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Vorwort

Beim Wolframinertgasschweiflen (WIG) sind moglichst thoriumoxidfreie Wolfram-
elektroden zu verwenden, da von thoriumhaltigen Wolframelektroden auf Grund
ihrer radioaktiven Eigenschaften energiereiche Strahlung ausgeht. Diese Energie-
reiche Strahlung kann durch die Ablagerung des Thoriums in den Knochen sowie
Bestrahlung der Bronchien und der Lunge das Erbgut verandern und damit lang-
fristig Krebs auslosen.

Kann aus zwingenden technischen Griinden nicht auf den Einsatz von thoriumoxid-
haltigen Wolframelektroden verzichtet werden, enthalt diese Information Hinweise
zum Umgang mit thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden. Es werden die notwendi-
gen SchutzmaBnahmen beschrieben, um mogliche Gefahrdungen beim Umgang
mit diesen Elektroden zu minimieren.

Unternehmerinnen und Unternehmer kénnen bei Beachtung der in dieser DGUV
Information enthaltenen Empfehlungen, insbesondere den beispielhaften Losungs-
moglichkeiten, davon ausgehen, dass sie die in der DGUV Regel 100-500 und
100-501,,Betreiben von Arbeitsmitteln“ Teil 2, Kap. 2.26 ,,Schweien, Schneiden
und verwandte Verfahren“, und der TRGS 528 geforderten Schutzziele erreichen.

Diese DGUV Information ist nicht geeignet, im Falle einer Berufskrankheit nach
Ziffer BK 2402 die Exposition abzuschétzen. In entsprechenden Berufskrankheiten-
fdllen ist die jahrliche Organdosis fiir das betroffene Organ zu ermitteln. Diese kann
aus der vorliegenden Information nicht abgeleitet werden. In diesen Féllen kann
das Institut fiir Strahlenschutz der BG ETEM und der BG RCI beraten (Institut fiir
Strahlenschutz der Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro Medienerzeug-
nisse (BG ETEM) und der Berufsgenossenschaft Rohstoffe und Chemische Industrie
(BG RCI), Gustav-Heinemann-Ufer 130, 50968 Koln).

Dieser Stand der Information beinhalt nur eine redaktionelle Uberarbeitung. Eine
vollsténdige Aktualisierung der Schrift wird nach Abschluss der Uberarbeitungen
der TRGS 528 erfolgen.



Begriffe zum Strahlenschutz

Im Folgenden werden Strahlenschutzbegriffe, die in dieser DGUV Infor-
mation verwendet werden, in vereinfachter Form erldutert. Einige dieser
Begriffe sind in § 3 der Strahlenschutzverordnung naher definiert.

o Aktivitat
Die Aktivitat ist ein Maf3 fiir das Strahlungspotenzial eines Stoffes. Sie
beschreibt, wie viele radioaktive Zerfélle pro Zeiteinheit geschehen. Die
Einheit ist das Becquerel. Friiher gab es Grenzwerte fiir die jahrliche Auf-
nahme von Aktivitdt in den menschlichen Korper. Diese Grenzwerte der
Jahresaktivitdtszufuhr (GJAZ) sind mit der Novellierung der Strahlen-
schutzverordnung vom 1. August 2001 weggefallen. Man orientiert sich
jetzt am Primargrenzwert der effektiven Dosis.

o Aktivitatskonzentration
Konzentration eines radioaktiven Stoffes, z.B. in Luft. Gemessen wird die
Aktivitit in einem bestimmten Volumen. Die Einheit ist dann Bq/m?3. Setzt
man die Standardatemrate des Menschen von 1,2 m3/h voraus, kann
durch Multiplikation mit der Aktivitatskonzentration und dem zugehori-
gen Dosisfaktor z. B. die effektive Dosis, die aus einer mdglichen Inkorpo-
ration resultiert, berechnet werden.

Alpha-Strahlung

Die Alpha-Strahlung ist eine Form derionisierenden Strahlung. Energie-
reiche Alphateilchen, das sind Heliumkerne, werden aus den Atomkernen
eines radioaktiven Stoffes herausgeschleudert. Alpha-Strahlung hat eine
sehr kurze Reichweite.

»Arbeiten* (im Sinne der Strahlenschutzverordnung)

Handlungen, die bei natiirlich vorkommender Radioaktivitat die Strahlen-
exposition erhhen kénnen (genaue Definition siehe §3 Abs. 1 Nr. 2 der
Strahlenschutzverordnung).



Begriffe zum Strahlenschutz

Becquerel (Bq)
Das Bq ist die Einheit fiir die Aktivitdt. Ein Bq bedeutet ein radioaktiver
Zerfall pro Sekunde.

Beruflich strahlenexponierte Personen

Personen, die bei ihrer Berufsausiibung bei ,,Arbeiten“ im Sinne der
Strahlenschutzverordnung mehr als 6 mSv effektive Jahresdosis erhalten
konnen.

v
- ______________________________________________________________|

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

Beta-Strahlung

Die Beta-Strahlung ist eine Form der ionisierenden Strahlung. Energie-
reiche Betateilchen — Elektronen oder Positronen — werden aus den
Atomkernen eines radioaktiven Stoffes herausgeschleudert.

Dosisfaktor

Umrechnungsfaktor, um von der Aktivitdts-Aufnahme in den mensch-
lichen Korper auf eine Dosis umrechnen zu kdnnen. Der Dosisfaktor hdngt
ab vom Nuklid, vom Inkorporationspfad (Einatmen) und von der chemi-
schen Form des inkorporierten Nuklids.

Effektive Dosis

Diese GroBe gibt die Wirkung der Strahlenexposition auf den gesamten
Menschen an, unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Strahlen-
empfindlichkeit verschiedener Organe. Die Einheit ist das Sievert.
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Gamma-Strahlung

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

Kérperdosis
Dies ist ein Sammelbegriff fiir die Strahlendosis fiir den ganzen Korper
oder einzelne Organe eines Menschen.

Inkorporation

Die Inkorporation ist die Aufnahme radioaktiver Stoffe in den mensch-
lichen Korper. Dies kann durch Einatmen, Verschlucken, Aufnahme
iber die Haut oder Eindringen durch Wunden der radioaktiven Stoffe
geschehen.

lonisierende Strahlung

Energiereiche Strahlung, die z. B. aus radioaktiven Stoffen oder aus
Rontgeneinrichtungen ausgesandt wird und die getroffenen Atome oder
Molekiile ionisieren, d. h. elektrisch aufladen, und damit auch chemische
Eigenschaften verdndern kann.

Nuklid

Bezeichnung fiir eine bestimmte Atomart. Es gibt ca. 2500 verschiedene
Nuklide, von denen ca. 2200 radioaktiv sind (Radionuklide). Bei Thorium,
das in den Wolframelektroden enthalten ist, sind die drei Nuklide Th-228,
Th-230 und Th-232 zu beriicksichtigen.

Radioaktivitat
Das ist die Eigenschaft vieler Stoffe, sich von selbst umzuwandeln, wobei
ionisierende Strahlung ausgesendet wird.
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Sievert (Sv), Millisievert (mSv) und Mikrosievert (uSv)

Die Einheit fiir die Strahlendosis (Sv) beriicksichtigt die unterschiedliche
biologische Wirksamkeit verschiedener Strahlenarten auf den Menschen.
Es gilt: 1000 uSv =1mSv und 1000 mSv =1Sv

Strahlenexposition

Einwirkung von Strahlung auf den Menschen. Die ,,Menge* der Strahlen-
einwirkung wird als Dosis bezeichnet. Man unterscheidet interne und
externe Strahlenexpositionen.

Strahlenexposition, interne

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

Strahlenexposition, externe

Wirkt lediglich eine Strahlenquelle (radioaktiver Stoff, Rontgeneinrich-
tung) von auen auf den Menschen ein, spricht man von externer Strahlen-
exposition.
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Rechtliche Grundlagen

TRGS 528 “Schweif3technische Arbeiten”

Abschnitt 4.2 der TRGS 528 ,,Substitution: Auswahl von gefahrstoffarmen
Verfahren und Zusatzwerkstoffen* lautet:

»4.2 (1) Der Arbeitgeber hat unter Beachtung des Standes der Technik
Schweif3-, Schneid- und verwandte Verfahren anzuwenden und Zusatzwerk-
stoffe einzusetzen, bei denen die Freisetzung von Gefahrstoffen méglichst
gering ist. Stehen einem entsprechenden Verfahren produktspezifische
Anforderungen entgegen, kénnen andere Verfahren angewendet werden. “

Abschnitt 4.6 der TRGS 528 ,,0rganisatorische Manahmen“ lautet:

»(8) Die Arbeitspositionen der Beschidiftigten sind méglichst so zu wihlen,
dass durch Ausnutzung der Thermik die Gefahrstoffeinwirkung minimiert
wird, z. B. durch entsprechende Positionierung der Werkstoffe durch dreh-
und schwenkbare Arbeitstische.

(9) Isteine ungiinstige Arbeitsposition nicht vermeidbar, sollte besonders
auf die gesichtsnahe Platzierung des Schutzschildes geachtet werden. In
einigen Fdllen kénnen die Werkstiicke mit Hilfe von Dreh- und Kippvorrich-
tungen in giinstigere Positionen gebracht werden.“

Das WIG-Schweifien mit thoriumoxidfreien Elektroden entspricht dem Ver-
fahren nach Abschnitt 4.2 (1) der vorstehend genannten TRGS 528. Thorium-
oxidhaltige Wolframelektroden diirfen entsprechend Abschnitt 4.2 (1) der
TRGS 528 nur noch aus produktspezifischen Anforderungen (zwingenden
technischen Griinden) verwendet werden. Hierbei sind die Vorgaben der
Strahlenschutzverordnung zu beachten.

1
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Strahlenschutzverordnung

Der Umgang mit radioaktiven Stoffen unterliegt der Strahlenschutzverord-
nung (StrlSchV). Die Strahlenschutzverordnung vom 1. August 2001 enthélt
auch Regelungen zum Schutz von Berufstdtigen und Bevolkerung bei natiir-
lich vorkommenden radioaktiven Stoffen. In § 3 der Strahlenschutzverord-
nung definiert der Begriff ,,Arbeiten*“ den Umgang mit bestimmten natiir-
lichen radioaktiven Stoffen. In der Anlage XI der Strahlenschutzverordnung
werden explizit bestimmte ,,Arbeiten* aufgefiihrt, bei denen erheblich
erhdhte Strahlenexpositionen auftreten kdnnen. Darunter benannt sind
auch das Schleifen von und Wechselstromschweif3en mit thorierten
Schweiflelektroden.

Grundsatzlich gilt § 94 der Strahlenschutzverordnung. Dieser gibt vor, dass
MaBnahmen zu treffen sind, um unter Beriicksichtigung aller Umstdnde des
Einzelfalls die Strahlenexposition so gering wie mdglich zu halten
(Minimierungsgebot).

Werden thoriumoxidhaltige SchweifRelektroden angeschliffen oder wird
damit WIG-SchweiRen mit Wechselstrom durchgefiihrt, miissen Unter-
nehmerinnen und Unternehmer innerhalb von sechs Monaten nach Beginn
der Arbeiten eine auf den Arbeitsplatz bezogene Abschadtzung der Korper-
dosis durchfiihren (§ 95 Abs. 1 Strahlenschutzverordnung). Werden die
zuvor genannten Arbeitspldtze so verdndert, dass hohere Strahlenexpo-
sitionen auftreten kdnnen, ist eine Abschdtzung erneut unverziiglich
durchzufiihren. Hilfen fiir eine Abschadtzung werden in Abschnitt 3 gege-
ben.

Ergibt die nach § 95 Abs. 1Strahlenschutzverordnung geforderte Abschat-
zung, dass die jahrliche effektive Dosis 6 mSv iberschreiten kann, ist inner-
halb von drei Monaten eine Anzeige an die nach Landesrecht zustandige
Stelle fiir den Arbeitsschutz zu erstatten. Dann ist die Kérperdosis nicht
mehr nur abzuschdtzen, sondern innerhalb von neun Monaten nach Beginn
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der Strahlenexposition durch geeignete Verfahren zu messen (§ 95 Abs. 2
Strahlenschutzverordnung).

Eine verldssliche Aussage {iber die Strahlenexposition, inshesondere die
mogliche Inkorporation von Thorium, kann nur eine reprasentative Mes-
sung der Aktivitdtskonzentration in der Luft am Arbeitsplatz bringen. Repra-
sentativ fiir die tatsachlichen Arbeitsplatzverhdltnisse ist eine personen-
bezogene Luftprobenahme im Atembereich. Bei diesem Verfahren ist
aufgrund des geringen Probendurchsatzes eine kostenaufwendige Analyse
der Probenahmefilter erforderlich.

Bei einer moglichen Uberschreitung der effektiven Jahresdosis von 6 mSv
sind Schutzmafnahmen zur Dosisreduzierung vorzusehen. Die Messergeb-
nisse, die vorgesehenen MaRnahmen zur Dosisreduzierung, die konkrete
Art der Arbeit und die Anzahl der betroffenen Personen sind der zustéandi-
gen Behdrde anzuzeigen.

Fiir den anzeigepflichtigen Umgang mit thorierten Wolframelektroden gilt:

« Sobald eine Frau den Arbeitgeber informiert, dass sie schwanger ist oder
stillt, miissen die Arbeitsbedingungen so gestaltet werden, dass eine
Inkorporation ausgeschlossen ist.

v
- ________________________________________________________________|

Anmerkung

Dies kommt zwangsldufig einem Verbot des Umgangs mit thorierten Elektro-
den fiir diese Personengruppen gleich, da eine Inkorporation nicht anders zu
verhindern ist.

Personen diirfen anzeigepflichtige Arbeiten nur dann weiter ausfiihren,
wenn sie innerhalb des jeweiligen Kalenderjahres wie beruflich strahlen-
exponierte Personen einer arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchung
unterzogen werden.

13
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Es gelten die folgenden Dosisgrenzwerte fiir die effektive Dosis im
Kalenderjahr:

— 6 mSy flir nicht beruflich strahlenexponierte Personen bei ,,Arbeiten®
— 20 mSv fiir beruflich strahlenexponierte Personen

— 400 mSv fiir die gesamte beruflich bedingte Dosis

— 6 mSy flir Personen unter 18 Jahren

Die Ergebnisse der Dosisermittlungen miissen aufgezeichnet

und bis zum 75. Lebensjahr der tiberwachten Person (mindestens

30 Jahre nach Beendigung der jeweiligen Beschaftigung) aufbewahrt
werden.

Die zustdndige Behorde kann gemafR § 96 Abs. 4 der Strahlenschutz-
verordnung bei anzeigebediirftigen ,,Arbeiten* weitere MaBnahmen an-
ordnen, unter anderem auch die Bestellung eines/einer Strahlenschutz-
beauftragten, die Aufstellung einer Strahlenschutzanweisung, die
Abgrenzung von Strahlenschutzbereichen und Forderungen zur Abfall-
entsorgung. Im Zweifel sollte dies immer mit der zustandigen Behorde
abgestimmt werden.

Werden die anzeigebediirftigen ,,Arbeiten* in fremden Betriebsstatten
ausgeliibt, miissen die betroffenen Personen einen bei der zustandigen
Beharde registrierten Strahlenpass haben (§ 95 Abs. 3 Strahlenschutzverord-
nung).

Liiftungstechnische Mainahmen nach TRGS 528
»Schweifitechnische Arbeiten“ Abschnitt 4.3

Insbesondere ist hier zu beachten:
(1) Luftungstechnische MaBnahmen sind geeignet, wenn sie die Gefdhr-

dung der Beschaftigten durch Gefahrstoffe auf ein Minimum verringern.
Dies hat vorrangig durch Absaugung der Gefahrstoffe im Entstehungs-
bereich zu erfolgen.
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(2) Je ndher an der Entstehungsstelle abgesaugt wird, desto effektiver ist
die Erfassung der Gefahrstoffe. Hierbei ist zu beachten, dass die gefor-
derte SchweiBnahtgiite erreicht wird.

Unabhédngig von der Auswahl der Verfahren hat der Arbeitgeber nach der
Gefahrstoffverordnung unter Beriicksichtigung von Verfahren, Werkstoffen
und Einsatzbedingungen geeignete liiftungstechnische MaRnahmen zu
ergreifen.

In Abhangigkeit von Verfahren und Werkstoffen werden in der folgenden
Tabelle liiftungstechnische MaRnahmen aufgefiihrt, die im Regelfall den
Forderungen der Gefahrstoffverordnung und der Strahlenschutzverordnung
geniigen.

Tabelle 2-1:  Liftung in Raumen bei Verfahren mit/ohne Zusatzwerkstoff

Verfahren Zusatz- oder Grundwerkstoff Schweif3en

an beschich-
Unlegierter und Hochlegierter tetem Stahl

niedriglegierter | Stahl, NE-Werk-

Stahl, Alumi- stoffe (auBer
nium-Werkstoffe Aluminium-
Werkstoffe)

WIG-Schweifen T AT T
mit thoriumoxidfreien
Wolframelektroden

WIG-Schweifien A A A
mit thoriumoxidhaltigen
Wolframelektroden

T = Technische (maschinelle) Raumliiftung
A = Absaugung im Entstehungsbereich der Schadstoffe

15
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Wirksamkeitsiiberpriifung nach TRGS 528
Hierzu legt die TRGS fest:

6.1(1) Allgemeines zur Wirksamkeitsiiberpriifung

Die Wirksamkeit der getroffenen SchutzmaBnahmen ist durch Arbeitsplatz-
messungen oder durch andere geeignete Ermittlungsmethoden vor Inbe-
triebnahme des Arbeitsplatzes und dann regelmafig innerhalb von fest-
gelegten Fristen zu tiberpriifen. Die SchutzmaBnahmen sind ausreichend,
wenn mindestens die relevanten Grenzwerte und risikobezogene Beurtei-
lungsmafistabe eingehalten sind.
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Gefdahrdungen

Allgemeine Gefdhrdungen durch radioaktive Stoffe,
speziell durch Thorium

Die besondere Gefahrdung beim Umgang mit radioaktiven Stoffen geht von
der energiereichen Strahlung dieser Stoffe aus. Das Gefdhrdungspotenzial
hangt insbesondere ab von der
« Art der Strahlenexposition:

innere oder duBere
 Art der Strahlung:

Alpha-, Beta-, Gamma-Strahlung
e Umgangsart

Thorium emittiert im Wesentlichen Alpha-Strahlung, seine Zerfallsprodukte

emittieren Alpha- und Beta-Strahlung. Zusatzlich wird auch Gamma-Strah-

lung emittiert. Die Besonderheit der alphastrahlenden Stoffe bzw. der Alpha-

Strahlung liegt darin, dass sie

 nach Inkorporationen (Einatmen oder Verschlucken von Rauchen und
Stduben) eine bedeutend héhere biologische Wirksamkeit aufweist als
beta- und gammastrahlende Stoffe,

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

Diese Besonderheit fiihrt bei den verschiedenen Umgangsarten mit den
thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden zu unterschiedlichem Gefahrdungs-
potenzial.

Die Verwendung von thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden kann deshalb
beim Schweiflen und beim Anschleifen durch die Inhalation von Schweif3-
rauchen oder Schleifstauben, die Thoriumoxid beinhalten, zu einer inneren
Strahlenexposition (interne Exposition) fiihren.

Andererseits bewirkt z. B. das Lagern dieser Elektroden eine duf3ere Strah-
lenexposition (externe Exposition). Die Inhalation von Stauben oder Rau-

chen fiihrt zu einem erheblich héheren Gefahrdungspotenzial (vorwiegend

17
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durch Alpha-Strahlung) als das Lagern von Elektroden (durch Gamma- und
Beta-Strahlung).

Dadurch, dass die Alpha-Strahlung eine wesentlich geringere Reichweite
als Gamma- und Beta-Strahlung hat, vermag sie die duBere Hautschicht

nicht zu durchdringen und ist bei der Bewertung der duf3eren Exposition

ohne Belang.

Die innere Strahlenexposition durch das Einatmen von thoriumoxidhaltigen
Rauchen und Stauben ist besonders schddlich, da das so in den Korper
gelangte Thorium sich bevorzugt in den Knochen ablagert. Dort kann die
Alpha-Strahlung Knochenhaut und Knochenmark schéddigen. Die Lunge und
die Leber kénnen nach Inhalation von Thoriumoxid ebenfalls eine nennens-
werte Strahlenexposition erhalten. Andere Organe sind in wesentlich gerin-
gerem Mafe betroffen.

Die Gefdhrdung durch Verschlucken von thoriumoxidhaltigen Stauben ist
aufgrund der schweren Loslichkeit des Thoriumoxids gegeniiber der Gefdhr-
dung durch Inhalation zu vernachldssigen.

Gefahrdungspotenzial beim Schweif3en
mit thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden

Beim WIG-Schweien mit thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden entste-
hen Rauche, die Thoriumoxid beinhalten. Hier kann durch Inhalation dieser
Rauche eine Gefahr durch interne Strahlenexposition auftreten. Ein Maf3
fur die Gefahrdungsabschédtzung ist dabei der Grenzwert fiir die effektive
Dosis' fiir nicht beruflich strahlenexponierte Personen bei ,,Arbeiten* (also

T Frither war der Grenzwert der Jahresaktivitdtszufuhr (GJAZ) maRgebend.
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Gefdhrdungen

auch beim Umgang mit den thorierten WIG- Elektroden) in H6he von 6 mSyv
pro Jahr.

Untersuchungsergebnisse haben Folgendes gezeigt:

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

e Beim WIG-Schweifen mit Wechselstrom, z. B. bei Aluminium-Werkstoffen,
treten Expositionen auf, die nicht mehr zu vernachldssigen sind. Hier
kann der genannte Jahresgrenzwert (6 mSv) durch Inhalation von Thorium-
oxid tiberschritten werden.

« Die externe Strahlenexposition durch die Gammakomponente ist beim
Schweifien vernachldssigbar. Die maximalen Dosen aufgrund externer
Bestrahlung liegen weit unterhalb der natiirlichen Strahlenexposition.

« Eine ungiinstige Schweilposition (Atembereich des Schweiflers in der
aufsteigenden Schwei3rauchsaule) wirkt sich nachhaltig auf die inhala-
tive Belastung aus (deutlich erhéhte Exposition).

Gefahrdungspotenzial beim Schleifen
von thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden

Beim Anschleifen von thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden kommt es
zu einer Freisetzung radioaktiven Staubs, verbunden mit der Gefahr einer
internen Strahlenexposition durch Inhalation.

Untersuchungsergebnisse haben gezeigt:

» Beim Anschleifen von thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden treten
Expositionen auf, die nicht mehr zu vernachldssigen sind. Auch hier
kann der genannte Jahresgrenzwert (6 mSv) durch Inhalation von Thorium-
oxid Uiberschritten werden.

19
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« Die externe Strahlenexposition durch die Gammakomponente und durch
die Betastrahlung ist beim Anschleifen unter normalen Arbeitsbedingun-
gen zu vernachldssigen. Die maximalen Dosen aufgrund externer Bestrah-
lung liegen weit unterhalb der natiirlichen Strahlenexposition.

Gefahrdungspotenzial bei kombinierter Tatigkeit

Bei einer kombinierten Tatigkeit (SchweiBen und Schleifen) addieren sich
die jeweiligen Expositionen, sodass Uberschreitungen des genannten Jah-
resgrenzwertes (6 mSv) eher moglich sind.

Gefahrdungspotenzial bei der Entsorgung
von Schleifstduben und Elektrodenresten

Bei der Entsorgung von Schleifstauben, insbesondere bei der Reinigung
von Abscheidern von Absauganlagen, kénnen grofiere Mengen von thorium-
oxidhaltigem Staub aufgewirbelt und eingeatmet werden. Die dadurch
bedingte Inkorporation kann die Exposition beim Anschliff oder beim
Schweien um Gréflenordnungen {ibersteigen. Die Entsorgung der Elektro-
denreste stellt keine Gefdahrdung dar.

Gefdhrdungspotenzial bei der Lagerung
der thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden

Die externe Strahlenexposition durch die Gamma- und Beta-Strahlung bei
der Lagerung erfordert bei nur geringer Lagermenge (z. B. 10 Packungen)
keine weiteren StrahlenschutzmaBnahmen. Bei gréf3erer Lagermenge kann
die dadurch entstehende Ortsdosisleistung in unmittelbarer Ndhe (unter-
halb von einem halben Meter) mehrere pSv/h erreichen und Personen
gefahrden.



Expositionsabschidtzung

Eine wesentliche Einflussgrofe fiir die Strahlenexposition ist der zeitliche
Anteil der Arbeiten, d. h., wie oft werden die Elektroden angeschliffen bzw.
wie viele Stunden pro Jahr wird mit den thorierten Elektroden geschweif3t.
Fiir eine Abschatzung sind in der Tabelle 4-2 die Maximalwerte des Mess-
programms der Unfallversicherungstrager aufgefiihrt. Es sind effektive
Dosiswerte, die aus den Aktivitdtsbestimmungen in der Atemluft der
Schweifler und Schweiflerinnen unter Beriicksichtigung aller relevanten
Nuklide berechnet wurden. Es wurden dabei die Dosisfaktoren aus dem
Bundesanzeiger G 1990 Nr. 160 a beriicksichtigt.

Auch die Anteile des radioaktiven Thoriumoxids in der Elektrode beeinflus-
sen die Hohe der Exposition bei deren Verwendung. Nachfolgender Aus-
schnitt aus der Norm DIN EN I1SO 6848 ,,Lichtbhogenschweifen und -schnei-
den — Wolframelektrode — Einteilung® zeigt eine Zuordnung der Elektroden-
kennfarbe zum Grad des Oxidzusatzes.

Tabelle 4-1:  Genormte Farbcodierung der Ziindelektroden

Kurzzeichen | Oxidzusatz % (m/m) | Art des Zusatzes Kennfarbe
WP = Kein Zusatz grin

WT4 0,35 bis 0,55 Thoriumdioxid ThO, | blau

WT10 0,80 bis 1,20 Thoriumdioxid ThO, | gelb
WT20 1,70 bis 2,20 Thoriumdioxid ThO, | rot

WT30 2,80 bis 3,20 Thoriumdioxid ThO, | violett
WT40 3,80 bis 4,20 Thoriumdioxid ThO, | orange

Die Exposition beim Schweien ist dabei ein Schichtmittelwert, in dem
Riistzeiten enthalten sind, es handelt sich daher nicht um die reine Licht-
bogenbrenndauer. Mit diesen Angaben kann unter Zugrundelegung der
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Jahresarbeitszeit des Schweif’ers oder der Schweifierin und der Anzahl

der jahrlich durchgefiihrten Anschliffe die geforderte Abschatzung der jahr-
lichen Exposition erfolgen. Maf’gebend ist dabei, ob eine Jahresdosis von
6 mSv Uberschritten wird.

Bei Uberschreitung dieser Dosis sind weitere MaRnahmen erforderlich
(siehe Abschnitte 2.2 und 3.2). Die Angaben der Tabelle 4-2 beziehen sich

auf Arbeitspldtze ohne lokale Erfassung/Absaugung.

Tabelle 4-2:  Maximalwerte des berufsgenossenschaftlichen Messprogramms

mit WT20-Elektroden mit WT40-Elektroden

Wechselstromschweiflen | 4,2 uSv/h 8,4 uSv/h
Gleichstromschweifen 0,06 uSv/h 0,12 uSv/h
Anschliff 0,29 pSv/Anschliff 0,58 pSv/Anschliff

Eine wirksame Erfassung in Verbindung mit einer lokalen Absaugung
kann die Exposition im Mittel um den Faktor 2 verringern. Dies kann in die
Abschatzung einflieflen.

v
- _________________________________________________________________|

Beispiel 1:

Ein Schweifer arbeitet (inklusive der Riistzeiten) 250 Stunden im Jahrmitdem
Gleichstromverfahren und 1500 Stunden im Jahr mit dem Wechselstromverfah-
ren mit WT40-Elektroden. Im Durchschnitt schleift er ca. 500-mal pro Jahr diese
Elektroden an.

Die mdgliche Jahresexposition berechnet sich wie folgt:

250 hx 0,12 uSv/h + 1500 h x 8,4 uSv/h + 500 x 0,58 uSv

= 12920 uSv oder rund 11,3 mSv pro Jahr
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v
- ________________________________________________________________________|

Beispiel 2:

Ein Schweifer arbeitet (inklusive Riistzeiten) ausschlieflich mit dem Wechsel-
stromverfahren 1760 Stunden im Jahr, davon die Hdlfte seiner Arbeitszeit mit
WT20- und die andere Hdlfte mit WT40-Elektroden. Er schleift ca. 500-mal pro
Jahr die Elektroden an.

Die magliche Jahresexposition berechnet sich wie folgt:

880 h x 4,2 uSv/h + 880 h x 8,4 uSv/h + 250 x 0,58 uSv + 250 x 0,29 uSv
=11305,5 uSv oder rund 11,3 mSv pro Jahr

v
- _______________________________________________________________________|

Beispiel 3:

Ein Schweif3er verwendet beim Wechselstromverfahren immer WT30-Elektro-
den. Seine Jahresarbeitszeit beim Schweifien (einschliefllich Riistzeiten)
betrdgt 1200 Stunden. Zusitzlich schleift er aber nicht nur fiir sich selbst, son-
dern auch fiir seine zahlreichen Kollegen die Elektroden in der iibrigen Arbeits-
zeit an. Dabei kommt er auf 5 000 Anschliffe pro Jahr. Die WT30-Elektrode liegt
hinsichtlich des Thoriumgehalts genau zwischen der WT20 und der WT40, in-
sofern kann man den Mittelwert der fiir diese Elektroden ausgewiesenen Werte
der Tabelle 4-2 nehmen.

Die mdgliche Jahresexposition berechnet sich wie folgt:
1200h x 6,3 uSv/h + 5000 x 0,44 pSv = 9760 uSv oder rund 9,8 mSv pro Jahr
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Schutzmaf3nahmen

Entsprechend den Abschnitten 2 und 3 ergeben sich in Ausfiillung der Gefahr-
stoffverordnung, der DGUV Regel 100-500 und 100-501,,Betreiben von Arbeits-
mitteln“ Teil 2, Kap. 2.26 ,,Schweif3en, Schneiden und verwandte Verfahren*
und der TRGS 528 ,,Schweifstechnische Arbeiten folgende Schutzmafinahmen:

Verwendung thoriumoxidfreier Wolframelektroden

Es sind — soweit moglich — thoriumoxidfreie Wolframelektroden zu
verwenden.

Thoriumoxidfreie Wolframelektroden mit anderen Oxidzusatzen, z.B.

cer- oder lanthanhaltige Elektroden, sind verfiigbar und in DIN EN ISO 6848
genormt. Fiir die Verwendung thoriumoxidfreier Wolframelektroden sind
keine weiteren SchutzmaBnahmen unter Beriicksichtigung der Strahlen-
schutzverordnung erforderlich.

Verwendung thoriumoxidhaltiger Wolframelektroden

Kann aus zwingenden technischen Griinden nicht auf den Einsatz von
thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden verzichtet werden, miissen sowohl
beim Anschleifen der Elektroden als auch beim Schweif3en die Emissionen
an der Entstehungsstelle erfasst und mit geeigneten Einrichtungen abge-
schieden werden.

Zum Absaugen und Abscheiden der thoriumoxidhaltigen Schleifstdube sind
nach der Norm DIN EN 60335-2-69 gepriifte Entstauber der Staubklasse H
einzusetzen.

Zum Erfassen und Abscheiden von Schweif3rauchen sind nach der Norm
EN 1SO 15012-1 (wird in Kiirze durch die Norm DIN EN ISO 21904-2 ersetzt)
gepriifte Abscheider der Schweifirauchabscheideklasse W3 zu verwenden.



Schutzmaf3inahmen

Informationen zu gepriiften und zertifizierten Gerdten enthalt die DGUV Test
Datenbank (siehe http://www.dguv.de/dguv-test/zert-recherche/index.jsp).

Beim Anschleifen muss die Absaugung den Anforderungen fiir Entstauber
der Kategorie H 1 gemaf den Prifkriterien fiir staubbeseitigende Maschinen
geniigen.*

Gemaf3 der Gefahrstoffverordnung sind Anwender verpflichtet, die Wirk-
samkeit von SchutzmaBnahmen in regelmaBigen Abstdnden zu tiberpriifen.
Erlduterungen hierzu liefert die Technische Regel ,,Schweifitechnische
Arbeiten® (TRGS 528). Die Wirksamkeit von Absaugungen ist beim Schwei-
Ben mit Wechselstrom durch Messung der einatembaren Fraktion nach
DINEN 481 an der Person im Atembereich nachzuweisen.

Weiterhin sind folgende Manahmen umzusetzen:

« Die Kdrperhaltung der Schweifierin oder des Schweif3ers sollte sowohl
beim Schweifien als auch beim Schleifen so sein, dass die freigesetz-
ten Schadstoffe aus dem Atembereich weitgehend ferngehalten wer-
den.

» RegelméaBige Beseitigung und Entsorgung des abgelagerten Staubs
thoriumoxidhaltiger Wolframelektroden auf sichere Art, z. B. ohne Haut-
kontakt, durch Vermeidung von Aufwirbelung und Inhalation

« Verbotvon Essen, Trinken und Rauchen am Arbeitsplatz in Verbindung
mit der konsequenten Durchfiihrung arbeitshygienischer Manahmen,
z.B. Hindewaschen

o Gemaf3 § 95 Abs. 1 der Strahlenschutzverordnung ist eine Expositions-
abschatzung durchzufiihren.

« Ergibt die Abschadtzung nach § 95 Abs. 1 der Strahlenschutzverordnung
eine effektive Jahresdosis oberhalb von 6 mSy, ist die Exposition durch
personenbezogene Messungen zu ermitteln.

Dann ist auch eine Anzeige an die zustdndige Behdrde (nach Landesrecht
zustandige Stelle fiir den Arbeitsschutz, z. B. Gewerbeaufsichtsamter,
Landesadmter fiir Arbeitsschutz) erforderlich.
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« Beider Lagerung groBerer Mengen (mehr als 10 Pakete) thoriumoxidhalti-
ger Wolframelektroden kénnen weitergehende Schutzmafinahmen not-
wendig sein, die auch die externe Strahlenexposition beriicksichtigen.
Abstand ist dabei die effektivste Moglichkeit, die Exposition zu reduzie-
ren. In der Nahe von entsprechenden Lagerplatzen (unterhalb eines hal-
ben Meters) sollten keine Dauerarbeitsplatze eingerichtet werden.



Anhang 1

Prinzipskizze ,,Wolfram-Inertgasschweien (WIG)“

OVOoON OV WN =

Wolframelektrode
Schutzgasdiise
Schweifdzusatz

Werkstiick
Schutzgas
Lichtbogen

Schmelzbad
SchweiBgut
Brenner

27



Anhang 2

Literatur-Verzeichnis

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden einschlagigen Vorschriften
und Regeln zusammengestellt; siehe auch vorletzten Absatz des Vorworts:

1 Gesetze/Verordnungen

Bezugsquelle:
Buchhandel und Internet: z. B. www.gesetze-im-internet.de

« Strahlenschutzverordnung (StrlSchV)

o Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

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

2 DGUV Vorschriften, Regeln und Informationen fiir Sicherheit
und Gesundheit bei der Arbeit
Bezugsquelle:
Bei Ihrem zustdndigen Unfallversicherungstrdger und unter

www.dguv.de/publikationen

« DGUV Regel 100-500 und 100-501,,Betreiben von Arbeitsmitteln
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Normen

Bezugsquelle:
Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstraf3e 6, 10787 Berlin

» DIN EN ISO 6848:2015-12
Lichtbogenschweifen und -schneiden — Wolframelektrode — Einteilung

« DIN EN 60335-2-69:2015-07
Sicherheit elektrischer Geréte fiir den Hausgebrauch und dhnliche
Zwecke — Teil 2-69: Besondere Anforderungen fiir Staub- und Wasser-
sauger flir den gewerblichen Gebrauch (IEC 60335-2-69:2012, modifi-
ziert); Deutsche Fassung EN 60335-2-69:2012

e DIN EN ISO 15012-1:2013-08
Arbeits- und Gesundheitsschutz beim Schweif’en und bei verwandten
Prozessen — Einrichtungen zum Erfassen und Abscheiden von Schweif3-
rauch — Teil 1: Anforderungen an den Abscheidegrad sowie Priifung und
Kennzeichnung des Abscheidegrades

Sonstige Publikationen

Bezugsquelle:

Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
(IFA), Alte HeerstrafSe 111, 53757 Sankt Augustin

https://www.ifa-handbuchdigital.de/IFA-HB_510210

e Th. von der Heyden; T. Hinze; R. Jurkus: Maschinen zur Beseitigung
gesundheitsgefdhrlicher Staube
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Bezugsquelle:
Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse,
Fachbereich Strahlenschutz, Gustav-Heinemann-Ufer 130, 50968 Koln

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

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

» Ludwig; Schwaf3; Seitz; Siekmann; Spiegel-Ciobanu: Freisetzung radio-
aktiver Stoffe beim WIG-Schweiflen mit thoriumhaltigen Elektroden.
Die BG; Ausgabe Januar 1997
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