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Zu den Schadstoffen, die beim Schweißen frei werden kön-
nen, gehören unter anderem Schweißrauch, hexavalentes 
Chrom (Cr(VI)) und Nickel-Verbindungen. Alle drei wurden 
von der Internationalen Agentur für Krebsforschung (IARC) 
als krebserzeugend für den Menschen eingestuft. Mangan 
(Mn), ein weiterer beim Schweißen von Stählen auftretender 
Gefahrstoff, ist zudem bekanntermaßen neurotoxisch. Sol-
len gesundheitliche Auswirkungen von Schweißarbeiten im 
Rahmen von epidemiologischen Studien untersucht werden, 
sind zuverlässige quantitative Abschätzungen der Belastung 
von Schweißern erforderlich. Da in solchen Studien meist 
individuelle personenbezogene Messdaten fehlen, werden 
mithilfe von „Job-Expositions-Matrizen“ (JEMs) berufliche 
Belastungen von Schweißern aus Sekundärdaten (s. Info-
Kasten) hergeleitet (Taeger, 2017). Diese Expositionsabschät-
zungen können anschließend mit den Berufsbiographien von 
Schweißern aus einer epidemiologischen Studie verknüpft 
werden, um Erkrankungsrisiken zu schätzen. 

Umfangreiche Auswertung personenbezogener Messdaten
Umfangreiche Messdaten zu Expositionen am Arbeitsplatz 
werden im Messsystem Gefährdungsermittlung der Un-

fallversicherungsträger (MGU) qualitätsgesichert ermit-
telt und in der Expositionsdatenbank MEGA am Institut 
für Arbeitsschutz der DGUV (IFA) dokumentiert (Gabriel et 
al. 2010). In enger Zusammenarbeit mit dem IFA haben wir 
Daten zu personengetragenen Messungen aus MEGA im 
Hinblick auf Schweißrauch, Cr(VI), Ni und Mn ausgewertet. 
Dazu wurden schweißtechnische Informationen (Verfahren, 
Material, insbesondere Art und Zusammensetzung von 
Zusatzwerkstoffen) und messtechnische Daten (Kalender-
jahr, Messgerät, Messdauer), verbunden mit aufwändigen 
Recherchen von Freitextinformationen zusammengestellt. 
Insgesamt konnten 15.473 Messwerte für die einatembare 
(E-Fraktion) und 9.161 für alveolengängige Partikelfrakti-
on (A-Fraktion) des Schweißrauchs, 1.898 für Cr(VI), 3.055 
für Ni und 3.985 für Mn ausgewertet werden. Mit geeigne-
ten statistischen Verfahren wurde die Exposition als mo-
dellbasierte geometrische Mittelwerte (GM) für gängige 
Schweißverfahren und unter Berücksichtigung von Daten 
unterhalb der Nachweis- beziehungsweise Bestimmungs-
grenze und messtechnischer Faktoren geschätzt (Lotz et 
al., 2013). Die Ergebnisse sind in vier internationalen Pu-
blikationen zusammengefasst: Schweißrauch (Kendzia et 
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al. under review), Cr(VI) (Pesch et al. 2015), Ni (Kendzia et 
al. 2017a) und Mn (Kendzia et al. 2017b).

Schweißverfahren und verarbeitete Zusatzwerkstoffe
Die Höhe der Belastung gegenüber Schweißrauchen und den 
darin enthaltenen Metallen wie Cr(VI), Ni und Mn ist stark von 
dem angewandten Schweißverfahren und den eingesetzten 
Zusatzwerkstoffen abhängig. Besonders bei emissionsstar-
ken Verfahren wie dem Metallaktivgas- und -inertgasschwei-
ßen (MAG/MIG) von niedrig legiertem Stahl waren Schweißer 
höheren Belastungen gegenüber Schweißrauch und Mn im 
Vergleich zu Wolframinertgasschweißen (WIG) ausgesetzt. 
In der E-Fraktion betrugen die GM bei MAG/MIG-Schweißern 
für Schweißrauch 4 mg/m3 und 95 µg/m3 für Mn, dagegen 
bei WIG 0,9 mg/m3 für Schweißrauch und 10 µg/m3 für Mn. 
Der Grenzwert für Mn in der E-Fraktion (200 mg/m3) war bei 
20 Prozent der Messungen überschritten.

Als GM wurden 1 µg/m3 für Cr(VI) und 5 µg/m3 für Ni in der 
E-Fraktion beim Schweißen von niedriglegierten Stählen er-
mittelt. Wurde Edelstahl mit MAG/MIG geschweißt, waren 
die Schweißrauchkonzentrationen (E-Fraktion) bei Verwen-
dung von Massivdraht deutlich geringer (2 mg/m3) und die 
Metallkonzentrationen höher (Cr(VI) 2 µg/m3, Ni 24 µg/m3). 
Beim WIG-Schweißen waren die mittleren Expositionen ge-
genüber Schweißrauch mit 0,7 mg/m3, Cr(VI) mit 0,2 µg/m3 
und Ni mit 5 µg/m3 niedriger. Auch unterschiedliche Cr- bezie-
hungsweise Ni-Gehalte in den Zusatzwerkstoffen waren mit 
unterschiedlich hohen Expositionen verbunden: Bei einem 
hohen Ni-Anteil in der Elektrode (>30%) waren die mittleren 
Ni-Konzentrationen bei MAG/MIG um das 10-fache höher. 

Je nach Schweißverfahren und Zusatzwerkstoff kann die mitt-
lere Belastung (GM) durch Cr(VI) um den Faktor 150 schwan-
ken (2 μg/m3 über alle Schweißverfahren; 0,04 μg/m3 für La-
serschweißen und 8 μg/m3 für Lichtbogenhandschweißen). 
Die Annahme einer über alle Schweißverfahren gemittelten 
Cr(VI)-Exposition kann daher zu einer erheblichen Über- be-
ziehungsweise Unterbewertung des Expositionsniveaus füh-
ren, wenn das Schweißverfahren bei der Berechnung von 
Dosis-Risiko-Beziehungen nicht berücksichtigt wird. Aus 
diesem Grund haben wir die quantitativen Abschätzungen 
aus den internationalen Publikationen zu einer spezifischen 
JEM für Schweißarbeiten (WEM), stratifiziert nach Schweiß-
verfahren und verwendeten Zusatzwerkstoffen für Schweiß-
rauch, Cr(VI), Ni und Mn zusammengefasst. Diese soll in 
unseren weiteren epidemiologischen Studien eingesetzt 
werden. So wurde unter Federführung des IPA die WEM be-

Kurz gefasst 

•	 Bei der industriellen Verarbeitung von Metallen ist das 
Schweißen ein nicht zu ersetzendes Verfahren.

•	 Beim Schweißen werden verschiedene krebserzeugen-
de Schadstoffe wie Schweißrauch, Nickel-Verbindun-
gen und hexavalentes Chrom freigesetzt.

•	 Um die berufliche Belastung von Schweißern auch re-
trospektiv zuverlässig abschätzen zu können, wurde 
am IPA eine sogenannte Job Expositions Matrix für das 
Schweißen – WEM genannt – anhand von quantitati-
ven Abschätzungen aus internationalen Publikationen 
entwickelt.
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reits für zwei Publikationen im DGUV-geförderten Projekt 
AEKO in der Heinz Nixdorf Recall Study (www.uni-due.de/
recall-studie/) verwendet. Hierbei wurde der Einfluss einer 
früheren beruflichen Belastung von Mn auf den Geruchssinn 
sowie der Feinmotorik von Männern untersucht (Casjens et al. 
2016, Pesch et al. 2017). Im Rahmen des Verbundprojektes 
SYNERGY (https://synergy.iarc.fr) verknüpfen wir derzeit die 
von uns entwickelte WEM mit Berufsbiographien inklusive 
Zusatzfragebögen zum Schweißen von zwei deutschen Fall-
Kontroll-Studien, um Lungenkrebsrisiken in Abhängigkeit von 
der kumulativen Exposition gegenüber Schweißrauch, Cr(VI) 
und Ni quantitativ abzuschätzen. 

Fazit
Seit vielen Jahren beschäftigt sich das IPA gemeinsam mit 
den Unfallversicherungsträgern in verschiedenen Projekten 
mit möglichen Gesundheitsgefährdungen durch Schweißen. 
Mithilfe der nun entstandenen WEM ist es möglich, auch aus 
retrospektiven Studien quantitative und valide Risikoschät-
zer zu berechnen. Basierend auf diesen Ergebnissen können 
gezielte Präventionsansätze aufgestellt werden.
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Glossar
Sekundärdaten 
Sekundärdaten sind Daten, die nicht direkt erhoben werden 
können. Sie werden teilweise aus Primärdaten, die bei einer 
Datenerhebung unmittelbar gewonnen werden wie Alter Ge-
schlecht etc., und/oder durch bereits durchgeführte statisti-
sche Modelle hergeleitet.

Zusatzwerkstoffe
Unter einem Zusatzwerkstoff versteht man den zugeführten 
und abschmelzenden Werkstoff, der mit dem Grundwerkstoff 
eine Verbindung eingeht (vgl. TRGS 528)

Modellbasierte geometrische Mittelwerte (GM) 
Modellbasierte geometrische Mittelwerte (GM) sind nach 
Störgrößen (z.B. Alter, Rauchstatus, etc.) adjustierte Mittel-
werte, die aus Ergebnissen von Regressionsanalysen gewon-
nen werden.


