéhrt, das Schweil3gut tber einem Wasserbad
oder noch wirksamer - von Wasser bedeckt zu bearbeiten.

Im Freien kann schon natirliche Luftbewegung als L iftung ausreichen.
Enge Raume erfordern Absaugen der Raumluft oder Einblasen von Frischluft.

Die Eignung einer Liftung kann durch Konzentrationsmessungen nachgewiesen werden. Als Schwellenwerte fir die Konzentration
gesundheitsgefahrlicher Stoffe sind Arbeitsplatzgrenzwerte festgel egt.

Bild 8-6: Schutzgasbrenner mit integrierter Absaugung mit ver stellbarem Erfassungselement

=

8.2 Atemschutz

Wenn keine ausrei chende L Uiftung erreicht werden kann, sind Atemschutzgeréte zu tragen. Hierbel ist die BG-Regel "Benutzung von
Atemschutzgeréten” (BGR 190) zu beachten.

Auf den Nachweis der Atemschutztauglichkeit nach dem berufsgenossenschaftlichen Grundsatz fir arbeitsmedizinische V orsorgeuntersuchungen G
26 "Atemschutzgerate" wird hingewiesen.

Fir SchweiRarbeiten geeignete Atemschutzgeréte sind Schlauchgerédte und Behaltergerdte mit Druckluft (Pressluftatmer).

Wenn die Umgebungsatmosphére mindestens 17 Vol .-% Sauerstoff enthalt, kbnnen auch Filtergeréte mit Filtern der jeweils notwendigen
Filterklassen und Filtertypen fur kurzzeitige Arbeiten geeignet sein.

Es sind geblaseunterstitzte Filtergerdte mit automatischer K opfhaube verfugbar.
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Da hier keine Erh6hung des Atemwiderstandes erfolgt, ist die arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung G 26 hier nicht erforderlich.

In Behdltern und engen Raumen, wie Bunkern, Kesselwagen, Rohrleitungen, Gruben, Kanélen, dirfen Filtergeréte und Regenerationsgeréte jedoch
nicht verwendet werden.

8.3 Arbeitsmedizinische Vor sorge

Falls beim Schweil3en trotz der ergriffenen Schutzmal3nahmen ein Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) Uberschritten wird, werden nach der
Unfallverhitungsvorschrift " Arbeitsmedizinische Vorsorge" (BGV A4) Vorsorgeuntersuchungen erforderlich. Daneben ist es auch sinnvall,
Personen vorsorglich zu untersuchen, die durch gesundheitliche V orschadigungen gefahrdet sind. Auch bel Grenzwertunterschreitung ist eine
Vorsorgeuntersuchung auf freiwilliger Basis anzubieten.

Fur die einzelnen Einwirkungen sind " Berufsgenossenschaftliche Grundsétze fir arbeitsmedizinische V orsorgeuntersuchungen™ aufgestellt.

Diese Grundsétze werden durch "Auswahlkriterien" erganzt, die Anhaltspunkte fir die Auswahl der zu untersuchenden Personen geben.

Fur krebserzeugende Gefahrstoffe gibt esim Allgemeinen keinen Arbeitsplatzgrenzwert. Ob und wann V orsorgeuntersuchungen durchzuftihren
sind, ist in der TRGS " Schwei3rauche” *) festgel egt.

Bild 8-7: Arbeitsmedizinische Grundsitze und ihre Auswahlkriterien

Titel Arbeitsmedizinischer Grundsatz Auswahlkriterium
Allgemeiner Teil BGI 504-0
Schweirauche G 39 BGI 504-39
Blei und seine Verbindungen G2 BGI 504-2
Chrom(VI)-V erbindungen G15 BGI 504-15
Nickel und seine Verbindungen G 38 BGI 504-38
Larm G20 BGI 504-20

9 Brande und Explosionen durch Lichtbogenschweil3en

Beim Lichtbogenschweil3en sind immer Zindquellen vorhanden durch:
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e den Lichtbogen selbst,

* Waéarmeleitung
und

* baim Schwei3en entstehende Funken.

Diese Funken kénnen recht weit fliegen, und zwar auch durch unscheinbare Offnungen und Rohre. Sie konnen fiir sie erreichbare brennbare und
explosionsfahige Stoffe ziinden (Bild 9-1).

Ausdehnung und Form der durch Funkenflug gefahrdeten Bereiche ergeben sich aus den Bewegungsbahnen hei3er Partikel (Bild 9-2). Die
mal3lichen Angaben Uber die Reichweiten sind Anhaltswerte zur Bestimmung des durch Funkenflug gefahrdeten Bereiches und berlicksichtigen die
Gesamtreichweite und das Zundvermogen heil3er Metall- oder Schlacketeilchen bei fachgerechter Ausfihrung der Arbeiten und unginstigen
Arbeitsbedingungen (Bild 9-3).

Ubliche Verfahrensstorungen sind eingeschlossen. Die Reichweiten fir den horizontalen Bereich umfassen auch mdgliche Ablenkungen der
Partikel aus ihrer Flugbahn durch Hindernisse in der Umgebung (z.B. Geruste, Gelander). Die Reichweiten fur thermisches Trennen schlief3en auch
diefur Schleifarbeiten ein.

Bild 9-1: Ausbreitungsverhalten heil3er Partikel bel schweiltechnischen Arbeiten
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Raumbegrenzungen und wirksame Abschirmungen kénnen die durch Funkenflug geféhrdeten Bereiche beschranken. Bei Arbeitshéhen tber 3 m ist
als Richtwert anzunehmen, dass sich mit jedem Meter zusétzlicher Arbeitshohe der Bereich in der Horizontalen um etwa 0,5 m vergrof3ert.

Bild 9-2: Ausdehnung des durch Funkenflug gefahrdeten Bereiches beim thermischen Trennen in einer Arbeitshéhevon 3 m

oA

Durch Funkenfiug
gelahrdeter Bereich

>
Bild 9-3: Anhaltswerte zur Bestimmung durch Funkenflug gefahrdeter Bereiche
Arbeitsverfahren Durch Funkenflug geféhrdete Bereiche
Horizontale Reichweite ') Vertikale Reichweite
nach oben nach unten
L6ten mit Flamme biszu2m biszu2m biszu 10 m
Schweil3en biszu7,5m biszu4 m biszu20m
(manuelles Gas- und Lichtbogenschwei 3en)

Thermisches Trennen biszu 10 m biszu4 m biszu20 m

') Reichweite bei Uiblicher Arbeitshéhe von ca. 2 bis3 m

Besonders heimtiickisch ist die Gefahr, dass sich Brénde noch viele Stunden nach dem Ende einer Schweil3arbeit aus langem, unscheinbaren
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Glimmen entwickeln kdnnen. Deshalb muss vor Beginn schwei3technischer Arbeiten, besonders bei Montagen und Reparaturen auf3erhalb
betrieblicher SchweiRwerkstétten, der Arbeitsbereich und seine Umgebung besichtigt werden, um geeignete Mal3nahmen auch gegen Schwelbrande
treffen zu kdnnen.

Durch bauliche Verkleidungen sind die brennbaren Stoffe haufig nicht sichtbar. Schweil3arbeiten in Kaufhausern, Lagerraumen und Betrieben, in
denen brennbare Stoffe lagern, haben schon oft zu Grof3brénden gefuhrt.

Die Gefahr ist durch vollstandiges Entfernen des brennbaren Materials zu beseitigen. Dabei durfen Papierreste, Holzwolle, Spane, Fasern oder
Staubansammlungen, aber auch brennbare Stoffe und Gegenstande, die fest mit dem Gebéude verbunden sind (z.B. Umkleidungen oder
Isolierungen) nicht Gbersehen werden. Sind die Ansammlungen brennbaren Materials nicht zu vermeiden, muss die Brandgefahr durch Abdecken
des gefahrdeten Materials und Abdichten, z.B. von Mauerdurchbriichen, beseitigt werden. Wahrend der Schwei Rarbeiten muss eine Brandwache mit
geeigneten Feuerl 6schelnrichtungen bereitstehen. Sie muss die Arbeitsstelle und ihre Umgebung auch nach Beendigung der Schweil3arbeiten
ausreichend lange beobachten.

9.1 Bereiche mit Brandgefahr

Wenn sich das Entfernen brennbarer Stoffe und Gegenstande durch bauliche Gegebenheiten und betriebstechnische Griinde nicht vollstandig
verwirklichen lasst, sind zum Verhindern einer Brandentstehung folgende ergénzende Sicherheitsmal3nahmen erforderlich (Bild 9-4):

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

2. Abdichten von Offnungen zu benachbarten Bereichen, wie Fugen, Ritzen, Mauerdurchbriiche, Kanéde, Rohréffnungen, Rinnen, Kamine,
Schéchte, z.B. mit Lehm, Gips, geeigneten Massen oder feuchtem Sand.

3. Bereitstellen geeigneter Feuerl6scheinrichtungen nach Art und Umfang, z.B. wassergefullte Eimer, Feuerl6scher oder angeschlossener
Wasserschlauch.

4. Uberwachen durch einen Brandposten, der wahrend schweiRtechnischer Arbeiten den brandgefahrdeten Bereich auf eine Brandentstehung
beobachtet, einen moglichen Brand in seiner Entstehung durch einen eigenen Loschangriff verhindert und gegebenenfalls weitere Hilfe
herbeiholt.

5. Kontrolle durch eine Brandwache, die im Anschluss an die schwei 3technischen Arbeiten fur die folgenden Stunden den Arbeitsbereich
und seine Umgebung auf Glimmnester, verdachtige Erwarmung und Rauchentwicklung regelmaliig kontrolliert.

Die Sicherheitsmal3nahmen sollen unter Beachtung der jeweiligen Umgebungsbedingungen mit dem Auftraggeber abgestimmt werden und miissen
in einer Schwel erlaubnis (Beispiel siehe Bild 9-5) schriftlich festgelegt werden.
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Bel regel maliig wiederkehrenden, gleichartigen schweil3technischen Arbeiten, bei denen eine Brandentstehung durch das Entfernen brennbarer
Stoffe und Gegenstande nicht verhindert werden kann, dirfen die erganzenden Sicherheitsmal3nahmen statt in einer SchweiRerlaubnis in einer
Betriebsanweisung schriftlich festgelegt werden (Beispiel siehe Bild 9-6).

Bild 9-4: MalRnahmen beim Schweil3en unter Brandgefahr

Freimachen!

Abdecken!

Abdichten!

Brandposten beim Schweil3en!

Brandwache stellen: mehrmals kontrollieren nach Arbeitsschluss!

ol

Bild 9-5: Beispiel fur eine Schweil3erlaubnis

Siehe Schweilerlaubnis nach BGR 500, Kapitel 2.26 " Schwel [3technische Arbeiten in Bereichen mit Brandgefahr”
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Bild 9-6: Beispiel fur eine Betriebsanweisung bei regelmalligen, wiederkehrenden und gleichen Arbeiten. Nur unter diesen Umstanden
kann die Schweil3erlaubnis durch die Betriebsanweisung er setzt wer den
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BETRIEBSANWEISUNG

= Waglliegende oder abtroplende hesle Metall- oder Schiacketeilchen.
= Wirmaleitung
= Sshundérfiammen bei Autogenarbaden an Aohrietungen.

» Fastiegen des brandgetihrdaten Bersiches.

= Absprache der Sicherheitsmalinahmen mit dem Auftraggeber,

« Informianen Gber Brandmaldesinnchiurgen.

# Baginn der schweallachnischen Arbesten nach Durchifihrung dor Sicherhestsmafinahimen,

Emmwwww&wawmm din sich durch schweiitech-
nische Arbesten in Brand setren lassen

= Enflernan fester brennbare Emm . B. Umklsidungen und isobarungen, sowet
mmmw 1. B. Holzbalken oder Kunstsiofftese,
it gestgnetan Materalien.
» Abachiten von Offnungen, Fugen, Ritzen, RohrdMnungen mit nicht brennbaren Stoffen,
2.B. Gips, Mortal.

# Kontrobe aufl Brandentstehung durch einen Brandnosten mit geesignaten Feusrifschain-
richtungen, 2. B, Feuertischern, angeschiossenam Wasserschiauch.

# Vorkalen eined Brandwathe i0r angermessenen Zeltrahmen nach Beendigung der
schweiitechnischen Areten,

= Einstellen schweiltechnischer Arbeit,

* Unieorziglicher Laschangrfl dunch den Brandposten und
Almrmssrung dar Feusrwehr und innerbetrieblichs Weitorgabse des Alarms.
* Wisrnung in dar Nibo titiger Personen.

« Iy Biand geratene Klesdung mit Handschuhen, Lischdecks erstickan.
# (3egebenentalls Alarrmerung der Reftungsdienste (Tel, )

* Feueribschnrichiungen, 2. B. Feuerkischer, Wassarschiauch, Lischdecker
(D8N 14 155, DIN EN 1868).

= Gagebenanfails mobile Brandmeldeainsichtungsan, Funktalefon.
# Materiaben zum Abdecken, wes feueriesto Abdeckmation usw
* Materialien Zum Abdkchben, wie Gips, Midel.
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9.2 Bereiche mit Explosionsgefahr

Wenn sich das Entfernen explosionsfahiger Stoffe und Gegenstande durch bauliche Gegebenheiten und betriebstechnische Griinde nicht vollstandig
verwirklichen lasst, sind zum Verhindern einer explosionsfahigen Atmosphére folgende erganzende Sicherheitsmal3nahmen erforderlich:

1. Sicheres Abdichten gegenliber der Atmosphére, z.B. von fest eingebauten Behéltern, Apparaten oder Rohrleitungen, die brennbare
Fllssigkeiten, Gase oder Staube enthalten bzw. enthalten haben.

2. Sicheres Abdichten gegeniiber anderen Arbeitsbereichen, z.B. durch Lehm, Gips, Mortel, geeignete Massen oder feuchten Sand.
3. Lufttechnische M aRnahmen in Verbindung mit messtechnischer Uberwachung, z.B. durch Gaswarngerate, wahrend der Arbeiten.

4. Uberwachen der Wirksamkeit der Sicherheitsmafinahmen wahrend der Arbeiten, z.B. Beobachten von Gaswarngeréten und
augenblickliches Einstellen der Arbeiten bei Gefahr.

Die Sicherheitsmal3nahmen sollen unter Beachtung der jeweiligen Umgebungsbedingungen mit dem Auftraggeber abgestimmt werden und miissen
in einer SchwelRerlaubnis (Beispiel siehe Bild 9-5) schriftlich festgelegt werden.

Die Sicherheitsmal3nahmen dirfen erst aufgehoben werden, wenn die Arbeiten abgeschlossen sind und keine Zindgefahr mehr besteht.

L assen sich Gefahren durch eine explosionsfahige Atmosphare trotz der getroffenen Sicherheitsmaf3nahmen nicht ausschlief3en,
durfen schweil3technische Arbeiten nicht durchgeftihrt wer den.

9.3 Schweil3ar beiten in oder an Behaltern mit gefahrlichem Inhalt

Fur SchwelRarbeiten in oder an Behdtern, z.B. Tanks, Silos, Fassern, Apparaten, Rohrleitungen, Kandlen und dergleichen, die geféhrliche Stoffe
oder Zubereitungen enthalten oder enthalten haben kdnnen, muss eine befdhigte Person vor Beginn der Arbeiten die erforderlichen
Sicherheitsmal3nahmen festlegen und die Durchfihrung der Arbeiten Gberwachen.

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

» explosionsgefahrlich,
* brandfdrdernd,

* hochentzindlich,

* leicht entziindlich,
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» entzundlich,

» krebserzeugend,

o sehr giftig,

« (iftig,

» gesundheitsschadlich,

* &zend
und

* reizend.

Auch geringe Reste solcher Stoffe konnen - insbesondere unter Schwei3hitze - gefahrlich werden. Solche Stoffe sind z.B. auch Heizdl,
Dieselkraftstoff, Ole, Fette, bitumindse Massen.

Siehe auch

» Gefahrstoffverordnung (CHV 5),
» Merkheft: Reinigen von Behdtern (ZH 1/79),
» BG-Information "Fassmerkblatt" (BGI 535).

Fur Arbeiten in Behdltern mit gefahrlichem Inhalt siehe auch

* BG-Regel "Arbeiten in Behadltern und engen Raumen” (BGR 117),
* TRGS 507 "Oberflachenbehandlung in R&umen und Behdltern”.

Die Sicherheitsmal3nahmen umfassen in der Regel das Entleeren und Reinigen des Behélters sowie eine flammenerstickende Schutzfllung wéahrend
der Arbeiten, gegebenenfalls auch gefahrloses Abfihren von Schadstoffen.

Die Eigenschaften des Behalterinhaltes konnen z.B. folgende Mal3nahmen beim Entleeren und Reinigen erfordern:

» Benutzen geeigneter personlicher Schutzausriistungen,
» Potenzialausgleich zum Vermeiden
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el ektrostatischer Aufladungen,

« funkenfreies Offnen der Verschliisse,

« Verwenden funkenfreier Entnahmeeinrichtungen,
» Verwenden geeigneter Auffangbehélter.

Eine flammenerstickende Schutzfillung ist erforderlich bei Behdltern, die z.B. explosionsgeféhrliche oder entztindliche Stoffe enthielten.

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

An geschlossenen Behdltern darf nur geschwei(3t werden, wenn dartiber hinaus Vorsichtsmal3nahmen getroffen sind, die das Entstehen eines
gefahrlichen Uberdrucks verhindern (Bilder 9-7 bis 9-10).

Bild 9-7: Arbeitstechnik beim Schweil3en an Fassern oder ahnlichen Hohlkorpern

Schutzfiliung mit Wasser

-
Uberiaulirohr Uberlaufronr i |

0 Schweilistalle
g i:.---_'l,':_:{ 5 4

-,ilr o \ Kleiner Lutiraum Kleiner .
\ ' "-,L Schweldstelle Luftraum |||

II-.
\-.' Il",l \Y Wasgserilllung
\5 .
%

Wasserfullung

Bild 9-8: Ausdampfen eines Behélters
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Bild 9-9: Schutzfullung mit Stickstoff

Bild 9-10: Schutzfullung mit Kohlendioxid

Gas- und Damafaustntt

Gasausirint Stickstol
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10 Gase

Schutzgase oder Schutzgasgemische werden beim Schwel 3en eingesetzt, um den Nahtbereich vor Luftzutritt zu schiitzen und/oder eine aktivierende
Wirkung im Schwei3bereich auszutiben (Bild 10-1).

Eine weitere Aufgabe kann der Wurzel schutz (Formiergas) beim Schweil3en sein.

Gase, die wesentlich schwerer als Luft sind, z.B. Argon (1,4-mal), Formiergas und Kohlendioxid (1,5-mal), kdnnen in Vertiefungen oder engen
Raumen (Behdltern) zur Verdrangung der Atemluft fthren.

Stickstoff (N,) ist etwas leichter als Luft und wird in Mischung mit Wasserstoff als Formiergas zum Wurzel schutz bendétigt.
Wasserstoff (H,) ist viel leichter als Luft und kann zu Branden und Explosionen fuhren.

Formiergas mit mehr als 10 % H, muss gefahrlos abgefihrt oder abgefackelt werden.
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Werden zum Spulen von Behaltern Formiergase mit mehr als 4 % H, verwendet, kann sich im Behélter ein expl osionsfahiges Gemisch bilden,
solange der O,-Gehalt durch unvollstandiges Spulen oder unkontrollierten Lufteintritt, z.B. durch Nahtspalte, nicht unter 4 % gesunken ist. Um
Schéden zu vermeiden ist es daher zweckmaldig, den O,-Gehalt im Behélter vor Schweil3beginn festzustellen.

Bild 10-1: Gase, die bei Lichtbogenverfahren verwendet werden

Verfahren Ar He CO; H, N> (O L uft
WIG/MIG X X
MAG X X X X
Wurzel schutz/Formiergas X X X
PlasmaschweiR3en X X X
Plasmaschneiden X X X X
Sauerstoffschneiden X
Druckluftschneiden X
Lichtbogenspritzen X
Plasmaspritzen X X X X

Bild 10-2: Farbkennzeichnung von Gasflaschen
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Darstellung der bestehenden und neuen Flaschenfarben an Beispielen

Farbtafel 1: Reingase/Gasgemische fir industriellen Einsatz

Ist-Zustand Mau Ist-Zustand Heu
{iiereriagend) (uberaiagend)
blau ‘N n 7 s lsuchiend
Wi . % igrau F L% run
N o [ H 'kl it
1 1 )
blau péau (grou) [ | grau (schwarz) Grau
| | | fesschtand grisn)
Sauerstoff techn. Xenon, Kryplon, Neon
% gelb ks tnnienbraun ot o1
gelb (schwarz) kastaneniraun ol roi
{schwarz, geit)
Acaotylen Wasserstof
T grau ‘ dunkesiin ot q ol
| grau | grau ™ | grau
| (icuriksgnin) fcdundpigning |
Argon Formiergas (Gemisch Stickstoft Wassersiob)
dumielgrim m schwar? ," o grau I(H\.I leuchtend grim
| grau ' |
dunbceigrin | (il | frau | Grie
| schwarz | !
Stickstol Gemisch Argon/Kohlendioxid
e e e
\ grau "\I grau F T # H -.II leuchtend grin
grau | | grau | grau | grau
Kohlgndioxid Druckluft
» Anmerkungen:
) AR ‘ bl Der zylindrische Flaschanmantel kann verschiedena
4 Farban aufwedsen, won denen sine farbich dargesteltt
grau grau

&t und ded andenein] in Klammaem enwihnt ist (snd).

Hedium

Sauerstoff (O,) fordert die Verbrennung und fuhrt schon bel geringer Anreicherung in der Luft zum Sinken der Zundtemperatur, zu einer
gefahrlichen Beschleunigung von Verbrennungsvorgangen und macht selbst schwer entflammbare Stoffe leicht entziindlich.
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Gasfuihrende Teile und Lichtbogenbrenner miissen bei Arbeitsunterbrechungen, z.B. Frihstiickspause, Mittagspause und Schichtwechsel, aus
Vertiefungen, Behdltern oder engen Raumen entfernt werden, um gefahrliche Ansammlungen von Schutz- und Plasmagasen sicher zu vermeiden.

Die Gasversorgung besteht aus Gasflaschen mit Druckminderern nach DIN EN 585, Uberdruckmessgeréten nach DIN EN 562 und Gasschlauchen
nach DIN EN 559. Anstelle des Hinterdruckmessgerétes kann ein Mengenmesser verwendet werden.

Gasschlauche fur Brenngase sind fur mindestens 20 bar zuléssigen Betriebslberdruck, Gasschlauche fr nicht brennbare Schutzgase fr mindestens
10 bar zul&ssigen Betriebstiberdruck ausgel egt.

Um Verwechselungen brennbarer und nicht brennbarer Gase auszuschlief3en, dienen fiir den Anschluss von Flaschendruckminderern am
Flaschenventil und fur Schlauchanschliisse nach DIN EN 560:

e Linksgewinde fir Wasserstoff (brennbares Gas) und
» Rechtsgewinde fur nicht brennbare Gase.

Uberdruckmessgeréte fur Sauerstoff miissen deutlich erkennbar und dauerhaft mit dem Bildzeichen 3 und der Aufschrift "Oxygen" oder dem
Buchstaben "O" gekennzeichnet sein.

Die Sicherung der Schlduche gegen Abgleiten von den Schlauchttllen erfolgt z.B. durch Schlauchschellen.

Kennfarben fur die Gasart sind:

e rot fur H, und H,-Gemische (brennbares Gas),

* schwarzfur Ar, He, CO,, Luft, N,
(nicht brennbare Gase),

* blau fiur O..

Leitungen und Teile, die fur H, und H,-Gemische vorgesehen sind, durfen in Einbaurdumen fr elektrische Betriebsmittel nicht vorhanden sein und
mUissen so angeordnet sein, dass sich kein Wasserstoff im Gerét ansammeln kann.

Die Kennzeichnung von Behdltern und Rohrleitungen mit Gefahrstoffen (DIN 2403) istin der ASR A 1.3 festgelegt.

Einzelheiten zum sicheren Umgang mit Gasen und den dazu benttigten Geraten und Einrichtungen enthalt die BG-Information
"Gasschweil}er" (BGI 554).
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11Lam

Soweit sich bel einigen LichtbogenschweilRverfahren, z.B. bel Plasma- und Schutzgasverfahren, L&rm nicht vermeiden 18sst, sind folgende
Mal3nahmen zu ergreifen:
1. Lamquelle von den Utbrigen Arbeitspl&tzen trennen, z.B. durch Abschirmungen.

2. In Bereichen mit Beurteilungspegeln ab 80 dB (A):
o Gehorschutz zur Verfiigung stellen.

o Gehodrvorsorgeuntersuchung nach Unfallverhiitungsvorschrift "Arbeitsmedizinische Vorsorge" (BGV A4) durchfiihren.

3. InBereichen mit Beurtellungspegeln ab 85 dB(A):
o Kennzeichnen des Larmbereiches mit dem Gebotsschild "Gehorschutz benutzen" (Bild 11-1).

o Nur mit Gehorschutz arbeiten.

o Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen (BGV A4) sind durchzufiihren.

Bild 11-1: Gebotsschild " Gehdr schutz benutzen™

Einzelheiten enthdlt die BG-Information "Larm am Arbeitsplatz in der Metall-Industrie” (BGI 688).

12 M echanische Gefahren

An dieser Stelle soll nur auf Gefahren hingewiesen werden, die fUr das Lichtbogenschwei3en spezifisch sind.

Zahlreiche Augenverletzungen entstehen durch abfliegende Schlackesttickchen beim Entfernen der Schlacke. Solche Arbeiten sind nur mit

Augenschutz auszuftihren. Zur Erleichterung der Arbeit sind Freisichtschutzschilde zu empfehlen, bei denen sich unterhalb des
Schweil3erschutzfilters ein Klarglas befindet. Das Klarglas wird durch eine undurchsichtige Scheibe Uberdeckt und kann, z.B. Gber einen Hebel am
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Handgriff, freigegeben werden. Der Schweil3er kann sowohl die Schweil3stelle unmittelbar vor dem Ziinden des Lichtbogens bei vorgehaltenem
Schutzschild noch sehen al's auch mit geschitztem Auge Schwei 3schlacke abklopfen.

Wenn die Hand zum Halten des Schutzschildes nicht frei ist, kénnen aufklappbare Schutzschirme oder Schutzhauben verwendet werden, bei denen,
z.B. mit einer Kopfbewegung, durch einen besonderen Mechanismus ein durchsichtiges Visier auf- und zugeklappt werden kann.

Beim Schutzgasschwei3en mit Drahtel ektroden werden sehr viele Stichverletzungen durch unbeabsi chtigtes Einschalten des Drahtvorschubes
verursacht. Der unerwartet |osschiefl3ende Schwel (3draht ist gefahrlich:

In vielen Fallen wurde bei Reinigungs- oder Wartungsarbeiten an der Schwei Bbrennerdise der Ausl6seschalter durch festes Umfassen des
Schweil3orennergriffes unbeabsichtigt betétigt. Hier wurde versaumt, vor Beginn der Arbeiten am Brenner das Gerét abzuschalten.

Daneben gibt es folgende Moglichkeiten, gefahrliche Verletzungen durch den Draht bel unbeabsichtigtem Schalten am Schwei Bbrenner zu
vermeiden:

o Gerd mit Mehrtaktschaltung verwenden,
» Gerédt mit Einschleichvorgang verwenden.

Um Verletzungen beim WIG-Schwei3en zu vermeiden, wird das Ende des Zusatzdrahtes umgebogen oder durch einen aufgesteckten Korken
geschiitzt.

13 Vorschriften und Regeln

Zusammenstellung technischer Regelwerke, die beim Lichtbogenschwei3en und bel verwandten Verfahren zu beachten sind.
13.1 Unfallver hiitungsvor schriften

"Grundsétze der Pravention” (BGV Al)

"Elektrische Anlagen und Betriebsmittel" (BGV A3)

"Arbeitsmedizinische Vorsorge" (BGV A4)

13.2 BG-Regeln und BG-Informationen

"Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)" (BGR 104)
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"Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen” (BGR 117-1)
"Arbeitsplatzl Giftung - L ufttechnische Mal3nahmen” (BGR 121)
"Benutzung von Atemschutzgeréten™ (BGR 190)

"Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz" (BGR 192)

"Odorierung von Sauerstoff zum Schwel3en und Schneiden” (BGR 219)
"Betreiben von Arbeitsmitteln" (BGR 500)

"Auswahlkriterien fur die spezielle arbeitsmedizinische V orsorge nach den Berufsgenossenschaftlichen Grundsétzen fir arbeitsmedizinische
V orsorgeuntersuchungen - Gesamtausgabe" (BGI 504)

Einzelausgaben
"Allgemeiner Tell" (BGI 504.0)
"Blei oder seine Verbindungen (mit Ausnahme der Bleiakyle)" (BGI 504.2)
"Chrom(V1)-Verbindungen" (BGI 504.15)
"Nickel oder seine Verbindungen" (BGI 504.38)
"Schweilrauche" (BGI 504-39)
"Arbeiten in engen Raumen” (BGI 534)
"Fassmerkblatt" (BGI 535)
"GasschweilRer" (BGI 554)
"Brandschutz bei Schweil3- und Schneidarbeiten” (BGI 563)
" Schadstoffe beim Schweil3en und bei verwandten Verfahren" (BGI 593)
"Larm am Arbeitsplatz in der Metall-Industrie” (BGI 688)
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"Nitrose Gase beim SchweilRen, Schneiden und bei verwandten Verfahren” (BGI 743)

"Umgang mit thoriumhaltigen Wolframelektroden beim Wolfram-Inertgasschweif3en (WIG)" (BGI 746)
13.3 Staatliches Recht

"Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung”

"Elektrische Gefahrdungen" (TRBS 2131)

"Befahigte Personen - Besondere Anforderungen - Elektrische Gefahrdungen” (TRBS 1203-3)
"Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung” (ASR A1.3)

" Schwei (3technische Arbeiten” (TRBS 5 N.N.)

13.4 Berufsgenossenschaftliche Grundsatze flr ar beitsmedizinische Vor sorgeunter suchungen
G 2 "Blei oder seine Verbindungen (mit Ausnahme der Bleialkyle)"

G 15 "Chrom(V1)-Verbindungen"

G20"Larm"

G 24 "Hauterkrankungen"

G 26 "Atemschutzgeréte”

G 38 "Nickel oder seine Verbindungen”

G 39 "SchweiRrauche"

(zu beziehen durch A.W. Gentner Verlag, Forststral3e 131, 70193 Stuttgart, E-Mail: hummel @gentnerverlag.de, Internet:
http://www.shk.de/gentner/)

13.5 DIN-Normen, VDE-Bestimmungen

DIN EN 420 "Schutzhandschuhe - Allgemeine Anforderungen und Prifverfahren”
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DIN EN
12477

DIN EN
14610

DIN EN 165
DIN EN 166
DIN EN 169

DIN EN 175

DIN EN 1SO
20345

DIN EN 379
DIN EN 397

DIN EN 1SO
11611

DIN EN 559
DIN EN 560
DIN EN 562

DIN EN 1SO
2503

DIN EN 1598

DIN EN 1869

DIN EN
60204-1

DIN EN
60974-1

DIN VDE
0100

" Schutzhandschuhe fur Schwei Rer"
" Schwei 3en und verwandte Prozesse - Begriffe fir Metallschwel (3prozesse, drei sprachige Fassung”

"Personlicher Augenschutz; Worterbuch™
"Personlicher Augenschutz; Anforderungen™

"Personlicher Augenschutz; Filter fur das Schweil3en und verwandte Techniken; Transmissionsanforderungen und
empfohlene Verwendung”

"Personlicher Schutz; Geréte fur Augen- und Gesichtsschutz beim Schwel3en und bei verwandten Verfahren
(ausgenommen Hauben)"

"Personliche Schutzausriistung - Sicherheitsschuhe™

"Personlicher Augenschutz - automatische Schwei Rerschutzfilter"
"Industrieschutzhelme"
" Schutzkleidung fur Schweil3en und verwandte Verfahren”

" Gasschwel [3gerdte - Gummischlauche fur Schwel3en, Schneiden und verwandte Prozesse”

" Gasschwel [3gerdte; Schlauchanschltisse fur Geréate und Anlagen fir Schweil3en, Schneiden und verwandte Prozesse”
" Gasschwel [3gerdte; Manometer fur Schweil3en, Schneiden und verwandte Prozesse™

"Gasschwel [3gerdte - Druckminderer fir Gasflaschen fur Schweif3en, Schneiden und verwandte V erfahren bis 300 bar"

"Arbeits- und Gesundheitsschutz beim Schwell3en und bel verwandten Verfahren - Durchsichtige Schweil3vorhange, -
streifen und -abschirmungen fir Lichtbogenschweil3prozesse”

"L 6schdecken™
VDE 0113 Teil 1 "Sicherheit von Maschinen; Elektrische Ausriistung von Maschinen - Teil 1. Allgemeine Anforderungen”

"Einrichtungen zum Lichtbogenschweif3en - Tell 1 - 12"

"Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000V"; Teil 200 "Begriffe", Teil 4 - Schutzmal3nahmen; Kap.
41: Schutz gegen elektrischen Schlag”;
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DIN EN "Ausrustung von Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebsmitteln™
50178

DIN EN " Schutzarten durch Gehéause™" (IP Code);
60529

DIN VDE " Schwei 3einrichtungen und Betriebsmittel fir das Lichtbogenschweil3en und verwandte Verfahren”
0544

TS 62081 "Aufstellung und Betrieb von Lichtbogenschwel (3einrichtungen™

(zu beziehen durch Beuth-Verlag GmbH, Burggrafenstral3e 6, 10787 Berlin, E-Mail: postmaster @beuth.de, Internet: http://www.beuth.de bzw.
VDE-Verlag GmbH, Bismarckstral3e 33, 10625 Berlin, E-Mail: vertrieb.vdeverlag.de, Internet: http://www.vdeverlag.de)

13.6 Andere Schriften

DVS-Merkblatter

DVS 0201 "Technische Gase fur Schweil3en, Schneiden und verwandte Arbeitsverfahren; Sauerstoff”

DVS 0205 "Technische Gase fur Schweil3en, Schneiden und verwandte Arbeitsverfahren; Argon”

DVS 0206 "Technische Gase fur Schweil3en, Schneiden und verwandte Arbeitsverfahren; Kohlendioxid (CO, - Kohlensdure)"
DVS0211 "Transport von Druckgasflaschen in geschlossenen Kraftfahrzeugen™

DVS0212 "Umgang mit Druckgasflaschen"

DVS 0213 "Technische Gase fur Schweil3en, Schneiden und verwandte Arbeitsverfahren; Helium"

DVS 1203 "Arbeitsschutz beim Schweil3en; Einrichtung von Schweil3werkstétten unter Arbeitsschutzaspekten”

DVS 1812 "Arbeitschutz beim Unterwasserschweif3en und -schneiden”

DVS 1814 "Gefahren durch elektrischen Strom beim nassen Unterwasserlichtbogenschweil3en und notwendige Schutzmalinahmen”
DVS 6005 "Luftungs- und raumlufttechnische Anlagen fir Schwei Rwerkstétten”

(zu beziehen durch DV S-Verlag GmbH, Aachener Stral3e 172, 40223 Dusseldorf, E-Mail: dvsverlag@aol.com, Internet: http://www.dvsverlag.de)
Fachbuchreihe Schwei3technik

Nr. 29 "Arbeitsschutz beim SchweifRen"
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(zu beziehen durch DV S-Verlag GmbH, Aachener Stral3e 172, 40223 Dusseldorf, E-Mail: dvsverlag@aol.com, Internet: http://www.dvsverlag.de)
" Richtlinien fur den Brandschutz bei Schweil3-, L 6t- und Trennschleifar beiten”

(zu beziehen durch VDS-Verlag, Amsterdamer Stral3e 174, 50735 Koln, E-Mail: verlag@vds.de, Internet: http://www.vds.de)

*) Die TRGS " Schweil3rauche” war zur Drucklegung noch nicht verfiigbar.
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