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Arbeitsmedizin

Analyse von Beanspruchungsparametern in
Klein- und Mittelbetrieben

am Beispiel von Edelstahlschweil3ern

Die arbeitsmedizinische Betreuun
von Klein- und Mittelbetrieben sieit
sich vor besondere Schwierigkeiten
gestellt. Dennoch muR auch hier die
Gefahrdung analysiert werden, um
geeignete Praventionsmalnahmen

zu entwickeln. Das kommende Ar-

beitsschutz-Rahmengesetz stellt hier
klare Forderungen.

An einem Beispiel wird erlautert,
wie der betriebsarztiche Dienst sich
die erforderlichen Daten beschaffen
kann, aber auch, welche Detailar-
beit erforderlich ist, um Verbesse-
rungen des Arbeitsschutzes zu er-
reicien. Wegen variabler Belastun-
gen und individueller Besonderhei-
ten speziell in Kleinbetrieben sind
intensive Beratungen und Vor-Ort-
Gesprache des Betriebsarztes er-
forderlich.

Fragestellung

Die arbeitsmedizinische Betreuung von
Klein- und Mittelbetrieben l&Rt eine all-
tagliche Anwesenheit das Betriebsarztes
nicht zu. Die Beurteilung von Belastun-
gen der Beschaftigten durch die Beob-
achtung vor Ort ist nur sporadisch még-
lich.  Arbeitsplatzmessungen liegen
meist nicht vor. Da im kleineren Betrieb
Einzelstick- und Kleinserienfertigung
eher die Regel sind, waren Luftanalysen
nur punktuelle Aussagen, nicht reprasen-
tative Erhebungen. Die Arbeitsverfahren
und damit auch die Belastungen der Ar-
beitnehmer variieren haufig. So kdnnen
bei einem Fertigungsabschnitt eines
GroBRgerates eine Woche Elektroden-
schweilen und anschlieRend fur lan-
gere Zeit Schleif- und Montagearbeiten
notwendig sein.

Die kleine Zahl der so unterschiedlich
Exponierten schlielt gesicherte statisti-
sche Aussagen meist aus. Eine Kompen-
sation durch Erhéhung der Untersu-
chungsfrequenz scheitert an den zuvor
erwdhnten Bedingungen und auch an
den Kosten, nach denen im Kleinbetrieb
drangender gefragt wird. Die vorgege-
benen Untersuchungsfristen kénnen so-
mit nur der Orientierung dienen
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Ist unter solchen Bedingungen beispiels-
weise durch eine Bestimmung des Nik-
kels im Urin alle drei Jahre etwas Uber
die Beanspruchung eines Edelstahl-
schweiBers zu erfahren? Wenn rele-
vante Beanspruchungen zu erfassen
sind, in welcher Reihenfolge empfehle
ich kostentrachtige SchutzmaBnahmen?
Wie kontrolliere ich deren Wirksam-
keit?

In einem grofRen Werk kdnnen solche
Fragen mit einem gut geplanten Studien-
design wissenschaftlich vergleichbar
und nachvollziehbar beantwortet wer-
den. Den Anforderungen der TRGS 402
,,Ermittlung und Beurteilung der Konzen-
trationen gefahrlicher Stoffe in der Luft
am Arbeitsplatz” [3] wird man gerecht
werden konnen. Der Arbeitsmediziner,
der Klein- und Mittelbetriebe betreut,
muB Antworten eher und schneller durch
den ,,gesunden Menschenverstand”,
pragmatisches Handeln, anschauliche
Plausibilitat und vorsichtige Analogie-
schlisse finden.

Arbeitsplatze

In einem Betrieb mit ca 160-200 Be-
schaftigten werden aus hochlegiertem,
chrom- und nickelhaltigem Edelstahl
Druckkammern unterschiedlicher GroRe
produziert. Sowohl Lichtbogenhand-
schweien mit umhdiliten Stabelektroden
(= EH) wie Schutzgasschweillen nach
dem Wolfram-Inertgas - (=WIG)} und
dem Metallaktivgasverfahren (=MAG)
sind erforderlich. Die Oberflachen der
Edelstahlbleche werden geschliffen.

Zwischen 10 und 17 Manner arbeiten
in dieser Abteilung. Sie werden innerbe-
trieblich in Dick- und Dinnblechschweis-
ser und in Schleifer eingeteilt. Die ver-
schiedenen Schweillverfahren kénnen
nur grob einer Person zugeordnet wer-
den. Die Schweiller schatzen z. B. den
Einsatz des EH-Schweillens auf 530%
der Arbeitszeit.

Nach wissenschaftlichen Untersuchun-
gen [7] und den berufsgenossenschaftli-
chen Auswahlkriterien [1] sind mit Bela-
stungen durch Chrom und Nickel bei
EH- und MAG-Schweillarbeiten zu rech-
nen, beim WIG-Schweillen ist eine Ein-
wirkung nicht anzunehmen. Die hdchste

Chromaufnahme ist beim EH-Schwei-
Ren, die hochste Nickelresorption beim
MAG-Verfahren zu erwarten [5].

Fragt man die Schweiler nach ihrer
haufigsten Tatigkeit, so nennen sie erst
das WIG-Verfahren. Erst eine zweite,
gezielte Frage nach weiteren Verfahren
und deren zeitichen Anteil ergibt eine
N&aherung an die realen Bedingungen.
Auch SchweiBfachingenieur und Mei-
ster kdnnen nur qualitative Aussagen zur
Belastung machen, wie ,, A verwendet

mehr als B”, ,,C setzt Uberwiegend
Verfahren x ein “, , D benutzt die Absau-
gung konsequenter” usw. Die Schweil3-
arbeitsplatze liegen dicht nebeneinan-
der. Umgebungseinfllisse sind mdoglich.
Absaugungen konnen in den Druckkam-
mern nicht eingesetzt werden. Bei Au-
Rennahten ist deren Einsatz mehr von
der Umstandlichkeit der Handhabung
als vom Gesundheitsbewufitsein abhan-
gig und damit die Belastung individuell
variabel. Wenn sporadische Messungen
biologischer Werte zur Einschatzung
der individuellen Beanspruchung taugen
sollten, muRten sie die geschilderten Ver-
haltnisse in der Untersuchungsgruppe
widerspiegeln. Die Beanspruchungspa-
rameter soliten die Belastungsituation
abbilden.

Methodik

1990 wurden von allen (n= 13) Dunn-
und Dickblechschweiller des Betriebes
eine Urinprobe auf Chrom- und Nickel-
gehalt untersucht. Die Schweiler muB-
ten zu Hause den ersten Morgenurin am
letzten Tag der Arbeitswoche gewinnen.
GefaBe mit Verpackungsmaterial wur-
den gestellt. Die Moglichkeit einer Ver-
unreinigung mit Metallstaub wird ver-
mindert.

Die Analyse erfolgte in einem anerkann-
ten arbeitsmedizinisch-toxikologischen
Labor. Die Rohwerte wurden auf die
Kreatininkonzentration des Urins ruck-
gerechnet, um Verdunnungseffekte aus-
zugleichen. Die obere Normgrenze liegt
fur Nickel bei 2,2 ug/l, fir Chrom bei
2,0 ug/!. Der Biologische Arbeitsstoffto-
leranzwert (= BAT-Wert) betragt fiir Nik-
kel 45,0 vg/l, fir Chrom 40,0 ug/I
(TRGS 900, MAK-Werte 1990 [6]).
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Tabelle 1 Chrom- und Nickelwerte 1990 Rangreihen
Chrom
N-Code Tatigkeit crug/|
D 1 27
M | 25
(0] | 18
F I 16
[ 13
i 10
E I 7
L U 7
N U 5
G u 4
H U 2
P u !
R U 0
U = DunnblechschweiBer

Nickel

N-Code Tatigkeit Ni ug/!
M 1 30
S I 25
F | 24
D t 22
C 1 19
0 l 16
E | 13
G it 12
L i 10
N U 7
H U 4
P il 2

R U !

i = Dickblechschweiler

Das Labor teilt die Werte auf zwei Stel-
len hinter dem Komma mit. Der Streube-
reich fur Tag-zu-Tag-Untersuchungen
reicht biszu 1 1,9 % bei Chrom und bis
zu 26,4 % bei Nickel [4]. Da die ar-
beitsmedizinisch relevanten BAT-Werte
das 20fache des Normwertes betragen,
ist unter der Berlicksichtigung der MeR-
genauigkeit fur die praktische Bewer-
tung ein gerundeter ganzzahliger Wert
fur die folgenden Tabellen ausreichend.
Auch sollte der Eindruck einer unbegriin-
deten Exaktheit vermieden werden.

Die Analyse der Werte aus 1990 war
AnlaR, 1991 alle {(n=7} Dinn- und Dick-
blechschleifer und alle noch Beschéftig-
ten Schweiler (n= 10) zu untersuchen.
1992 wurden wiederum alle Schweiler
(n= 10) und ihr zustandiger Meister er-
falt. Er und die Schleifer sollten eine
innerbetriebliche ,,Plausibilitatskontroll-
gruppe” ergeben.

Ergebnisse

Die Ergebnisse 1990 sind in Tabelle 1

getrennt nach Chrom und Nickel in ei-
ner Rangreihe angeordnet. In beiden

Reihen nehmen die Dinnblechschweis-
ser die unteren, die Dickblechschweil3er
die oberen Platze ein: ein erster Plausi-
bilitdtsbeweis. Die beobachtbare Bela-
stung bzw. Exposition entspricht der ge-
messenen Beanspruchung. Das x-y-Dia-
gramm (Bild 1) macht dieses Ergebnis
noch anschaulicher. Es ergibt sich eine
Gliederung in drei taxonomische
Punktwolken. Die Gruppe | enthalt die
DickblechschweiRer. In der Gruppe |l
sammeln sich drei Arbeitnehmer, die nur
zeitweilig Schweill- und Heftarbeiten

ausfihren. Die DunnblechschweiBer fin-
den sich in der Gruppe Il. E., der zwi-
schen Il u. Il liegt, hat eine kurze Be-
triebszugehdrigkeit von vier Monaten

und ist DickblechschweiRer. Der auffal-
lige Unterschied in der Reihenfolge bei-
der Rangreihen kénnen vom Abteilungs-
meister — zu dessen eigenen Erstaunen —
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plausibel erklart werden. Den héchsten
Nickelwert hat der Schweiler, der am
haufigsten mit dem MAG-Verfahren ar-
beitet. Der Werker, der am meisten mit
dem EH-Verfahren belastet ist, weist den
hdchsten Chromwert auf. Eine weitere
Bestatigung der Erwartung.

Diese in sich schlissigen Ergebnisse und
die relativ hohen Werte der Dickblech-
schweiller haben uns veranlalt, bessere
Laftungsverhaltnisse zu fordern. Da je-
doch technische MaBRnahmen nur be-
schrankt moglich waren, wurden zu-
nachst drei Schweiler (M; D; E), die zur
Erprobung bereit waren, mit Schweif3er-

Schutzhelmen ausgestattet, die eine ak-
tive, filtrierende Frischluftzufuhr haben.

In der Untersuchung 1991 soliten fol-
gende Hypothesen gestiutzt werden: Die
Beanspruchung ware bei allen Schweis-
sern geringer, bei den Atemschutztra-
gern ware dies relativ deutlicher. Die
diesmal mituntersuchten Schleifer sollten
sich auf einem niedrigeren Beanspruch-
niveau gruppieren lassen. Da nach den
Auswahlkriterien [ 1 ] eine Belastung der
Schleifer mit Chrom nicht zu erwarten
war, sollten sich diese im Punktdia-
gramm noch enger zusammenfinden.

Wie das x-y-Diagramm (Bild 2) zeigt, er-
geben sich jedoch drei Punktwolken.
Die Dunnblechschleifer (Gruppe V) dif-
ferenzieren sich durch die fehlende Auf-
nahmen von Chrom. Die Dickblech-
schleifer (in Gruppe Il°) sind wider Er-
warten durch eine Beanspruchung mit
Chrom abgrenzbar. Eine Uberpriifung
der Plausibilitat im Betrieb zeigt, daR
die gefundenen Werte die Wirklichkeit
abbilden. Die Dunnblechschleifer sind
raumlich vom Kammerbau getrennt,
wéahrend die Dickblechschleifer in enger
Nachbarschaft der Schweiler arbeiten.
Nicht das Arbeitsverfahren, sondern die
Umgebung bewirkt eine Metallauf-
nahme. Somit wurden mit der biologi-
schen Messung — unbeabsichtigt — die
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die meRtechnische Uberwachung der
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duktion der Werte des Dritten auch auf
eine langere Fehlzeit ruckfuhrbar ware,
wurde eine Versorgung aller Dickblech-
schweiRer mit Atemschutzhelmen emp-
fohlen. Hinzu kam, daR die Helmtréager
subjektiv den Atemschutz als Verbesse-
rung empfanden, die schrittweise Einfuh-
rung eine gewisse Begehrlichkeit bei
den Unversorgten weckte und damit die
Akzeptanz erhohte.

Fir 1992 wurde eine Verminderung der
Beanspruchung der ,,neuen” und in et-
wa gleiche Urinwerte bei den ,,alten”
Atemschutztragern erwartet. Leider wa-
ren die Ergebnisse (Tabelle 3) nicht so
idealtypisch. Die variablen Belastungen
und individuellen Besonderheiten des
kleineren Betriebes, bzw. kleinere Kol-
lektive traten deutlich zutage. Zwei der
neuen Helmtrager verbesserten sich er-
heblich, der Dritte (C) nur tendenziell.
An ihm zeigt sich die Fraglichkeit der
,additiven MaRzahl”. Er ist der MAG-
Schweil3er des Betriebes, sein Nickel-
wert — allein betrachtet — hat sich um
31 % (von 2,4 auf 6,5 ug/I) verringert.

Bei E., Atemschutztrager seit 1990, ver-
anderten sich die Werte auf niedrigen
Niveau der Erwartung entsprechend
nicht. D. verbesserte sich noch einmal
deutlich. Nach den Angaben des Mei-

Stoffe in der Luft unabdingbare Notwen-
digkeit [2].

Die Dinnblechschweiler, ein Dickblech-
schweilRer mit zeitlich reduziertem Ein-
satz (B, 1990 auch deshalb nicht erfaft)
und ein Atemschutztrager finden sich er-
wartungsgemaR in Gruppe |l

Um eine bessere, auch anschaulichere
MaRzahl fur die Beanspruchung und de-
ren evtl. Verdnderung zu erhalten, wur-
den die gefundenen Werte fir Chrom
und Nickel addiert und jeweils die pro-
zentuale Differenz des Wertes von
1991 zum Ausgangswert 1990 errech-
net (Tabelle 2). Unter Bericksichtigung
des Streubereiches fur Tag-zu-Tag-Unter-
suchungen werden erst Veréanderungen

von uber 30 % als nicht mehr nur zufél-
lig angesehen. Bei sechs Schweil3ern ist
eine zum Teil erhebliche Minderung der

Beanspruchung zu erkennen. Die Atem-
schutztrager heben sich unter diesen ent-
gegen der Erwartung nicht noch deutli-
cher hervor. Vorsichtig interpretiert,
konnte man vermuten, dal die |Uﬁungs-
technischen MaRnahmen wirksamer wa-
ren als der personliche Atemschutz. Da
aber zwei der drei Dickblechschweil3er
ohne Atemschutz keine relevante Ver-
besserung auf unveréandert hohem Bean-
spruchungsniveau aufwiesen und die Re-

N-Code Tatigkeit Cr ug/I Ni ug/! Cr+ Ni 91 Cr+Ni90 90-91 in% 1
B i+ Fz o} 5 11
E i+ A 3 4 7 21 67%
L U 3 4 7 17 -59%
D i+ A 14 10 24 49 51%
G 0 4 4 8 16 -49%
C i + Fz 9 9 18 32 42 %
M i+ A 16 17 32 54 41%
N i 5 4 9 12 27 %
0 1 15 14 29 34 14%
F 1 27 18 44 40 10%
T Si 5 6
u Si 4 4
Vv Si 2 4
W Si 1 1
X Si 0 2
Y Su 0 !
z SU ! 4
U = Dunnblechschweier i = Dickblechschweiler A = Atemschutz Fr = Fehlzeit
Si = Dickblechschleifer S = Dinnblechschleifer

Tabelle 3: Chrom- und Nickelwerte 1992

Additive Beanspruchung Vergleich 92/91
N-Code Tatigkeit Cr ug/I Ni ug/I Cr + Ni 92 Cr + Ni 91 91-92 in%
0 1+ A2 7 4 11 29 -62%
F L+ A2 7 14 21 44 52%
D i+ Al 9 4 13 24 ~44%
G U 5 2 7 8 15%
C i+ A2 9 7 16 18 ~14%
E i+ Al 4 3 7 7 4%
M P+ A 24 12 36 32 12%
L u 4 4 8 7 13%
N 1] 7 6 13 9 41 %
u = Dinnblechschweier | = DickblechschweiRer A 1 = Atemschutz seit 90 A2 = Atemschutz seit 9 1

o, D¢
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sters sei er derjenige, der das ausge-
pragteste GesundheitsbewuBtsein habe
und nicht mehr ohne Atemschutzhelm
anzutreffen sei.

Die tendenzielle Verschlechterung von
M., der auch die hochste additive Bean-
spruchung aufwies, konnte erst nach ei-
nem ausfuhrlichen Gesprach mit dem
Schweiller geklart werden. Er hat ver-
deckt liegende Kanten zu schweil3en,
die automatisch abdunkelnde Sicht-
scheibe wird dabei nicht immer von der
notwendigen vollen Lichtintensitat ge-
troffen. Nachdem er sich mehrmals
»verblitzt” hatte, benutzte er fur diese,
auch fir ihn typische und h&aufige Arbeit,
wieder einen konventionellen Schirm.
Der Meister hatte Werte (Cr 1,75 ug/|;
Ni 2,22 ug/|) die denen der Dickblech-
schleifer 1991 entsprachen, auch dies
ein Beleg fur die Belastung aus der
Raumluft und fur die Brauchbarkeit der
Plausibilitatsiberlegungen.

Schlu3folgerungen

In Klein- und Mittelbetrieben mit variat
len Belastungen und individuell unte
schiedlichen Anforderungen an den B
schéaftigten sind die biologischen Beat
spruchungsparameter nur bedingt gt
eignet, dem Arbeitsmediziner eine zi
treffende Beurteilung der Arbeitsplatz
zu ermdglichen. Mit einfachen, deskrig
tiven statistischen Verfahren wie Rang
reihen, x-y-Diagramme, Zeitreihen un
durch interindividuelle Vergleiche m
Befragung der Beschéftigten und der ur
mittelbaren Vorgesetzten kann die bt
triebliche Realitat besser erfalt und di
nur sporadische Anwesenheit des Arzte
vor Ort weiter kompensiert werden. En
Scheidungen fur den Einsatz von Arbeit:
schutzmalRhahmen sind besser abzus
chern. Eine Kontrolle tber deren Wirl
samkeit und Verwendung wird in gewi:
sen Grenzen moglich.
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Bei skeptischer Betrachtungsweise und
vergleichender Wertung ist eine Hypo-
thesenbildung uber die Beanspruchung
am Arbeitsplatz moglich, die zu einer
gezielten Plausibilitatsprifung genutzt
werden kann und unter Umstanden auch
Besonderheiten der Belastung am Ar-
beitsplatz erkennen lafit.

Zusammenfassung

Am Beispiel eines kleinen Kollektivs von
Edelstahlschweillern wird gezeigt, wie
auch in Klein- und Mittelbetrieben mit
diskontinuierlicher arbeitsmedizinischer
Betreuung mit Hilfe von biologischen Be-
anspruchungsparametern die betriebli-
chen Besonderheiten besser erfalit wer-
den koénnen. Obwohl die Bestimmung
z. B. von Chrom und Nickel im Urin nur
einen begrenzten Zeitraum (Schicht,
Arbeitstag, allenfalls eine Arbeitswoche)
widerspiegelt, kdnnen mit deskriptiver
Statistik, vergleichenden Wertungen
und Plausibilitatsprifungen auch weiter-
reichende Entscheidungen z. B. Arbeits-
schutzmalRhahmen abgesichert werden.
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