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Arbeitsplatzliiftung -
Lufttechnische Maf3nahmen

DGUV Regeln stellen bereichs-, arbeitsverfahrens- oder arbeitsplatzbezogen Inhalte zusam-
men. Sie erldutern, mit welchen konkreten Praventionsmafinahmen Pflichten zur Verhiitung von
Arbeitsunfdllen, Berufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren erfiillt werden
kdnnen.

DGUV Regeln zeigen zudem dort, wo es keine Arbeitsschutz- oder Unfallverhiitungsvorschriften
gibt, Wege auf, wie Arbeitsunfalle, Berufskrankheiten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefah-
ren vermieden werden kdnnen. Dariiber hinaus biindeln sie das Erfahrungswissen aus der Pra-
ventionsarbeit der Unfallversicherungstréager.

Aufgrund ihres besonderen Entstehungsverfahrens und ihrer inhaltlichen Ausrichtung auf kon-
krete betriebliche Abldufe oder Einsatzbereiche (Branchen-/Betriebsarten-/Bereichsorientie-
rung) sind DGUV Regeln fachliche Empfehlungen zur Gewéhrleistung von Sicherheit und Ge-
sundheit. Sie haben einen hohen Praxisbezug und Erkenntniswert, werden von den beteiligten
Kreisen mehrheitlich fiir erforderlich gehalten und konnen deshalb als geeignete Richtschnur
fiir das betriebliche Praventionshandeln herangezogen werden. Eine Vermutungswirkung ent-
steht bei DGUV Regeln nicht.

DGUV Regel 109-002 April 2020
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Vorbemerkung

DGUV Regeln richten sich in erster Linie an Unternehme-
rinnen und Unternehmer und geben ihnen eine Hilfestel-
lung bei der Umsetzung ihrer Pflichten aus staatlichen

Arbeitsschutzvorschriften oder Unfallverhiitungsvorschrif-
ten. Sie zeigen Wege auf, wie Arbeitsunfalle, Berufskrank-
heiten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermie-

den werden konnen.

Unternehmerinnen und Unternehmer, die die in den
DGUV Regeln enthaltenen Empfehlungen und beispiel-
haften Lésungsmoglichkeiten beachten, konnen davon
ausgehen, dass die auf dieser Grundlage getroffenen
Mafinahmen zur Verhiitung von Arbeitsunfallen, Berufs-
krankheiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefah-
ren geeignet sind. Sind zur Konkretisierung staatlicher
Arbeitsschutzvorschriften von den dafiir eingerichteten
Ausschiissen technische Regeln ermittelt worden, sind
diese vorrangig zu beachten.

Diese DGUV Regel prazisiert die Forderungen der Gefahr-
stoffverordnung (GefStoffV). Grundsatzlich kann sie auch
zur Prazisierung der Forderungen der Biostoffverordnung
(BioStoffV) angewendet werden. Weitergehende speziel-
le Forderungen der Biostoffverordnung sind im staatli-
chen und DGUV-Regelwerk enthalten (siehe Literaturver-
zeichnis).

Forderungen zur Arbeitsplatzliiftung stehen auch

 im Arbeitsschutzgesetz (ArbSchutzG),

« in der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) mit
den dazugehdrigen Technischen Regeln (TRBS),

 in der Neunten Verordnung zum Produktsicherheits-
gesetz (Maschinenverordnung 9.ProdSV),

« in der Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) mit den
dazugehdrigen Technischen Regeln (ASR),

 in weiteren allgemein anerkannten Regeln der Technik.

Diese DGUV Regel fasst die wichtigsten allgemeinen For-
derungen zum Thema Arbeitsplatzliiftung zusammen
und gibt dariiber hinaus Unternehmerinnen und Unter-
nehmern sowie verantwortlichen Personen Hinweise
und Beispiele dazu, wie Anlagen zur Arbeitsplatzliiftung
konzipiert, gebaut und betrieben werden kdnnen.



1 Anwendungsbereich

Diese DGUV Regel wird bei der Auswahl und dem Be-
trieb prozesslufttechnischer Anlagen zur Beseitigung von
Stoff-, Warme- und Feuchtelasten angewendet.

Sie beschreibt die Anforderungen an Absauganlagen

und ergdnzende RaumliiftungsmaBnahmen zur Mini-
mierung der inhalativen Exposition und zur Vermeidung
explosionsfahiger Atmospharen. Grundlage dafiir sind die
Forderungen der Gefahrstoffverordnung und ihrer Tech-
nischen Regeln (TRGS) und grundsétzlich auch die For-
derungen der Biostoffverordnung und ihrer Technischen
Regeln (TRBA).

Diese DGUV Regel gilt nicht fiir Anlagen, die ausschlief-

lich zur

» Regelung von Lufttemperatur oder -feuchte in Innen-
rdumen oder

o Verbesserung der durch den Aufenthalt von Personen
verschlechterten Raumluft dienen.

Eine Verschlechterung der Raumluftqualitédt durch Perso-
nen kann zum Beispiel durch Kérperausdiinstungen, den
Kohlendioxid(CO,)-Gehalt ausgeatmeter Luft oder Tabak-
rauch verursacht werden.

In diesen Féllen ist die Arbeitsstattenverordnung in Ver-
bindung mit der technischen Regel fiir Arbeitsstatten
ASR A3.6 ,Liftung” anzuwenden.

2 Ziele lufttechnischer Maf3nahmen

An Arbeitspldatzen muss die Luft so beschaffen sein, dass

« im Atembereich keine Gesundheitsgefahrdung auftritt
oder die Gesundheitsgefdhrdung minimiert ist,

« sie am Arbeitsplatz mit brennbaren Luftverunreinigun-
gen keine Brand- und Explosionsgefahr bildet.

Eine Ausbreitung von Luftverunreinigungen auf andere
Arbeitsbereiche soll vermieden werden.



3 Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser DGUV Regel werden folgende Begriffe
festgelegt:

Abluft
siehe ,Luftarten* Abbildung 1 und Tabelle 1.

Absauganlagen/Absaugungen

sind liiftungstechnische Einrichtungen zur Erfassung,
Weiterleitung und gegebenenfalls Abscheidung der bei
Arbeitsprozessen freigesetzten Luftverunreinigungen.

Abscheider

werden eingesetzt, um Luftverunreinigungen aus der Luft
zu entfernen. Man unterscheidet Einrichtungen zum Ab-
scheiden von

« festen oder fliissigen Luftverunreinigungen (Partikelab-

scheider),

« gas- oder dampfférmigen Luftverunreinigungen (Gasab-

scheider).

Absorption
ist das Eindringen eines Gases in eine Fliissigkeit oder
einen Festkdrper.

Adsorption
ist die Anlagerung von Gasen an der Oberflache eines
Festkorpers.

Aerosole

sind heterogene Gemische aus Luft und luftgetragenen
Partikeln (fest oder fliissig). Im allgemeinen Sprachge-
brauch werden Aerosole mit festen Partikeln als Rauche
oder Staube, Aerosole mit fliissigen Partikeln als Nebel
bezeichnet.

AuB3enluft
siehe ,Luftarten* Abbildung 1 und Tabelle 1.

Erfassungseinrichtungen

sind lufttechnische Bauteile, die dazu dienen, luftfremde
Stoffe ortsnah an der Austritts- oder Entstehungsstelle
abzusaugen, so dass diese Verunreinigungen moglichst
nicht in den Atembereich oder den Arbeitsbereich der
Beschiftigten gelangen konnen.

Erfassungsluft
siehe ,Luftarten* Abbildung 1 und Tabelle 1.

Fortluft
siehe ,Luftarten* Abbildung 1 und Tabelle 1.

Freie Liiftung (auch als natiirliche Liiftung bezeichnet)
erfolgt tiber Undichtigkeiten in der Gebaudehiille, tiber
Fenster, Tiiren oder auch dafiir vorgesehene Offnungen
und Schéachte. Die Raumluft wird aufgrund von Druck-
unterschieden infolge von Wind- oder Temperaturdifferen-
zen gegen Auf3enluft ausgetauscht.

KMR-Stoffe

sind Stoffe, die

» gemaf} Tabelle 3 des Anhangs VI der Verordnung
(EG) Nr.1272/2008 (GHS-Verordnung, CLP-Verord-
nung) bis einschlieflich Anhang VI der Verordnung
(EU) Nr.2017/776 als krebserzeugend, keimzellmutagen
(erbgutverdndernd) oder reproduktionstoxisch (fort-
pflanzungsgefdhrdend und fruchtschadigend) einge-
stuft sind,

 in der TRGS 905 ,Verzeichnis krebserzeugender, keim-
zellmutagener oder reproduktionstoxischer Stoffe* auf-
gefiihrt werden oder

 in der TRGS 906 ,Verzeichnis krebserzeugender Tatig-
keiten oder Verfahren nach § 3 Abs. 2 Nr. 3 GefStoffv“
verzeichnet sind.

In dieser Regel werden ausschlief3lich KMR-Stoffe der
Kategorien 1A und 1B behandelt.



Begriffshestimmungen
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Abb.1 Darstellung der verschiedenen Luftarten

Luftarten Luftfremder Stoff

Bei der Beschreibung von lufttechnischen Anlagen wer- ist ein unerwiinschter, eventuell gesundheitsgefahr-
den in der Folge die nachstehenden Bezeichnungen und dender Stoff in Form von Gas, Dampf, Staub, Nebel oder
Farben fiir die einzelnen Luftarten verwendet. Rauch in der Luft. Bei luftfremden Stoffen kann es sich

um Biostoffe im Sinne der Biostoffverordnung oder um
Gefahrstoffe im Sinne der Gefahrstoffverordnung handeln.

Tabelle1 Definition derverschiedenen Luftarten

AuBenluft
Zuluft
Abluft
Umluft
Fortluft

Erfassungsluft

Rohluft
Reinluft

Zurlickgefiihrte Luft/
Riickluft

Griin
Blau
Gelb
Orange
Braun

Gelb

Blau

Unbehandelte Luft, die von auBen in die Anlage oder in eine Offnung einstromt

Die gesamte dem Raum zustromende Luft

Die aus dem Raum abgefiihrte Luft ohne die Erfassungsluft

Die Abluft, die in einer Anlage zur Raumliiftung als Teil der Zuluft wiederverwendet wird
Die ins Freie abgefiihrte Luft

Luftstrom, der iiber die Erfassungseinrichtung abgefiihrt wird, um luftfremde Stoffe aus
dem Arbeitsbereich zu entfernen

Dieser Luftstrom wird hdufig auch als Rohluft bezeichnet.
Erfassungsluft vor dem Abscheider
Erfassungsluft nach dem Abscheider

Erfassungsluft, die nach Behandlung (z. B. Reinigung, Trocknung) demselben Raum wieder
zugefiihrt wird




Luftleitungen
haben innerhalb einer lufttechnischen Anlage die Aufga-
be, Luft zu verteilen, zu sammeln und zu transportieren.

Prozesslufttechnische Anlage (PLT-Anlage)

beseitigt durch den Prozess freigesetzte Stoff- oder Ener-
giestrome (z.B. Absauganlagen fiir Gefahrstoffe), versorgt
einen Fertigungsprozess mit der benétigten Luft (z.B.
pneumatische Férderung, Verbrennungsluft fiir Ofen),
oder stellt den fiir den Ablauf eines Prozesses notwen-
digen Luftzustand her (z. B. Reinraum, Kithlraum, Mess-
raum).

Wird zum Ausgleich der Luftbilanz eine Anlage zum Nach-
fiihren der aus dem Raum abgesaugten Luftstrome be-
notigt, ist auch diese Anlage Bestandteil der prozessluft-
technischen Anlage.

Im Gegensatz dazu versorgt eine Raumlufttechnische An-
lage (RLT-Anlage) einen Raum mit der fiir den Menschen
gesundheitlich zutrdglichen und behaglichen Raumluft-
qualitdt und beseitigt die durch die menschliche Nutzung
freigesetzten Stoff- und Energielasten (z. B. Ausgasungen
aus Mobiliar, ausgeatmetes CO,, Sonneneinstrahlung und
Radon aus dem Boden).

Reinluft
siehe ,Luftarten* Abbildung 1 und Tabelle 1.

Reinluftriickfiihrung

ist die Riickfiihrung der durch Absaugung erfassten und in
Abscheidern gereinigten Luft (,,Reinluft®) in den Arbeits-
bereich (siehe auch unter Begriff ,Luftarten* Abbildung 1
und Tabelle 1).

Begriffsbestimmungen

Rohluft
siehe ,Luftarten* Abbildung 1 und Tabelle 1.

Umluft
siehe ,Luftarten* Abbildung 1 und Tabelle 1.

Warmeriickgewinnungssystem

ist ein System, mit dem die Warme aus der Abluft zuriick-
gewonnen wird, wenn sie als Fortluft nach drauBen ge-
fihrt wird.

Zugluft

ist eine Luftbewegung, die vom Menschen als stérend
empfunden wird, weil sie zu einer lokalen Abkiihlung,
besonders an unbekleideten Korperfldchen, fithrt. Zugluft
kann sowohl durch freie Liiftung als auch durch PLT- oder
RLT-Anlagen hervorgerufen werden.

Zuluft
siehe ,Luftarten* Abbildung 1 und Tabelle 1.



4 Gefdahrdungsbeurteilung und

Schutzmafinahmen

Aus der Gefahrstoffverordnung, der Biostoffverordnung
und der Betriebssicherheitsverordnung ergibt sich die

Verpflichtung fiir Unternehmer und Unternehmerinnen,
vor Aufnahme einer Tatigkeit eine Gefahrdungsbeurtei-

lung durchzufiihren und daraus SchutzmafRnahmen abzu-

leiten, umzusetzen und auf ihre Wirksamkeit zu priifen.

41  Ermittlung der Gefihrdungen

Wird die Luft am Arbeitsplatz durch Tatigkeiten mit Ge-
fahrstoffen oder Biostoffen verunreinigt oder werden bei
Tatigkeiten Gefahrstoffe oder Biostoffe freigesetzt, sind
die damit verbundenen Gefdahrdungen zu ermitteln.

Folgendes muss ermittelt werden:

o die Art der Luftverunreinigung

« die relevanten gefdhrlichen Eigenschaften
(z.B. physikalisch, chemisch, biologisch)

o die Art der Freisetzung

o die freigesetzte Menge

Tabelle 2 Beispiele fiir Luftverunreinigungen

Luftverunreinigung Material/Stoff

Stdube, Rauche (Aggregat-
zustand fest)

Tropfchen, Nebel (Aggre- Kiihlschmierstoffe, Ole, Lacke...

gatzustand fliissig)

Gase, Dampfe (Aggregatzu-

stand gasformig) nitrose Gase...

Metalle, Holz, Kunststoff, Getreide, Diinge-
mittel, Mineralien, Pharmaprodukte...

Losemittel, Prozessgase, Kiithlschmierstoffe,

4.2 Beurteilung der Gefahrdungen

Sind Gefdhrdungen durch Gefahrstoffe oder Biostoffe in
der Luft am Arbeitsplatz festgestellt worden, muss die Ex-
position der Beschaftigten beurteilt werden. Danach ist zu
bewerten, ob das bestehende Risiko akzeptabel ist oder
ob weitere MaBnahmen notwendig sind.

Die Beurteilung der inhalativen Exposition erfolgt nach
TRGS 402 und kann, je nach betroffenem Gefahrstoff, auf
verschiedene Arten erfolgen:

« Vergleich mit gleichartigen Arbeitspldtzen

Messwerte oder Gefdhrdungsbeurteilungen fiir Arbeits-
pldatze mit vergleichbaren Randbedingungen kénnen
Uibertragen werden.

Anwendung verfahrens- und stoffspezifischer Kriterien
(VSK) (TRGS 420)

Fiir verschiedene Verfahren existieren VSK.

Wenn Tatigkeiten entsprechend einem VSK ausgeiibt
werden, kann davon ausgegangen werden, dass die
umgesetzten SchutzmaBnahmen ausreichend sind.
Alle VSK werden in der TRGS 420 veroffentlicht.
Empfehlungen zur Gefdhrdungsbeurteilung der Unfall-
versicherungstriger (EGU)

EGU werden als DGUV Informationen 213-701ff (z. B.
DGUV Information 213-724 ,Hartmetallarbeitsplatze)
veroffentlicht.

Expositions- oder Verfahrensbeschreibungen der
Unfallversicherungstrager oder Fachverbdnde

Entstehung/Freisetzung

Schwei3en, Schneiden, Loten, Sagen, Frasen,
Schleifen, Pulverbeschichten, Mischen, Férdern,
Separieren...

Drehen, Frasen, Bohren, Spritzlackieren, Spriihen ...

Verdiinnen, Reinigen, Spritzgiefien, Drehen, Frasen,
Schweien, Schneiden, Loten...
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« Vergleich von Mess- oder Rechenwerten mit Grenz-
oder Beurteilungswerten

— Ist fiir einen Gefahrstoff ein Arbeitsplatzgrenzwert
(AGW) festgelegt, sind bei seiner Einhaltung aku-
te oder chronisch schadliche Auswirkungen auf die
Gesundheit nicht zu erwarten. Die AGW sind in der
TRGS 900 veroffentlicht.

— Fiir KMR-Stoffe, fiir die kein AGW abgeleitet werden
konnte, sind in der TRGS 910 Expositions-Risiko-
Beziehungen mit Akzeptanzkonzentration (AK) und
Toleranzkonzentration (TK) veroffentlicht.

— Sind keine verbindlichen AGW festgelegt, kdnnen
auch andere Beurteilungswerte wie EU-Grenzwerte,
MAK-Werte, DNEL (Derived No Effect Level) und inter-
nationale Grenzwerte herangezogen werden. Infor-
mationen kdnnen z. B. der Gestis-Stoffdatenbank,
der Gefahrstoffliste des IFA und der Grenzwerteliste
des IFA entnommen werden.
www.dguv.de (webcode: d6247)

» Anwendung des Stands der Technik

Werden Schutzmafinahmen nach dem Stand der Tech-

nik eingesetzt, kann das Risiko als ausreichend mini-

miert betrachtet werden (TRGS 460 ,,Handlungsempfeh-
lung zur Ermittlung des Standes der Technik®).

Bei dem Befund ,,Schutzmanahmen ausreichend“ nach
TRGS 402 ist das Risiko akzeptabel. Zeigt der Befund
jedoch, dass die Schutzmafinahmen nicht ausreichen,
miissen sie optimiert oder weitere SchutzmaBnahmen
festgelegt werden.

Im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung ist auch die
Brand- und Explosionsgefahr zu beurteilen. Die Ermittlung
der erforderlichen Brandschutzmafinahmen kann nach
TRGS 800 erfolgen. Das Vorliegen von Explosionsgefah-
ren und die erforderlichen MaBnahmen sind zum Beispiel
nach TRGS 720ff./TRBS 2152 zu beurteilen.

Die MaBnahmen sollen nach der von Arbeitsschutzgesetz
und Gefahrstoffverordnung vorgegebenen Rangfolge ge-
wahlt werden (siehe Kapitel 4.3). In dieser DGUV Regel
werden nur lufttechnische Mafinahmen betrachtet.

Lufttechnische Maflnahmen stellen unter Umstanden
neue Gefdahrdungen dar (z. B. Ldrm, Brand- und Explo-
sionsgefahr, Keimwachstum, Zugluft). Darum miissen
diese Gefahrdungen vor der Umsetzung lufttechnischer
Mafinahmen zusatzlich beurteilt werden.

Gefdhrdungsbeurteilung und Schutzmafinahmen

4.3 Rangfolge der Schutzma3inahmen

Nach Gefahrstoffverordnung oder Biostoffverordnung

miissen Unternehmerinnen und Unternehmer Gefdhrdun-

gen der Gesundheit und der Sicherheit der Beschéftigten
bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen oder Biostoffen aus-
schliefden. Ist das nicht moglich, miissen sie Schutzmaf-
nahmen treffen, die die Gefdhrdungen auf ein Minimum
reduzieren.

Fiir die Auswahlvon SchutzmaBnahmen ist die durch die
Gefahrstoffverordnung §7, Abs. (4) vorgegebene Rang-
folge (STOP-Prinzip) zu beachten:

Substitution

» Verwendung ungefadhrlicher oder weniger gefahrlicher
Stoffe

» Verwendung weniger gefdhrlicher Verfahren

Technische MaRnahmen

o Gestaltung des Verfahrens mit dem Ziel einer Verringe-
rung der Emissionen

» Verwendung geeigneter Arbeitsmittel nach dem Stand
der Technik

 Erfassung an der Austritts- oder Entstehungsstelle

o Maflnahmen zur Raumliiftung

Organisatorische Mafsnahmen
« Verkiirzung der Expositionszeit der Beschaftigten

o Reduzierung der Anzahl der betroffenen Beschéftigten

Personliche Masnahmen

 Verwendung von persénlicher Schutzausristung (Atem-

schutz)

Das Schutzziel soll durch Substitution, technische oder
organisatorische Schutzmafinahmen oder eine Kom-
bination dieser MaBnahmen erreicht werden. Person-
liche Schutzmafnahmen sind bei Bedarf ergdnzend zu
verwenden.

Im Rahmen dieser DGUV Regel werden nachfolgend
nur die lufttechnischen Schutzmafnahmen betrachtet
(siehe Kapitel 5).

n
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Gefdhrdungsbeurteilung und Schutzmafinahmen

In Tabelle 3 wird die Rangfolge der technischen Schutz-
maBnahmen zur Vermeidung von luftfremden Stoffen in
der Atemluft am Arbeitsplatz dargestellt.

Tabelle 3 Rangfolge der SchutzmaBnahmen

Vorrangig miissen Unternehmerinnen und Unterneh-
mer die nach dem Stand der Technik am besten geeig-

neten Einrichtungen zur Arbeitsplatzliiftung auswéahlen
und unter Beachtung der nachfolgenden Anforderungen
(Kapitel 5) auslegen, errichten, betreiben und auf ihre

Wirksamkeit priifen.

Wirksamkeit

kollektiv wirksamste Losung

Schutzziel SchutzmaBinahme

1 Vermeiden von Emissionen Gestaltung des Verfahrens

2 Erfassen der Emissionen Erfassung an der Emissionsstelle
(Kapitel 5.1)

3 Austausch von Raumluft
(Kapitel 5.2)

Raumliiftung

4 Atemschutz

Anwendung persdnlicher Schutzaus-
riistung (Atemschutz)

Nur fiir die Person, die die PSA' tragt

T PSA: Personliche Schutzausriistung
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5 Lufttechnische Malnahmen

In Kapitel 4.3 wurde ausgefiihrt, wie lufttechnische MaR-
nahmen in die Rangfolge der SchutzmaBnahmen einzu-
ordnen sind. Innerhalb der lufttechnischen MaBnahmen
~Erfassen der Emissionen® (Kapitel 5.1) und ,,Austauschen
von Raumluft“ (Kapitel 5.2) wird zwischen verschiedenen
Prinzipien unterschieden, bei deren Umsetzung auch eine
Rangfolge zu beachten ist.

Die Gesamtheit der lufttechnischen Schutzmanahmen
hinsichtlich Wirksamkeit und Kosten ist in Abbildung 2
dargestellt.

Die Abbildung zeigt eine grobe Bewertung der techni-
schen Liiftungsarten in Bezug auf ihre Erfassungswirkung,
den notwendigen Volumenstrom und die zu erwartenden
Gesamtkosten der kontrollierten Luftfiihrung.

5.1 Erfassung der Emissionen

Werden Luftverunreinigungen freigesetzt, miissen sie
entsprechend dem Stand der Technik an ihrer Emissions-

stelle vollstandig erfasst und ohne Gefahr fiir Mensch und
Umwelt fortgeleitet und beseitigt werden (siehe GefStoffV).

Folgende Bauarten von Erfassungseinrichtungen werden

unterschieden:

« geschlossene Bauart (Kapselung und Einhausung des
Prozesses)

* halboffene Bauart

« offene Bauart

In der angegebenen Reihenfolge nimmt die Stéranfallig-
keit der Erfassung gegeniiber Querstrémungen zu und
folglich das Leistungsverhaltnis aus Erfassungsgrad und
Energieeinsatz ab. Daher sollte bei der Auswahl der Er-
fassungseinrichtung die genannte Rangfolge umgesetzt
werden. Haufig ist eine Kombination verschiedener Erfas-
sungseinrichtungen erforderlich.

Beispiel: Bei der Verwendung von handgefiihrten Schleif-
maschinen ist das Schutzziel (Einhaltung des Gefahrstoff-
grenzwerts) oftmals nur durch eine Kombination der Absau-
gung an der Maschine mit einer Absaugwand erreichbar.

freie technische
Liftung Liftung
= positiv
= negativ
| = keine Aussage mdglich
Raum-
Absaug- b
anlage liftungs-
anlage
Erfassung der Gefahrstoffe nicht sehr nicht
an der Entstehungsstelle wirksam effizient wirksam
erforderlicher Luftvolumenstrom unbestimmt niedrig hoch
ielte Luftfiihrun et tzb tzb
gezielte Lurtrunrung mﬁglich umsetzbar umsetzbar
Anschaffungskosten keine mittel hoch
Betriebskosten niedrig hoch

Abb. 2 Beschreibung der Wirksamkeit der Liiftungsarten
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Erfassungsbereich von Erfassungseinrichtungen

offener Bauart

Der Luftstrom, der durch ein Erfassungselement (z.B.
Diisenplatte, Absaugtrichter, Absaughaube) gesaugt wird,
erzeugt ein Saugfeld. Die Form und die GroBe des Saug-
felds, die wiederum vom Luftvolumenstrom abhéngig
sind, lassen sich durch Isotachen (Linien gleicher Luft-
geschwindigkeit) beschreiben.

Abbildung 3 zeigt ein einfaches Saugrohr und ein Saug-
rohr mit Diisenplatte mit dem Durchmesser D und der
Stromungsgeschwindigkeit v im Rohr. Zusétzlich ist noch
das Saugfeld mit den Isotachen dargestellt (mit prozen-
tualem Anteil von 50 %, 30 %, 15 % und 7,5 % der Str6-
mungsgeschwindigkeit v,). Mit zunehmendem Abstand
zur Rohroffnung reduziert sich die Strémungsgeschwin-
digkeit drastisch. Im Abstand D vor dem Saugrohr ist die
Stromungsgeschwindigkeit auf nur noch 7,5% von v,
gesunken.

Ein Flansch an der Offnung des Saugrohrs erweitert das
Saugfeld.

Um einen Gefahrstoff an der Emissionsstelle erfassen zu
kdonnen, muss die Erfassungsgeschwindigkeit grofier sein
als die Eigengeschwindigkeit des freigesetzten Gefahr-
stoffs. Richtwerte fiir die Stromungsgeschwindigkeiten in
Luftleitungen und Erfassungsgeschwindigkeiten werden
in Tabelle 6 und Tabelle 7 aufgefiihrt.

+«—— @D ‘
Vo

im Rahs

Linien gleicher
Stromungs-

geschwindigkeit
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5.2  Austauschen der Raumluft

Ist eine vollstandige Erfassung nach Kapitel 5.1 - auch bei
Einsatz sich ergdnzender Erfassungseinrichtungen — nicht
moglich, sind zusatzliche raumlufttechnische Mainah-
men zu treffen.

Eine Anlage zur Raumliiftung hat die Aufgabe, fiir eine de-
finierte Luftdurchstromung des gesamten Raums oder des
betroffenen Raumbereichs zu sorgen.

Die Art und Weise, wie die Luft den Raum durchstromt und
die im Raum vorhandene Luft ersetzt, bestimmt die Wirk-
samkeit der Liiftung. Im Wesentlichen kénnen folgende
Arten der Luftfiihrung unterschieden werden:

o Verdrangungsstromung

o Schichtstromung

o Mischstromung

o freie Liiftung

Folgende Prinzipien missen bei der Planung von Anlagen

zur Raumliiftung beachtet werden:

« Ein Uberstrdmen von Raumluft und darin enthaltenen
Luftverunreinigungen in benachbarte Rdume ist zu
vermeiden.

o Grundsatzlich sollte die Luftfiihrung so gestaltet wer-
den, dass die Luft von unbelasteten Arbeitsplatzen zu
belasteten Arbeitsplatzten stromt.

o Fortluft- und AuBenluftéffnungen miissen so zueinander
angeordnet sein, dass die Fortluft oder Teile davon nicht
wieder angesaugt und in den Raum zuriickgefiihrt wer-
den (Kurzschlussliiftung). Gleiches gilt auch fiir Zuluft-
und Abluftéffnungen im Raum.

< @D—>»
Vo
Strémungsgeschwindigheit
im Rohr

Vo

i

-_'_""0,3*\?'0 P

—_—

—0,5*v,—

|+g+

—— 0,15 * v, —

—

—— 0,075 * v,

— O —»

Abb.3

[

Vergleich der Saugfelder vor einem Saugrohr und vor einem Saugrohr mit Diisenplatte
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Die Luftfiihrung soll so gewahlt sein, dass die natiirliche
Bewegungsrichtung (z. B. Thermik) der verunreinigten
Luftstrome unterstiitzt wird. Die Luftverunreinigungen
diirfen dabei nicht durch den Atembereich der Beschaf-
tigten gefiihrt werden. Die Zuluft muss zur Unterstiitzung
der Luftflihrung in geeigneter Weise zugefiihrt sein.

Zur Ermittlung der notwendigen Zu- und Abluftvolumen-
strome von Anlagen zur Raumliiftung muss eine genaue
Analyse der Lasten (Stoffe, Warme, Feuchte) erfolgen.
Eine Hilfestellung bietet unter anderem die VDI Richt-
linie 2262 Blatt 3.

5.2.1 Verdrdangungsstromung

Durch die moglichst gleichmafiige Zufuhr der Zuluft Giber
eine grof3e Flache werden die Emissionen aus dem Raum
verdrangt. Verdrangungsliiftung ist aufgrund des hohen
erforderlichen Luftvolumenstroms nur bei sehr hohen An-
forderungen an die Luftqualitdt oder bei hohen Gefahr-
stofflasten zweckméaBig (z. B. Lackierkabinen).

Aulenluft

Die Zu- und Abluft im Raum soll so gefiihrt werden, dass
gefahrstoffhaltige Luft nicht in den Atembereich von Be-
schéftigten gelangt. Die Luftfiihrung kann sowohl horizon-
tal als auch vertikal erfolgen. Die Eigenbewegung (Ther-
mik, Eigenimpuls) der Stoffe soll dabei genutzt werden.

5.2.2 Schichtstrémung

Sind in einem Raum Warmequellen vorhanden (z.B. Ofen,
Maschinen, warme Produkte, viele Menschen) werden mit
dem dabei entstehenden Thermikstrom Stoff- und War-
melasten nach oben transportiert, wo sie dann abgefiihrt
werden sollen. Bei der Schichtstromung wird der durch
Thermik aufsteigende Luftstrom durch unbelastete Zuluft
im Bodenbereich ersetzt. Dadurch wird ein Riickstromen
belasteter Luft aus dem Deckenbereich verhindert. So
entsteht im Arbeitsbereich eine weitgehend unbelastete
Luftschicht.

Abb. 4
Verdrangungsstromung am
Beispiel einer Lackierkabine
mit vertikaler Luftfiihrung

Fortluft

uft 1 Abluft

Zuluft | |
|
<=
Abb.5 .
Prinzip Schichtstromung P
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/) Abluft ; \ Abluﬂ \Abluft

Abluﬂ

\’ '/

8

N Zuluft / \ 2t s N\ Zu.luﬂ Y N\ Zuluﬂ/’

Abb. 6
/ / Prinzip Mischstromung
Fortluft
. /\/\\l/\\’/\ Ap
! »
T |
[+1] /
— J : neutraler
) Bereich
s Lo Abb.7
C ’D L E Prinzip der freien Liftung mit
Aussenluft A g Darstellung der Druckunter-
/ =

schiede im Innenraum

5.2.3 Mischstromung

Zuluft wird mit groRem Impuls in den Raum eingebracht
und vermischt sich mit der belasteten Raumluft. Auf diese
Weise wird eine Verdiinnung der Konzentration der Luft-
verunreinigungen in der Raumluft erreicht.

Die Mischstromung ist nicht geeignet fiir Hallen mit hohen
Warmelasten und ist auch nicht geeignet zur gerichteten
Abfiihrung von Stofflasten.

5.2.4 Freie Liiftung

Freie Liftung ist der Luftaustausch von Raumluft gegen
AufBenluft durch Druckunterschiede (Ap) infolge von Wind
oder Temperaturdifferenzen mit Hilfe von Zu- und Abluft-
offnungen im Raum.

# ///

Die Lage des neutralen Bereichs wird durch die thermi-
sche Last und die Druckverhaltnisse innerhalb und auf3er-
halb des Geb&dudes bestimmt. Im neutralen Bereich ist
der Innendruck gleich dem AuBendruck. Eine Anordnung
von Luftungsoffnungen in diesem Bereich hétte zur Folge,
dass kein Luftaustausch stattfindet.

Der durch freie Liiftung erreichbare Luftaustausch ist ab-
hangig von Faktoren wie Dichtigkeit des Gebdudes, der
Fenster, Tiiren und Tore und ihrer Nutzung, von Wind und
Wetter und von inneren thermischen Lasten. Der Luftaus-
tausch schwankt stark und ist schwer beeinflussbar. Die
freie Luftung ist damit zum Beseitigen von Gefahrstoffen
oft nicht geeignet.
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6 Komponenten fiir lufttechnische Maf3nahmen

6.1  Anforderungen an die Erfassung

Mit der Auswahl der fiir den Prozess am besten geeigne-
ten Erfassungseinrichtung kann der Luftvolumenstrom der
Erfassungsluft auf ein Minimum begrenzt werden. Wichtig
sind Kenntnisse {iber die physikalischen Eigenschaften
der freigesetzten oder entstehenden Gefahrstoffe (z.B.:
Warme Schweifirauche steigen in Raumluft auf, Lésemit-
telddmpfe konnen bei Raumtemperatur wegen hoherer
spezifischer Dichte als die Raumluft nach unten sinken.).
Erfassungseinrichtungen sollten so gestaltet werden,
dass die erzeugte Stromungsrichtung der Luft die Bewe-
gungsrichtung der entstehenden Emissionen unterstiitzt
und ihr nicht entgegenwirkt.

Bei stark impulsbehafteten Emissionen muss zundchst
der Impuls mit geeigneten Einrichtungen (Prallbleche,
Hauben als Puffer, Umlenkungen oder Wirbelhauben)
vermindert werden, um die Emissionen dann mit einer
Luftstromung erfassen zu konnen.

Fiir die Auswahl von Erfassungseinrichtungen gibt es

folgende allgemeine Anforderungen:

« Erfassungseinrichtungen miissen stromungstechnisch
so gestaltet werden, dass Luftverunreinigungen an der
Emissionsstelle moglichst vollstandig erfasst werden.

 Die rdumliche Anordnung muss so umgesetzt werden,
dass Luftverunreinigungen nicht durch den Atembereich
der Beschaftigten gefiihrt werden und eine bestehende
Raumliiftung in ihrer Wirksamkeit nicht nachteilig be-
einflusst wird. Gegebenenfalls muss die Raumliiftung
angepasst werden.

o Erfassungseinrichtungen miissen zu erwartenden Bean-
spruchungen (z.B. Abrasion, Korrosion) standhalten.

Tabelle 5 Reichweiten von Saugfeldern verschiedener Erfassungseinrichtungen

Saugreichweite
bei 1200m3/h

Erfassungseinrichtung

Ausfiihrungs-
beispiel

(v=0,3m/s)V

Saugrohr

150 mm ohne Flansch ca. 290 mm

Saugrohr
& 150 mm mit Trichter
@ 300mm

ca.300mm

Saugrohr

& 150 mm mit
Diisenplatte

400 mm x 400 mm

ca. 340mm

Luftstrom der Erfassungsluft
beiv=0,4m/s und einer Saug-
reichweite von 300 mm

(v=0,5m/s)?

ca.220mm ca.1700m3/h
ca. 240 mm ca. 1600m3/h
ca. 260 mm ca.1200m3/h

V. = Erfassungsgeschwindigkeit
D Mittelwerte aus 30 Messpunkten in 2 um 90° versetzten Achsen
2 Mittelwerte aus 26 Messpunkten in 2 um 90° versetzten Achsen
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o Erfassungseinrichtungen sollten mit Vorrichtungen (z. B.
Gitter, Maschendraht oder Prallblechen) ausgeriistet
sein, die das Einsaugen unerwiinschter Teile (z. B. Spé-
ne, Werkstiicke, gliihende Partikel) in die Luftleitungen
minimieren.

Erfassungseinrichtungen miissen den brandschutztechni-
schen Anforderungen geniigen. Sie sind so zu gestalten,
dass sich brennbare oder 6lnebelhaltige Staube in ihnen
nicht ablagern und Glutnester bilden konnen bzw. der-
artige Ablagerungen leicht entfernt werden kdnnen (z. B
durch einen Vorabscheider).

Die Dusenplatte hat deutliche Vorteile wegen eines grofie-

ren Erfassungsbereichs und einer geringeren Empfindlich-
keit gegen Querstromungen.

Fiir die flachige Absaugung von zum Beispiel Industrieba-
dern kdnnen nebeneinander angeordnete Diisenplatten
verwendet werden. Sie erfordern gegeniiber einer kon-
ventionellen Schlitzabsaugung deutlich geringere Erfas-
sungsluftstrome. Ein Beispiel flir die Anwendung einer
Mehrfachdiisenplatte anstelle einer Schlitzabsaugung
stellt die Randabsaugung eines Industriebads dar (siehe
Abbildung 8).

Eine Wirbelhaube (siehe Abbildung 9) besteht prinzipiell
aus zwei gegeniiberliegenden, runden Diisenplatten, die
liber ein Leitblech miteinander verbunden sind. Wirbel-
hauben dienen zum Beispiel der Erfassung von Schleif-
stauben.

Abb. 8
Randabsaugung bei Bdadern
mit aufsteigenden Dampfen

Komponenten fiir lufttechnische Ma3nahmen

Vorteilhaft ist ihr Einsatz bei Tatigkeiten mit impulsbe-
hafteten Emissionen im Bereich eines Arbeitstischs, zum
Beispiel beim Gussputzen. Wirksam ist die Erfassung hier
jedoch nur bei einer Freisetzung der Emissionen in Rich-
tung der Wirbelhaube!

Durch Anwendung von Hilfsmitteln wie Drehtellern beim
Schleifen zur stromungstechnisch und ergonomisch giins-
tigeren Positionierung der Bauteile kann die Emissions-
freisetzung in Richtung Wirbelhaube optimiert werden.

Fiir die stromungstechnische Gestaltung und Dimensio-
nierung von Wirbelhauben sind Kenntnisse tiber die ab-
usaugenden Emissionen und ihre Ausbreitung erforder-
lich. Wirbelhauben zeichnen sich dadurch aus, dass ein
Saugfeld nahezu gleichmafiig liber die gesamte Brei-

te der Haube erzeugt wird (durch beidseitige Absaug-
stutzen). Durch die Ausbildung eines Stromungswirbels
(Wirbelsenke) innerhalb der Haube entstehen sehr hohe
Stromungsgeschwindigkeiten in den Randzonen des
Stromungswirbels, die den Erfassungsgrad erhéhen.

Abb.9
Wirbelhaube
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Tabelle 6 Richtwerte fiir die Erfassungsgeschwindigkeit fiir verschiedene Anwendungsfalle in Anlehnung
an VDI 2262-4 und BGIA-Report 5/2005 ,,Lufttechnik in Industriehallen

Anwendungsfall oder abzusaugende Gefahrstoffe Mindest-Erfassungsgeschwindigkeit [m/s]

Partikel, Rauche, Gase, Dampfe mit geringer Eigengeschwindigkeit

(unbeheizte Bider, Tanks)

Lotrauch, SchweiBrauch

Gase, Dampfe mit unterstiitzender Eigenbewegung (z. B. iber erwarmten Industrie-

badern mit Randabsaugung — Thermik)
Staube

Pulverbeschichten, Spritzlackieren

Sackabfiillung von staubenden Schiittgiitern

Mittlere Eigengeschwindigkeit (z. B. starke thermische Konvektion), gleichgerichtet

mit austretendem Partikelstrom
Metallspritzen (gleichgerichtet mit austretendem Partikelstrom)

Metallrauch, Gase in Gief3erei

Metallrauch beim Brennschneiden/Plasmaschneiden (Absaugung gleichgerichtet

nach unten)

Gase, Dampfe mit entgegengesetzter Eigenbewegung (z. B. Schweitische oder

Formkastenentleerung in GieRerei mit Absaugung nach unten)

Strahlarbeiten im Raum

0,25-0,4

0,3-0,5

0,3-0,5

0,4-0,8

0,3-0,5

0,5-1

0,5-1

0,75-1,0
0,75-1,0

1,0-1,4

1,0-3,5

0,3-6,5

Bei offenen Erfassungseinrichtungen sind, je nach An-
wendungsfall und abzusaugenden Gefahrstoffen, fiir
die Erfassung im Saugfeld die in Tabelle 6 angegebenen
Mindest-Erfassungsgeschwindigkeiten erforderlich.

An der Emissionsstelle der Gefahrstoffe sind mindestens
diese Erfassungsgeschwindigkeiten zu gewahrleisten, da-
mit die Absauganlage tiberhaupt wirksam werden kann.

Die Wirkung von Erfassungseinrichtungen kann durch den
Einsatz von gezielten Induktionsstrahlen (Blasstrahlen
zur Luftfiihrung) verbessert werden. Der damit direkt in
die Erfassungseinrichtung eingebrachte Luftstrom sollte
aber einen Betrag von 20 % des gesamten Erfassungsluft-
stroms nicht tiberschreiten. Der direkt eingebrachte Luft-
strom ist zusatzlich tiber die Abluft abzufiihren.
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Absauganlagen

Fiir Tatigkeiten, die regelmafig am gleichen Ort durchge-
fuhrt werden, sollten ortsfeste Absauganlagen eingesetzt
werden. Diese Anlagen bieten weitergehende Moglich-
keiten fiir Luftfiihrung und Warmeriickgewinnung.

Bei wechselnden Arbeitsbereichen konnen mobile Ab-
sauganlagen eingesetzt werden.

Entstauber fiir den ortsveranderlichen Betrieb (EOB) die-
nen vorrangig zum Absaugen von luftgetragenen Stauben,
die zum Beispiel bei der Materialbearbeitung oder -ver-
arbeitung (z. B. an Maschinen und handgefiihrten Geré-
ten) anfallen. Einige EOB sind auch zum Aufsaugen von
abgelagertem Staub geeignet.



Industriestaubsauger dienen ausschlieBlich zum Aufsau-
gen von abgelagertem Staub. Sie diirfen nicht als EOB ein-
gesetzt werden.

Mobile Absauganlagen und Industriestaubsauger werden
mit Luftriickflihrung betrieben. Daher sind hier die be-
sonderen Anforderungen zur Luftriickflihrung zu beachten
(siehe Kapitel 7).

6.2 Luftdurchldsse fiir Zuluft und Abluft
Luftdurchlasse fiir die Zuluft dienen dazu, den Zuluftstrom
im Raum oder in Raumbereichen so zu verteilen, dass die
angestrebte Raumluftstrémung entsteht. Das Einbringen
der Zuluft hat einen entscheidenden Einfluss auf die sich
ausbildende Raumluftstromung.

Luftdurchldasse miissen der geplanten Luftfilhrung und
ihren Kenndaten entsprechend ausgewahlt und betrieben
werden, um die gewiinschte Luftstromung zu erreichen.

Die Luft soll moglichst frei von Zugluft eingebracht wer-
den. Davon kann abgewichen werden, wenn zum Errei-
chen des Schutzziels hohere Erfassungsgeschwindig-
keiten erforderlich sind (z. B. Handlackierkabinen beim
Spritzlackieren).

Luftdurchldsse sind so zu gestalten oder auszuwéhlen,
dass durch Zuluft keine neuen Gefdhrdungen auftreten
(z.B. Aufwirbeln von Staub, Einblasen verunreinigter Luft
aus belasteten Bereichen). Eine Storung der Erfassung
durch Querstrémungen soll vermieden werden.

Luftdurchldsse fiir Abluft dienen zur Abfiihrung der Luft
aus Arbeitsrdumen. Sie werden entsprechend der geplan-
ten Luftflihrung ausgewahlt und platziert.

Bei Luftdurchldssen ist auf gute Zuganglichkeit und Mog-
lichkeit zur Reinigung zu achten.

Komponenten fiir lufttechnische Ma3nahmen

6.3 Luftleitungen

6.3.1 Anforderungen an Luftleitungen

Innerhalb einer lufttechnischen Anlage haben Luftleitun-
gen die Aufgabe, Luft zu transportieren, zu verteilen oder
zu sammeln. Sie sind dabei — je nach Anwendung — unter-
schiedlichen Belastungen durch Gase (z. B. Korrosion),
Dampfe oder Stdube (z. B. Abrasion), Uber- oder Unter-
druck oder hohe/niedrige Temperaturen (z. B. Funken)
ausgesetzt.

Eine sorgfaltige Werkstoffauswahl und Dimensionierung
ist daher fiir einen stérungsfreien und wirtschaftlichen
Betrieb unerlasslich.

Luftleitungen miissen folgende Anforderungen erfiillen:
o Luftleitungen sind so zu gestalten, zu dimensionieren
und auszufiihren, dass

— der Austritt von Verunreinigungen in die Arbeitsumge-
bung durch Undichtigkeiten vermieden wird,

— sie den zu erwartenden Beanspruchungen standhal-
ten (Absaugschlduche sind hinsichtlich Material und
Spiralabstand so zu wahlen, dass sie sich durch den
relativen Unterdruck nicht zusammenziehen oder gar
abknicken. Im Bereich Hochvakuum-Absaugung muss
auch bei Rohrleitungen auf ausreichende Unterdruck-
bestdndigkeit geachtet werden.),

— die Verwendung von Schlduchen in stationdren Anla-
gen auf ein Minimum reduziert ist (z. B. nur in Berei-
chen, wo Bewegung gefordert ist); Schlduche haben
in der Regel deutlich h6here Stromungswiderstande
als vergleichbare Rohrleitungen,

— das Ablagern von Stoffen im Luftleitungssystem mog-
lichst vermieden wird (Dies wird erreicht, wenn die
Richtwerte fiir die Strémungsgeschwindigkeit im Rohr
nach Tabelle 7 eingehalten werden.),

— sie fiir die zu transportierenden Stoffe geeignet sind
(z.B. Korrosion, Abrasion),

— zu hohe Stromungsgerdausche vermieden werden
(Stromungsgerausche deuten in der Regel auf un-
erwiinschte Druckverluste hin und erhéhen den Larm-
pegel am Arbeitsplatz.).
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 Zur Kontrolle und zur Reinigung der Luftleitungen mdis-
sen von aufen leicht zugéngliche Offnungen (Revisions-
offnungen) in ausreichender Anzahl vorhanden sein.

« Luftleitungen, in denen sich Kondensat bilden kann,
sollten mit Ablasseinrichtungen ausgestattet werden.
Leitungen sollten mit einer Neigung in Richtung der
Ablasseinrichtung verlegt werden.

« Luftleitungen miissen sicher verlegt sein. Das bedeutet

z.B.:

— ausreichende Hohe uiber Arbeitspldtzen und Verkehrs-
wegen,

— angemessener Sicherheitsabstand zu kraftbewegten
Betriebsmitteln,

— ausreichende Befestigung auch unter Beriicksichti-
gung eventueller Staubablagerungen in der Leitung,

— ausreichende Befestigung fiir Belastungen durch
Schwingungen.

o Luftleitungen miissen brandschutztechnischen Anforde-
rungen geniigen. Die brandschutztechnischen Anforde-
rungen (z.B. Durchfiihrung durch Brandwénde) sollten
mit den zustdndigen Brandschutzstellen (z. B. Sachver-
sicherungen, 6rtliche Feuerwehr) beraten werden.

» Damit auch an weiter entfernt liegenden Luftein- und
ausldssen die gewiinschten Volumenstrome erreicht
werden, miissen an Luftdurchldssen, die ndher an der
lufttechnischen Anlage liegen, die Luftvolumenstrome
bei Bedarf mit Klappen einreguliert werden (hydrauli-
scher Abgleich).

6.3.2 Dimensionierung der Leitungsquerschnitte

Die entscheidende Auslegungsgrofie fiir einen wirtschaft-
lichen und stérungsfreien Betrieb ist die Stromungsge-
schwindigkeit der Luft in den Luftleitungen. Die Dimen-
sionierung der Leitungsquerschnitte stellt jedoch immer
einen Kompromiss dar, denn grof3e Leitungsquerschnitte
und damit einhergehend niedrige Stromungsgeschwin-
digkeiten senken zwar den Druckverlust und den Schall-
pegel, erhdhen aber den Platzbedarf und die Gefahrvon
Ablagerungen.

In der Praxis haben sich folgende Stromungsgeschwindig-
keiten in Luftleitungen bewahrt:
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Tabelle7 Empfehlungen fiir Stromungsgeschwindig-
keiten in Luftleitungen zur Vermeidung von
Ablagerungen

Bereich Stromungsgeschwindig-
keiten [m/s]

Komfortbereich, Zu- und Abluft, 4 bis7
Reinluft

Zuluft in Gewerbe/Industrie und Ab- 5 bis12
luft mit leichten Verunreinigungen

Abluft mit geringer Partikelbela- 12 bis 15
dung (z.B. Schweirauch), leichte

Stdube

Kiihlschmierstoffe 12 bis 16
Abluft mit hoher Partikelbeladung 18 bis 24
(Entstaubung) oder schwere Parti-

kel (Spane)

6.4 Abscheider

Abscheider werden eingesetzt, um Luftverunreinigungen

aus Abluft, Umluft oder Zuluft zu entfernen. Man unter-

scheidet Einrichtungen zum Abscheiden von

« festen oder fliissigen Luftverunreinigungen
(Partikelabscheider/Aerosolabscheider),

 gas- oder dampfférmigen Luftverunreinigungen
Gasabscheider).

Bei gleichzeitigem Vorhandensein von partikel- und gas-
formigen Luftverunreinigungen ist es {iblich, zundchst die
partikelformigen Stoffe und anschlieBend die gasformi-
gen Stoffe aus dem Luftstrom abzutrennen.

Die Auswahl geeigneter Abscheider ist eine anspruchs-
volle Aufgabe. Diese DGUV Regel kann nur einen gro-
ben Uberblick iiber die Bandbreite der Abscheider ge-
ben. Sowohl Kenntnisse iiber die Zustandsformen der
freigesetzten Luftverunreinigungen als auch Kenntnis-
se liber die Wirkungsweise, Eignung und Einsatzberei-
che des Abscheiders sind hierfiir zwingend erforderlich.
Anforderungen an die Abscheider sind in den Kapiteln 7
»Reinluftriickfiihrung und Umluft“ und 10.3 ,,Brand- und
Explosionsschutzmafinahmen bei brennbaren Luftver-
unreinigungen/Abscheider“ beschrieben.



Beim Betrieb der Abscheider ist auf die Einhaltung des
Betriebsbereichs zu achten. Der Abscheidegrad ist von
verschiedenen Parametern abhéngig (Volumenstrom,
Partikelkonzentration, Anstromgeschwindigkeit, Tempe-
ratur-/Feuchtebereiche, PartikelgroBenverteilung, Aufbau
und Art des Filtermediums, etc.).

Abscheider sollten auf der Saugseite des Geblases ein-
gesetzt werden. Damit werden Emissionen zwischen
Gebldse und Abscheider auch bei Auftreten von Undich-
tigkeiten vermieden. Gleichzeitig wird der Ventilator vor
Verschmutzung und Abrasion geschiitzt.

6.4.1 Partikelabscheider
Partikelabscheider werden gemaf} der Art ihrer
Abscheidung unterschieden in:

» Massenkraftabscheider

o Filternde Abscheider

o Elektrostatische Abscheider

» Nassabscheider

6.4.1.1 Massenkraftabscheider

Massenkraftabscheider nutzen die physikalische Wirkung
der Massenkraft (z. B. Schwerkraft, Tragheitskraft, Zentri-
fugalkraft). Sie trennen die Staubpartikel vom Tragergas
aufgrund ihrer unterschiedlichen Wirkung auf Partikel und
Gas.

Folgende Abscheideprinzipien und Bauformen werden

eingesetzt:

o Schwerkraftabscheider (Gegenstrom- und Quer-
stromabscheider)

« Fliehkraftabscheider (z.B. Zyklon)

Massenkraftabscheider sind wegen der starken Abhan-
gigkeit des Abscheidegrads von der Partikelgréfie oder
-masse vorwiegend fiir grobe Partikel oder als Vorab-
scheider fiir filternde Abscheider geeignet.

Massenkraftabscheider sind in der VDI-Richtlinie 3676
ndaher beschrieben.
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6.4.1.2 Filternde Abscheider

Bei filternden Abscheidern wird die aerosolhaltige/staub-
haltige Luft durch ein Filtermedium (z. B. Papier, Gewebe,
Vlies, Nadelfilz, Membran, Sinterkunststoffe, Sinterme-
tallfilter) geleitet. Je nach der Wirkungsweise lassen sich
filternde Abscheider in zwei Hauptgruppen einteilen:

o Oberflichenfilter (abreinigbare Filter)

o Tiefenfilter (Speicherfilter)

Staubsammelbehilter, die bei Abscheidern mit abrei-
nigbaren Filtern zum Einsatz kommen, sollten eine kon-
taminationsarme Staubentnahme zulassen (z.B. durch
verschlieBbare Behilter).

Filternde Abscheider sind in der VDI-Richtlinie 3677 ndaher
beschrieben.

6.4.1.3 Elektrostatische Abscheider

In elektrostatischen Abscheidern werden die in der Abluft
enthaltenen Aerosole elektrisch aufgeladen und an Nie-
derschlagselektroden abgeschieden.

Es wird zwischen Rohren- und Plattenelektrofiltern unter-
schieden.

Rohrenelektrofilter werden ausschlielich fiir die Nassent-
staubung, Plattenelektrofilterinsbesondere zur Trocken-
entstaubung eingesetzt.

Elektrostatische Abscheider arbeiten mit geringen Druck-
verlusten und sind auch bei hheren Temperaturen ge-
eignet. Der Abscheidegrad nimmt mit zunehmender Ver-
schmutzung und hdherer Stromungsgeschwindigkeit ab.

Elektrostatische Abscheider sind in der VDI-Richtlinie
3678 naher beschrieben.

6.4.1.4 Nassabscheider

In Nassabscheidern werden Aerosole von einer Fliis-
sigkeit — in der Regel Wasser — benetzt und aufgenom-
men. Form und Oberflache der Aerosole beeinflussen
die Benetzbarkeit stark. Die anschlieBende Trennung
des Reingases von der Fliissigkeit erfolgt durch einfache
Umlenkung der Gasstromung oder in nachgeschalteten
Prall- oder Zentrifugalabscheidern.
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Nassabscheider werden nach den konstruktiven Merk-
malen und nach den Arten der Fliissigkeitszugabe unter-
schieden in:

» Venturiwdscher

 Rotationswdscher, Desintegratoren

o Wirbelwédscher

 Strahlwédscher

o Waschturm, Sprithwadscher

Nassabscheider sind in der Regel nicht geeignet, einen
hohen Abscheidegrad bei Feinstduben sicherzustellen.

Nassabscheider sind in der VDI-Richtlinie 3679 naher
beschrieben.

6.4.2 Gasabscheider

Zur Abscheidung von gas- oder dampfformigen Luftver-
unreinigungen werden in Abhadngigkeit von der jeweiligen
Aufgabenstellung und Anwendungsmaéglichkeit folgende
verfahrenstechnische Prinzipien eingesetzt.

» Adsorption
z.B. mittels Aktivkohle fiir Losungsmittel oder fliichtige
organische Verbindungen (VOC)
oder Adsorption von Styrol in Zeolithe
 Absorption
z.B. Auswaschen von Ammoniak, Schwefeloxiden,
Stickoxiden in einem Wascher
oder chemische Bindung, z. B. Schwefeldioxid (S0O,)
mit Kalk und nach Oxidation zu Calciumsulfat (Ent-
schwefelung)
Katalytische oder thermische Umwandlung
z.B. Abgaskatalysator im Kraftfahrzeug, Nachverbren-
nung, Reduktion von VOC oder kombinierte Entschwe-
felung und Entstickung von Rauchgasen (DESONOX-
Verfahren)
Biologische Umwandlung
z.B. Biofilter gegen Geriiche oder Biofilter zur Abschei-
dungvon z.B. Aminoverbindungen, Styrol, Kohlen-
wasserstoffverbindungen
Kondensation
z.B. Abscheidung kondensierbarer Bestandteile
in einem Kbhler.
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6.5 Ventilatoren

Die Aufgabe von Ventilatoren ist es, den fiir den Lufttrans-
port erforderlichen Volumenstrom und die Druckdifferenz
zu erzeugen.

Man unterscheidet im Wesentlichen zwei Bauarten, den
Axial- und den Radialventilator. Gebldse mit groBer Drucker-
héhung und kleinen Luftmengen, die zum Beispiel fiir zen-
trale Staubsauganlagen verwendet werden, konnen weder
mit einem Radial- noch mit einem Axialventilator bedient
werden. In diesem Fall sind zum Beispiel Turbinen, Seiten-
kanalgeblase oder Drehkolbengebldse zu verwenden.

Ventilatoren miissen so dimensioniert sein, dass
der erforderliche Luftvolumenstrom bei gegebenem
Druckverlust der gesamten Anlage sichergestellt ist
(vergleiche Abbildung 11).

Die Druckverluste der Anlage werden im Wesentlichen
von den Stromungswiderstanden der Anlagenteile, wie
Luftleitungen, Krimmern, Drosseleinrichtungen und Ab-
scheidern, bestimmt.
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Abb. 10 Bauarten von Ventilatoren



Die Auswahl des Ventilators kann nur nach der Berech-
nung der Gesamtdruckverluste der Anlage (u.a. Berech-
nung des Luftleitungsnetzes) erfolgen.

Fiir die Auswahl eines geeigneten Ventilators ist daher die
Kenntnis der Ventilatorkennlinie und der Anlagenkenn-
linie (Summe aller Druckverluste bzw. Widerstédnde der
gesamten Anlage) erforderlich.

Haufig werden die maximale Ventilatordruckerhohung
und der maximale Luftvolumenstrom (Punkte (1) und (2)
in Abbildung 11) in der Dokumentation einer lufttechni-
schen Anlage angegeben.

Der tatsdchliche Luftvolumenstrom ergibt sich jedoch aus
dem Schnittpunkt der Ventilatorkennlinie mit der Anlagen-
kennlinie.
(1) Maximale Druckerhdhung: die maximal vom Ventilator
erzeugbare Druckdifferenz
(2) Maximaler Volumenstrom des Ventilators im frei
ansaugenden und ausblasenden Betrieb
Betriebspunkt des Ventilators beim Betrieb in
einer Anlage
Anderung des Betriebspunkts von 3a durch
zusdtzliche Druckverluste, z. B. durch:
o Filterbelegung bei filternden Abscheidern
« Anderungen an den Luftleitungen
 Verschmutzung von Luftleitungen
o Feststellung der (optionalen) Drosseleinrichtung

Komponenten fiir lufttechnische Ma3nahmen

Die Erfassungsluft und die darin enthaltenen luftfremden
Stoffe (Gase, fliissige/feste Partikel) sowie weitere du-
Bere Rahmenbedingungen wie Larmschutz, Reparaturen
und Wartungserfordernisse oder fiir die Zukunft geplante
Anlagenerweiterungen geben die Rahmenbedingungen
fiir die sachgerechte Auswahl des Ventilators vor.

Die Antriebe von Ventilatoren miissen in der elektrischen
Schutzart ausgefiihrt werden, die den Umgebungsbe-
dingungen entspricht.

Ventilatoren miissen den zu erwartenden Beanspruchun-
gen standhalten (Details zum Explosionsschutz siehe
Kapitel 10.4).

Bei der Anordnung der Ventilatoren und ihrer Anbauteile

ist zu beriicksichtigen, dass

« keine unzuldssigen Schwingungen auf Bauwerks- und
Anlagenteile ibertragen werden,

 Gefahrstellen (z.B. Riementriebe, Kupplung) durch
trennende Schutzeinrichtungen gesichert sind,

 die Verschmutzung des Ventilators durch Luftverunrei-
nigungen gering ist (dies wird erreicht durch Anordnung
des Ventilators hinter dem Abscheider, also auf der
Reinluftseite),

 derVentilator und seine Anbauteile leicht zuganglich fiir
Instandhaltungs- und Reinigungsarbeiten sind.

Volumenstrom in m*h Betriebspunkt B

bei Druckverlust B

Betriebspunkt A

Abb. 1 Grundlagen zu Ventilator- und Anlagenkennlinien
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6.6 Steuerung, Verriegelung und
Warneinrichtungen

Die Steuerung dient zur Uberwachung lufttechnischer
Anlagen (Raumlufttechnischer (RLT)- sowie Prozessluft-
technischer (PLT)-Anlagen), zur Erfassung von Betriebs-
parametern und, wenn vorhanden, zur Anwahl verschie-
dener Betriebsarten.

Verriegelungen dienen zur Abschaltung von Anlagen bei
Ausfall der PLT-Anlage, wenn durch deren Ausfall Gefah-
ren entstehen kdnnen.

Eine lufttechnische Anlage, die fiir den sicheren Betrieb
von Gerdten, Anlagen oder Prozessen erforderlich ist,
muss jederzeit funktionsfahig sein. Bei Ausfall oder Sto-
rung der lufttechnischen Anlage muss die Steuerung tiber

eine Verriegelung oder mindestens {iber eine Warneinrich-

tung verfiigen.

Unternehmerinnen und Unternehmer miissen im Rah-
men ihrer Gefdhrdungsbeurteilung Art und Wirkungs-
weise der Verriegelung oder Warneinrichtung festlegen
(siehe Kapitel 11.2).

1. Storungen miissen durch selbsttatig wirkende Warn-
einrichtungen angezeigt werden. Stérungen sind z. B.
— Ausfall des Ventilators,

— Uberschreiten des zuldssigen Differenzdrucks im Ab-

scheider gemaR Betriebsanleitung der Herstellfirma,
— unzureichende Wassermenge im Nassabscheider.

Bei Anlagen mit Luftriickfiihrung sollten Bescha-
digungen der Filterelemente im Abscheider durch
Messung der Reingaskonzentration zum Beispiel mit
triboelektrischen Sensoren, Partikelzdhlern, Extink-
tionsmessgerdten oder Differenzdruckmessungen
am Polizeifilter angezeigt werden.

2. Bei Storungen, die zu gesundheitlichen Beeintrdch-
tigungen fiihren konnen, muss das Ausmaf der Ge-
sundheitsgefahrdung beurteilt werden (z. B. Ermitt-
lung der maximal méglichen Konzentrationen durch
Berechnung, Konsultation von Datenbanken, Bera-
tung durch die Anlagenherstellfirma). Auf Basis dieser
Beurteilung miissen geeignete Malnahmen getroffen
werden. Solche Malnahmen kénnen sein:
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- Stromungsiiberwachung (nicht iber indirekte
Methoden wie das Messen der Stromaufnahme des
Ventilators),

— intelligente Steuerung mit Kontrolle des Differenz-
druckverlaufs,

— Einsatz mehrstufiger Filter oder Polizeifilter mit
geeigneter Uberwachung.

. Ein Warnsignal muss unter Berlicksichtigung der betrieb-

lichen Gegebenheiten deutlich wahrgenommen werden
kénnen. Die Warnung kann optisch oder akustisch erfol-
gen. Informationen zu optischen und akustischen Gefah-
rensignalen enthalten DIN EN 842 und DIN 33404-3.

. Ist damit zu rechnen, dass durch den Arbeitsprozess

oder nach Ablauf des Arbeitsprozesses am Arbeits-
platz Luftverunreinigungen in gefahrlicher Konzent-
ration auftreten, miissen Anlagen zur maschinellen
Liftung (z.B. Absauganlagen an Fertigungsprozessen,
Raumliiftung) mit den verursachenden kraftbetriebe-
nen Arbeitsmitteln verriegelt sein. Gegebenenfalls
missen die Anlagen mit Vor oder Nachlaufzeit betrie-
ben werden kdnnen. Die Dauer der Vor- und Nachlauf-
zeit richtet sich nach Art und Menge der vorhandenen
oder noch entstehend