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Schweiflen und Schneiden

SchweiRgerate, ob fur das GasschweifRen oder Elektroschweillen, sind in jeder Werkstatt anzutreffen.
Die allgemeine Anwendung und weite Verbreitung der SchweiBtechnik kdnnte zu der Annahme
fUhren, dass hiermit keine Gefahren verbunden sind; dies trifft jedoch nicht zu.

Gasschmelzschweillen

Eigenschaften der Gase

In der Autogentechnik werden Brenngase, wie Acetylen oder Fllissiggas und Sauerstoff verwendet.
Diese Gase haben spezielle Eigenschaften, die jeder Schweiler kennen sollte.

Acetylen ist leichter als Luft. Unter Druck- (>1,5 bar) und Temperaturerhéhung zerfallt es in seine
Bestandteile, wobei grole Warmemengen entwickelt werden, die sogar zur Explosion fihren kénnen.
Aus diesem Grunde ist der Arbeitsdruck durch einen Druckminderer auf maximal 1,5 bar begrenzt
(rote Markierung am Manometer); andererseits betragt der maximale Fulldruck 18 bar. Dieser
Falldruck ist méglich, weil Acetylen sich in Aceton l6st und so in Flaschen gelagert werden kann.

Sauerstoff ist schwerer als Luft und nicht brennbar, jedoch flir jede gewdhnliche Verbrennung
notwendig. Bei erh6htem Sauerstoffgehalt der Luft wird die Verbrennungsgeschwindigkeit um ein
Vielfaches beschleunigt. Beliften von Arbeitsraumen mit Sauerstoff ist deshalb verboten.
Schon ein Funke geniigt, um brennbare Stoffe zu entziinden; besonders die Arbeitskleidung,
oft durch Ol oder Fett verschmutzt, gerét leicht in Brand.

Ol oder Fett in einer mit Sauerstoff angereicherten Umgebung kénnen sich von selbst entziinden,
deshalb miissen die Sauerstoffarmaturen immer von Fett und Ol freigehalten werden.

Gemische von Acetylen und Luft bzw. Sauerstoff sind ziind- und explosionsfahig! Funken,
die durch einem herabfallenden Metallgegenstand, beim Schleifen, durch einen elektrischen Schalter
oder durch eine elektrische Handbohrmaschine verursacht werden, genligen, um eine Zindung zu
bewirken.

Fliissiggas wird haufig zum Anwarmen sowie Brennschneiden u.a. verwendet. In gasformigem
Zustand ist es wesentlich schwerer als Luft. Daher verteilt es sich am Boden und stromt in
Vertiefungen, wie Keller, Schachte, Gruben oder die Kanalisation, und verdrangt hier die Luft. Bei
Arbeiten in solchen Bereichen besteht durch Sauerstoffmangel Erstickungsgefahr; besonders groR
ist jedoch die Explosionsgefahr eines Fliissiggas-Luft-Gemisches.
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Umgang mit Gasflaschen

Gasflaschen sind Druckbehalter. Sie unterliegen der "Druckbehalterverordnung" sowie den
"Technischen Regeln fur Druckgase".

Geflillte Gasflaschen sollen gegen gefahrliche Warmeeinwirkung wie z.B. durch Ofen,
Schmiedefeuer; Heizk6rper geschiitzt aufgestellt werden. Sonneneinstrahlung gilt nicht als
gefahrliche Warmeeinwirkung.

Bei Acetylenflaschen kommt hinzu, dass bei 6rtlicher Erwarmung die selbsttatige Zersetzung
einsetzen kann, die sich aufschaukelt und so zum Zerknall und anschlieBendem Brand flihren kann.
Bei rechtzeitigem Erkennen ist das Kihlen der Flaschen mit viel Wasser eine Mdglichkeit, um einen
Zerknall zu verhuten.

Beim Transport durfen Gasflaschen nicht geworfen oder gerollt werden, da der Flaschenmantel
bei Beschadigungen dem Innendruck nicht standhalten kann. Gleiches gilt fur die Flaschenventile, die
deshalb nach Entleerung der Flaschen, beim Transport und im Lager immer mit den zugehdrigen
Schutzkappen gegen Schlag und Stof§ zu sichern sind.

Mehrere Flaschen stellen eine erh6hte Brandgefahr dar; so dass am Arbeitsplatz nur die
bereitstehen sollen, die bendtigt werden. Alle Ubrigen Flaschen - auch leere - sind in das
Flaschenlager zurtckzubringen bzw. an einem besonderen Stellplatz aufzubewahren. Hier sind
Sicherungen gegen Umfallen vorzusehen; auBerdem ist fir eine gute Durchliftung zu sorgen.

Werden im Betrieb verschiedene Gase eingesetzt, missen die Flaschen - nach Gasart getrennt -
aufgestellt werden. Bei groeren Lagermengen sind besondere Raume vorzusehen.

In Flaschenlagern ist Rauchen sowie der Umgang mit offenem Licht oder Feuer verboten, da
hier stets Explosionsgefahr durch unbeabsichtigt ausstrémendes Gas besteht.

Gasentnahme aus Flaschen

Wird Gas aus stehenden Flaschen entnommen, so sind diese - wie bei der Lagerung - gegen Umfallen
zu sichern. In der Werkstatt werden die Flaschen an der Wand mit Ketten oder Schellen
befestigt; auf Flaschenwagen ebenfalls.

Fir Acetylen gilt, dass nur aus aufrecht stehenden Flaschen oder aus Flaschen, deren Ventil
mindestens 40 cm hoéher als der FlaschenfuB liegt, enthommen werden darf. Anderenfalls kann das
Aceton in die Ventile und Druckminderer geraten und diese funktionsuntlichtig machen. Fir Flaschen,
die mit einem roten Ring gekennzeichnet sind, trifft dies nicht zu, da hier das Aceton sicher durch
eine hochpordse Masse zuruckgehalten wird. Auch aus Flissiggasflaschen darf nur entnommen
werden, wenn diese aufrecht stehen.



Druckminderer und Uberdruckmessgeriate (Manometer)

Die Druckminderer flr Acetylen missen mit dem staatlichen Bauartzulassungskennzeichen versehen
sein und als Arbeitsdruck darf sich maximal 1,5 bar einstellen lassen.

Die Druckminderer flr Sauerstoff missen baumustergepruft sein, kenntlich ist die Prifung an dem
berufsgenossenschaftlichen Zeichen ,1 BG. Manometer fiir Sauerstoff sind zu erkennen an der
Aufschrift ,Sauerstoff* mit dem Zusatz ,0l- und fettfrei halten”. Wie bekannt, wird Fett und Ol bei
Anwesenheit von Sauerstoff schlagartig verbrannt. Besonders in feiner Verteilung gentigen Spuren
dieser Stoffe zur Verbrennung. Deshalb ist das Betatigen der Druckminderer mit fettigen oder éligen
Handen, das Saubern oder Abwischen mit gebrauchten Putzlappen nicht gestattet; auch das
Aufhangen der Schldauche an den Armaturen ist deshalb nicht zulassig.

Druckminderer fur Flissiggas sind, um Verwechslungen vorzubeugen, im Gegensatz zu
Druckminderern flr Acetylen (gelb) und Sauerstoff (blau) orangefarbig gekennzeichnet. Bei
Entnahme von Flissiggas ist immer mit Druckminderern zu arbeiten, da bei schneller
Gasentnahme eine Vereisung der Gasflasche eintritt, die den Stahimantel versprédet. Schon ein
Schlag oder StoR kann die Flasche zerstéren und das Gas auslaufen lassen! Dies gilt nicht bei
Flaschen bis 11 Rauminhalt, wenn das Flussiggas nur mit Ansaugluft verbrannt wird.

Sicherungen gegen Gasrucktritt und Flammenriickschlag

Flammenriickschlage, die durch Verstopfung der Brennerdiise oder durch Uberhitzung entstehen
kénnen, werden gefahrlich, wenn sie im Brenner oder in einem Schlauch ein brennbares Gas-
Sauerstoff-Gemisch zur Explosion bringen. Brand im Brenner, Platzen der Schlauche, Brand der
Druckminderer und schlimmstenfalls eine Acetylenzersetzung in der Flasche sind die Folge. Zur
Vermeidung dieser Gefahren ist der Einbau von Sicherungen gegen Gasricktritt und
Flammenrickschlag (sog. Einzelflaschensicherung) dann gefordert, wenn der SchweiRer die Flaschen
nicht beaufsichtigen kann oder wenn kein Saugbrenner verwendet wird.

Schlauche
Die Schlauche fir SchweiRarbeiten sind an den Farben zu erkennen und dirfen nur flr das
zugeordnete Gas verwendet werden:

¢ Brenngas - rot

e Sauerstoff - blau

» FlUssiggas - orange
e Druckluft - schwarz.

Zur Befestigung der Schlduche z.B. am Brenner und den Druckminderem muissen Schlauchschellen
oder Bandklemmen verwendet werden. Pordse Schlauche sind durch neue zu ersetzen; Gberdehnte
Anschlussenden sind abzuschneiden und der Schlauch nachzusetzen.

Flr die Verbindung von Acetylenschlauchenden durfen keine Kupferrohre genommen werden, da sich
Acetylenkupfer bilden kann, das bei Schlag oder Stof8 explodiert, sondern nur zugelassene
Doppelschlauchtillen. Bei SchweiBarbeiten sollen die Schlauche frei vom Korper verlegt und
geflihrt, also nicht Uber die Schulter gehangt oder zwischen den Beinen verlegt werden.



SchweiR-, Schneid- und Anwarmbrenner

SchweiB-, Schneid- und Anwarmbrenner sind im Allgemeinen so gebaut, dass der mit héherem
Arbeitsdruck ausstromende Sauerstoff das Brenngas nach dem Injektorprinzip ansaugt. Zur Prifung
dieser Saugbrenner wird der Brenngasschlauch vom Brenner gelést und dann, nach Offnendes
Sauerstoffventils, mit einem angefeuchteten Finger an der Brenngastulle festgestellt, ob eine
Saugwirkung vorhanden ist. Saugt der Brenner nicht, ist er nicht in Ordnung und darf so
nicht benutzt werden. Die Stérung lasst sich vielleicht durch Abkuhlen des Brenners beheben oder
durch Reinigen der Dise mit der entsprechenden Dlusennadel. Hat dies keinen Erfolg, so ist eine
Reparatur nur dem Sachkundigen, einer Fachwerkstatt oder dem Hersteller erlaubt. Hierflr sind
geeignete Ersatzteile zu verwenden.

Fir das Anzinden von Saugbrennern gilt:
1. Sauerstoffventil 6ffnen,

2. Brenngasventil 6ffnen,

3. ausstromendes Gasgemisch entzinden.
Beim Abstellen ist umgekehrt zu verfahren.

Nach Gebrauch des Brenners sind die Ventile fest zu verschlieBen - auch die Flaschenventile - die
Schlauche aufzuwickeln und der Brenner so abzulegen oder aufzuhangen, dass fiir gute BelUftung
gesorgt ist. Niemals Brenner in Werkzeugkisten, Schubladen oder geschlossenen
Schranken verwahren. An undichten Stellen austretendes Gas kdnnte sich dort sammeln und
durch einen Funken entziindet werden.

Druckminderer und Manometer sind feinmechanische Bauteile, mit denen pfleglich umgegangen
werden muss. Vor dem AnschlieBen soll das Flaschenventil durch kurzes Offnen von
Verschmutzungen frei geblasen werden. Die Ventile an den Druckminderern sind langsam zu 6ffnen;
schnelles, ruckartiges Offnen kann zum Ausbrennen der Armaturen fiihren.

LichtbogenschweilRen

Gefahren durch SchweiRstrom und Schutzmafnahmen

Im Gegensatz zu Elektrowerkzeugen, bei denen alle unter Spannung stehenden Teile gegen Berlihren
geschutzt sind, stehen beim Lichtbogenschweillen Teile unter Spannung, die nicht geschitzt zu
werden brauchen. Hierzu gehoren die Stabelektroden, die Innenseiten der Klemmbacken der
Elektrodenhalter die Schraubklemmen oder Federklemmen flir den Anschluss der Rlckleitung sowie
die Werkstucke.

Als Stromquellen flr das Lichtbogenschweilen werden Transformatoren, Schweilgleichrichter
Gleichstrom-Generatoren und SchweiBumformer eingesetzt. Diese Gerate sind so ausgelegt, dass
beim Arbeiten mit dem Lichtbogen eine Arbeitsspannung zwischen 15V und 40V auftritt.

Zum Zinden des Lichtbogens wird eine héhere Spannung, die Leerlaufspannung, benétigt, die vom
Gerat sofort nach dem Stehen des Lichtbogens auf die Arbeitsspannung zurickgenommen wird. Fur
diese Leerlaufspannung sind Hochstwerte festgelegt, die sich nach den Einsatzbedingungen und der
Spannungsart richten.

Zur Vermeidung von vagabundierenden Stromen und deren Auswirkungen ist die
SchweiBstromrickleitung direkt am Werkstiick oder der Werkstiickauflage, wie
SchweiBtisch, SchweiBroste, anzuschlieBen.

Stahlbaukonstruktionen, Gleise, Rohrleitungen, Stangen und dergleichen dirfen nicht als Riickleitung



benutzt werden, es sei denn, sie selbst sind das zu schweillende Werkstick. Zum AnschlieRen sind
Schraubklemmen und Federklemmen mit ausreichender Federkraft geeignet. Magnetische Haftpole
ddrfen nur benutzt werden, wenn die Kontaktflache des Werkstlckes glatt und sauber das Werkstlck
selber magnetisierbar ist.

Wird der Elektrodenhalter bei Arbeitsunterbrechung abgelegt, so soll dies nur auf einer isolierenden
Unterlage erfolgen, z. B. auf dem trockenen Schweierhandschuh. Auch soll vor dem Ablegen der
Elektrodenrest aus dem Halter genommen werden.

Der SchweilRer schitzt sich persénlich am besten, wenn er sich entsprechend isoliert, d. h., wenn er
geeignete Kleidung tragt. Hierzu gehéren

¢ ein trockener Arbeitsanzug,

¢ unbeschadigte, trockene Sicherheitsschuhe mit isolierenden Gummi- oder Kunststoffsohlen
sowie

¢ unbeschadigte, trockene Stulpenhandschuhe aus Leder, die nicht durch metallische Nieten
oder Klammern zusammengehalten werden.

Auf keinen Fall darf wahrend der SchweiBpausen der Elektrodenhalter unter den Arm
geklemmt oder so gehalten werden, dass ein Strom durch den menschlichen Kérper
flieBen kann.

Auch Sitzgelegenheiten sind aus isolierendem Material zu wahlen, so dass keine leitfahige
Verbindung vom SchweiBer zum Werkstiick oder der Umgebung entsteht.

SchweiBleitungen sind regelmaRig auf Beschadigungen der Isolation zu kontrollieren. Schadstellen
dirfen nur so repariert werden, dass der urspringliche Isolationswert wieder erreicht wird. Einfaches
Isolierband ist hierfur ungeeignet. Beschadigte Isolierteile am Elektrodenhalter sind in
spannungsfreiem Zustand mit neuen Teilen zu versehen.

SchweiBen unter erhéhter elektrischer Gefahrdung
Erhohte elektrische Gefahrdung beim Lichtbogenschweien liegt vor, wenn

 in einer sog. Zwangshaltung (z. B. kniend, sitzend, liegend, angelehnt), unter Berlihrung
elektrisch leitfahiger Teile,

¢ an einem Arbeitsplatz, dessen freier Bewegungsraum zwischen elektrisch leitfahigen Teilen
kleiner als 2 m ist,

¢ an nassen, feuchten oder heiBen Arbeitsplatzen gearbeitet werden muss.

In diesen Fallen kann der Widerstand fur den Stromfluss durch den Kérper des SchweiBers verringert
werden. Dies kann geschehen durch Verkirzung des Stromweges oder durch gut leitfahig gewordene
Kleidung (Nasse, Schweil3). Dies gilt nicht nur fr Misch- und Trockentrommeln, Zementéfen und
Stahlsilos, sondern auch flir Stahlkonstruktionen jeglicher Art (z.B. Aufbereitungsanlagen,
Mischtirme).

Um dieser Gefahrdung zu begegnen, sind folgende Mallnahmen zu ergreifen:

¢ Esist eine SchweiRstromquelle zu verwenden, deren Leerlaufspannung bestimmte
Héchstwerte nicht Gberschreitet,
¢ der SchweiBer muss gegeniber der Umgebung ausreichend isoliert sein.

Stromquellen flr SchweiBarbeiten unter erhdéhter elektrischer Gefahrdung sind mit [S]



gekennzeichnet.

Dieses Zeichen ersetzt die bisherigen Zeichen fir:

- Wechselstromquellen (42V)

- SchweiRgleichrichter [K]

Gleichstrom-Generatoren- und SchweiBumformer haben die Aufschrift: ,Leerlaufspannung ...V
Scheitelwert”

Nur diese Gerate dirfen eingesetzt werden; sie sind wahrend der Benutzung auBerhalb von engen
Raumen aufzustellen. Steht die SchweiBstromquelle auf leitendem Untergrund, so ist als Schutz
gegen Fehler in der Netzzuleitung des Gerates vor dem Anschlussstecker ein
Fehlerstromschutzschalter zu installieren.

Gesundheitsgefahren beim Schweifen und Schneiden

Beim GasschweilRen und -brennen entstehen Funken, Schweillperlen, groRe Hitze und Strahlen sowie
Gase, Dampfe, Rauche und Staube. Der Schweiller muss sich gegen diese schadigenden
Einwirkungen schitzen.

Strahlung, Funken, SchweiRperlen

Von der Schweillflamme beim GasschweiBen geht eine Lichtstrahlung aus, die bei Iangerer
Einwirkung auf das Auge schadigend wirken kann.

Die sichtbare Strahlung blendet, die unsichtbare kann zu schmerzhaften Entziindungen fihren und
die Warmestrahlung im Extremfall den so genannten Feuerstar verursachen. Zum Schutz der Augen
muss der Schweiller deshalb eine Schutzbrille mit Seitenschutz und entsprechendem
Strahlenschutzglas tragen; so sind die Augen nicht nur gegen die Strahlung geschiutzt,
sondern auch gegen Funken und SchweiRperlen.

Wesentlich gefahrlicher ist der Lichtbogen beim ElektroschweiBen. Durch die sehr hohe
Temperatur von einigen tausend Grad verursacht die entstehende Helligkeit eine starke Blendung.
Die kurzwelligen, unsichtbaren Ultraviolettstrahlen ,verblitzen” die Augen; Entzlindungen des
auBeren Auges sowie Schaden an der Netzhaut kénnen entstehen. Die langweilige Infrarotstrahlung
kann bei langerer Einwirkung - wie beim Gasschweillen - den Feuerstar verursachen.

Beim Lichtbogenschweillen ist der SchweiBerschutzschild zu benutzen, der nicht nur die Augen
durch entsprechende Strahlenschutzglaser schitzt, sondern auch das Gesicht vor Verbrennung durch
die Strahlung bewahrt. Eine zusatzliche Einrichtung, mit der eine Klarsichtscheibe unterhalb des
Strahlenschutzglases ge6ffnet wird, erlaubt es, Schlackereste gefahrlos zu beseitigen. Helfer bei
SchweiRarbeiten schitzen sich vor Augenverletzungen stets mit entsprechenden Schutzbrillen.
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Hande und Arme durfen nicht Funken und SchweiRRperlen sowie der Strahlung (ultraviolett)
ausgesetzt werden, um Verbrennungen zu vermeiden. Stulpenhandschuhe aus Leder erreichen
dies flr die Hande. FUr den Ubrigen Kérper reicht im Allgemeinen als Schutz der normale
Arbeitsanzug, der sauber und nicht mit Fett oder Ol verschmiert sein darf.

Gase, Dampfe, Rauche und Staube

Die beim SchweiRen und Schneiden - gleich bei welchem Verfahren - sich bildenden Gase, Dampfe,
Rauche und Staube sind Zersetzungsprodukte, die durch die grole Hitze der Schweiflamme oder
des Lichtbogens entstehen; sie belasten die Atemluft. Hierzu gehéren die Stickoxide, die beim
Einatmen bereits in geringer Konzentration zu lebensgefahrlichen Schadigungen der Luftwege fluhren
koénnen. Blei- und Zinkrauche werden frei, wenn Anstriche, die diese Metalle enthalten, geschweilst
oder gebrannt werden. Schwere Bleivergiftungen oder das so genannte , Zinkfieber” kénnen die Folge
sein. Auch Werkstlicke, die mit Trichlorethen und ahnlichen Reinigungsmitteln behandelt worden
sind, dirfen erst nach dem Abtrocknen bearbeitet werden, da die sich durch Hitzeeinwirkung
bildenden Phosgendampfe sehr giftig sind.

Arbeitsplatze sind von gesundheitsgefahrlichen Gasen, Dampfen, Rauchen und Stauben freizuhalten.
Es ist fur gute Belliftung zu sorgen. Reicht die natlrliche Luftbewegung nicht aus, so sind
technische Liftungseinrichtungen oder sogar eine Absaugeinrichtung direkt am Entstehungsbereich
zu installieren.

Eine direkte Absaugung kann z.B. erforderlich werden in engen Raumen, an festen Schweiplatzen, in
Werkrdumen und beim Schweilen von legierten Stahlen bzw. bei Verwendung von legierten
Elektroden oder SchweiRdrahten. Letzteres trifft besonders beim Auftragschweillen zu.
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SchweiBarbeitsplatz mit PSA

Beispiel eines SchweiBraumes in einer Berufsschule
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In diesem Raum fanden alle arbeitssicherheitsrelvanten Aspekte Bertcksichtigung, z.B.:

¢ Beleuchtung Tageslichtweils 500 - 700 [?]Ix

direkte Absaugung mit sensorgesteuertem Luftvolumenstrom und Filteranlage
automatische, temperaturgesteuerte Liftungsanlage nach [?]VDI 2084
Vorhange fur Lichtbogenschweien nach [?]DIN EN 1598

ergonomische Arbeitsplatze flir manuelle Arbeitsgange

moderner Schweil- und Spanntisch

Automatik Solar Schweillschutzschirme flir Schutzgas CE geprift

Inhaltsverzeichnis

Ubersicht


https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/aktuelles-service/glossar/definition?tx_dpnglossary_glossary%5Baction%5D=show&tx_dpnglossary_glossary%5Bcontroller%5D=Term&tx_dpnglossary_glossary%5Bterm%5D=53&cHash=5cbe120eb0b5d12b225c98977c2a11df
https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/aktuelles-service/glossar/definition?tx_dpnglossary_glossary%5Baction%5D=show&tx_dpnglossary_glossary%5Bcontroller%5D=Term&tx_dpnglossary_glossary%5Bterm%5D=48&cHash=0f623f42dd20e5be9760713ad110abcc
https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/aktuelles-service/glossar/definition?tx_dpnglossary_glossary%5Baction%5D=show&tx_dpnglossary_glossary%5Bcontroller%5D=Term&tx_dpnglossary_glossary%5Bterm%5D=9&cHash=f3ca872c33fad5cd00b204b7e4df8905
https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/berufsbezogene-themen/metalltechnik/gefaehrdungen-und-massnahmen

Arbeiten in Bankraumen
Arbeiten in Schmieden
Arbeiten in SchweiBraumen
Arbeiten in Maschinenrdumen
Arbeiten mit elektrischen
Handwerkzeugen

Arbeiten mit Gefahrstoffen

Artikel-Informationen
21.03.2023

Kurzlink
www.aug-nds.de/?id=932

E-Mail an Redaktion


https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/berufsbezogene-themen/metalltechnik/gefaehrdungen-und-massnahmen/bei-arbeiten-in-bankraeumen
https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/berufsbezogene-themen/metalltechnik/gefaehrdungen-und-massnahmen/bei-arbeiten-in-schmieden
https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/berufsbezogene-themen/metalltechnik/gefaehrdungen-und-massnahmen/bei-arbeiten-in-schweissraeumen
https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/berufsbezogene-themen/metalltechnik/gefaehrdungen-und-massnahmen/bei-arbeiten-in-maschinenraeumen
https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/berufsbezogene-themen/metalltechnik/gefaehrdungen-und-massnahmen/bei-arbeiten-mit-elektrischen-handwerkzeugen
https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/berufsbezogene-themen/metalltechnik/gefaehrdungen-und-massnahmen/bei-arbeiten-mit-elektrischen-handwerkzeugen
https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/berufsbezogene-themen/metalltechnik/gefaehrdungen-und-massnahmen/bei-arbeiten-mit-gefahrstoffen
http://www.aug-nds.de/?id=932
https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/aktuelles-service/kontakt/e-mail-an-redaktion/?tx_powermail_pi1%5Bfield%5D%5Bbezug%5D=https://www.arbeitsschutz-schulen-nds.de/berufsbezogene-themen/metalltechnik/gefaehrdungen-und-massnahmen/bei-arbeiten-in-schweissraeumen/schweissen-und-schneiden&tx_powermail_pi1%5Bfield%5D%5Bseitentitel%5D=Startseite%20-%20Berufsbezogene-Themen%20-%20Metalltechnik%20-%20Gefährdungen-und-Maßnahmen%20-%20Arbeiten-in-Schweißräumen%20-%20Schweißen-und-Schneiden

