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O) Grundlegendes Ausgangspunkt

. T\ mmew 100%
Erfassunqg der optischen Strahlenbelastung | = °
= EXxpositionsermittiung & Modellentwicklung | ===
= petriebliche Validierung & Praxistransfer ——
Biologische Wirksamkeit gepulster 10S e 90%

= Gutachten & exp. (Vor-) Untersuchungen
* In-vitro Hautbestrahlung

Anforderungen an Schutzkomponenten
* Transmissions- & Reflexionsmessungen
» tatsachliche Exposition
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(#)] Grundlegendes

8 Schweilverfahren
&
Plasmaschneiden |

Elektroden-

Prozessvariante
abstand

SchweiRstrom betriebliche

bzw. -leistung

Modell- Zindvorgang
validierung

Entfernung zum

Werkstoff Lichtbogen

Polar-, Anstell-
— &
Azimutalwinkel
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O Grundlegendes Gesetzlicher Rahmen

Verordnung zum Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen
durch kunstliche optische Strahlung (Arbeitsschutzverordnung zu
kunstlicher optischer Strahlung - OStrV)

ostrv
Ausfertigungsdatum: 19.07.2010

Vollzitat:

"Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher optischer Strahlung vom 19. Juli 2010 (BGBI. | S. 960)"

verweist natlona:I t
auf umgesetz
durch
L 114/38 Amtsblatt der Européischen Union 27.4.2006

RICHTLINIE 2006/25/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 5. April 2006

iiber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der
Gefihrdung  durch  physikalische  Einwirkungen (kiinstliche optische  Strahlung)
(19. Einzelrichtlinie im Sinne des Artikels 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG)
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O Grundlegendes Expositionsgrenzwerte

Wellenlange . . . .
i) g Expositionsgrenzwert | Zeitbasis |Korperteil Gefahrdung(en)
ifizi Auge: .
modifizierter Ho_rl:ﬁl_aut Photokeratitis
Auszug aus . Konjunktivitis
@ | izt 200 — 400 Bindehaut Kataraktogenese
=== o) Hyge = 30 Jm?2 8h Linse g
Erythem
Haut Elastose
.. Hautkrebs
eitsschutz
315 -400 Auge:
Hyya = 104 Jm2 8h . Kataraktogenese
(UVA) UvA Linse g
& 100 \p/ .
300 — 700 Eg=——Wm? |t<10000s| Ayqe: -
BLH t Netzhaut Photoretinitis
Inkoharente optische Strahlung ( ) Eg = 0,01 Wm-2 t > 10000s etzhadl
Technische - 0,25 ; Auge:
Regeln  mommmm 780 — 3000 | Er =18000 ™" Wm ?| t =1000s Hornhautverbrennung
g Hornhaut, ¥
(IRA, IRB) Hig = 3 - 105 Jm-2 t> 1000 s Linse Kataraktogenese
. 380 — 3000
(VIS, Hyaue = 20000 t%2° Jm2| t<10s Haut Verbrennung
IRA, IRB)
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Ubersicht

) Optische Strahlungsbelastung

« Spektralanalyse
« Maximal zulassige Expositionsdauern
* Regression — Anpassungsmodelle
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y Strahlungsbelastun Spektralanalyse

1 i 1 i | ' ! ' ! ' ! |
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UvC ,UVB UVA

UV-Schaden an Haut & Auge
fotochemische Augenschadigung
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spektrale Bestrahlungsstéarke

o
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=28 Wm™? =26 Wm™2 =11 Wm™?
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//
y trahlungsbelastun Expositionsdauer

Wellenlange .. . . . . .
E t t| Zeitb K teil| Gefahrd -
i) Xpositionsgrenzwer eitbasis Orpertei efahrdung(en) Eeff =26 Wm 2
Auge: "
Photokeratitis
Hornhaut =
ornhad Konjunktivitis Heff / Leff
200 — 400 Bindehaut Kataraktogenese
(V) Hegr = 30 Jm™2 8 h Linse Coff = 1,2s
Erythem
Haut Elastose
Hautkrebs
— -2
315 - 400 Hyya = 104 Jm2 8h Auge: Kataraktogenese EUVA =28 Wm
(UVA) UVA = Linse g . It
100 ,,, — f1yva / tuva
300 =700 b5 = t v ‘= 1000 Auge: Photoretinitis
BLH Netzhaut ~ 1
(BLH) Es=0,01Wm?2 |t>10000s| oM tyva = 6 min
— , - A :
7803000 | Eir = 18000 t%%* Wm? | £ <1000s | AUdE Hornhautverbrennung
Hornhaut, K
(IRA, IRB) Hyg = 3 - 106 Im?2 t> 1000 s Linse Kataraktogenese EB =11 Wm—z
380 — 3000
(VIS, Hyaye = 20000 %25 Jm2| t<10s Haut Verbrennung __100s Wm—2
IRA, IRB) B
tB ~9s
Problem: ,Momentaufnahme*
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4 Strahlungsbelastun Anpassungsmodelle

MAG _ _
250 T Lineare Reqgression
- X p-S235 4
o S235

200 |
Leistung P = UI = RI?

E(P) = Ey, + mP

)
Eeff (Wm ")

Ubergang: Kurz- zu Spruhlichtbogen

30 Jm™?
Leff = W

2 4 6 8 10 12
Leistung P (kW)

p-Werkstoff: mit Impulslichtbogen
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y Strahlungsbelastung Anpassungsmodelle
CMT
AL L Exponentialfunktionen (bei p-Al)

Eeer = Eg + A exp(pP)

Sigmoid- bzw. S-Funktion (bei S235)

p—pr\\
EefszS 1-— 1+exp »
Insgesamt 3 mathematische
e T Anpassungsmodelle
1 2 3 4 5 6 7

Leistung P (kW)
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Ubersicht

Arbeitsschutzaspekte

« MZE-Wert Bestimmung
« Gefahrdungspotentiale
 Praxistransfer
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9 Arbeitsschutzaspekte MZE-Wert Bestimmung

Bsp.: p-CMT 200 i
» Leistung: P = 4 KW . 160 |-
> Bestrahlungsstarke: 'c [
120 | .
Eeff ~ 100 Wm'2 E |
> MZE: teff ~ 300 ms LLI% 80 7
40 + i,
Photometrisches Abstandsgesetz :
0} i

r =50 cm _282”1 0 2 4 6 8 10 12
= teg=4,85S Leistung P (kW)

2 T T T T T — 1
12} - O p-AlI3 71 [ © p-S235 ]
S 10 L A p-AlIL 1 Fa pa-n i
= gl i oOn 1 [ X S235
C RO ]
?__ 6 — &AOA - OAOA_
o | ' oo {1} QAT XX ]
= 4 - AON 4 F T -
(@) s 5 <>A<’> {1t QA X ]
Q 2 Rec 1k g——%x 4
[ MIG (b)] [ A% CMT (c) ]
0 ) ) ) ) ) ) ] ) ] ) ] ) ] . ] ) ] ) ] ) ]
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Bauer et al., Health Physics 113 (5), 335 - 346, 2017

welding current | (A)
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. Arbeltsschutzaspekte

Gefahrdungspotential

100 ms 1 min
p-MAG | p-CMT
VA }p-MIG MMA{
MAG
-CMT : -IMAG
oMIG | 38 P 10 min L'(p )
CMT PTA CMT
WIG
PTA |10 s 100 min
WIG
) BLH = IR
LASERSTRAHLUNG
— — ( Brose ) —_ —
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Maximal zuldssige
Expositionsdauern gegenuber
UV-Strahlung beim LichtbogenschweifRen

Schritt 1: SchweiBverfahren (MAG, MIG, CMT, WIG, MMA)
auswiahlen
Schritt 2: Material wahlen und ggf. SchweiBbedingungen
konkretisieren
* Baustahl (S235), nicht rostender Stahl (CrNi)
oder Aluminium (Al)
* gepulste Prozessvariante: p- vor Materialkiirzel
* Schutzgase: 11 (100% Argon),
13 (70% Argon, 30% Helium) maximal zuldssige
* RR (Rutil, dick umhiillt), B (basisch) Expositionsdauer
Schritt 3: Pfeil auf Schweillstromstérke (in Ampere)
ausrichten
« ggf. auf nachst héhere Schweillstromstarke
aufrunden
Schritt 4: Maximal zuldssige Expositionsdauer in 50 cm
bzw. 2 m Entfernung zum Lichtbogen ablesen
» eine Uberschreitung der angegebenen Zeit
kann zu Schaden an Haut und Augen fiihren
(siehe Riickseite)
Schritt 5: Entsprechende SchutzmaBnahmen realisieren
(siehe Riickseite)

Gefdhrdungspotential
sehr hoch hoch moderat

]
1 min

www.baua.de/dok/8749430
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9 Arbeitsschutzaspekte Drehscheibe (Entwurf)

Schweil3verfahren wahlen
(MAG)

Material & Bedingungen
spezifizieren (Baustahl,
gepulste Prozessvariante)

Schwelldstromstarke ein-
stellen (90 A, aufrunden!)

Maximal zulassige Expo-
sitionsdauern ablesen

~ s HEE

2m 50 cm

Entsprechende Schutz-
malinahmen realisieren
(Rickseite)
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Arbeitsschutzaspekte Schutzmalinahmen

Substitution
Arbeitsmittel oder -verfahren ersetzen

Technische Malihahmen
Abschirmung, Automatisierung, etc.

©rganisatorische MaRnahmen
Expositionsdauer, Abstand, etc.

Personliche MaRnahmen
PSA, Arbeitsmedizinische Vorsorge
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Kontakt

D3U3:

Bundesanstalt flir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

Dr. Stefan Bauer

Gruppe 2.2 ,,Physikalische Faktoren*
Friedrich-Henkel-Weg 1-25

D-44149 Dortmund

Tel.: +49 (0)231 9071-0
Fax:+49 (0)231 9071-2023

Mensch

E-Mail: physical.agents@baua.bund.de

www.dasa-dortmund.de
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