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Wozu dient diese Entscheidungshilfe fir die betriebliche Praxis? |

Ziel dieser BG-Information ist es, den Betrieben grundlegende In-
formationen zu lufttechnischen Anlagen an die Hand zu geben. Mit
Hilfe einer Checkliste und branchenspezifischen Beispielen guter
praktischer Lésungen soll den Betrieben die Auswahl einer geeig-
neten lufttechnischen Anlage erleichtert und Fehlinvestitionen ver-
mieden werden.

In diesem Sinne konkretisiert diese BG-Information auch die
BG-Regel ,Arbeitsplatzliftung - Lufttechnische MaBnahmen”
(BGR 121) und dient, wie die vorstehend genannte BG-Regel, als
Grundlage zur Umsetzung der Forderungen aus der Gefahrstoff-
verordnung.

Wir empfehlen lhnen, bei Fragen zur Arbeitsplatzliftung auch lhre
zusténdige Berufsgenossenschaft zu Rate zu ziehen.

Erfahrungen aus der betrieblichen Praxis haben gezeigt, dass luft-
technische Anlagen vielfach nicht ausreichend wirken, falsch di-
mensioniert oder mit Blick auf ihre Wirksamkeit zu kostenintensiv

sind.

Es ist ratsam, bereits bei der Planung einer Werkhalle, vor der Be-
schaffung einer Maschine oder vor der Einfihrung eines neuen
Verfahrens méglicherweise erforderliche lufttechnische Anlagen
frihzeitig zu beriicksichtigen (Ergebnis der Geféhrdungsbeurtei-
lung). Dies erspart erhebliche Kosten gegeniber einer Nachris-
tung.

Allgemeine Katalogangaben oder Musterldsungen reichen jedoch
meist nicht aus, um die betrieblichen Gegebenheiten ausreichend
zu beriicksichtigen und die erwarteten Wirkungen zu erzielen.
Wirksame lufttechnische Anlagen bedirfen in der Regel einer um-
fangreichen fachlichen Beratung. Hierbei sind z.B. Raumsituation,
Arbeitsp|atzsituation (stationdr, wechselnd), Gefahrstoffe, Luftge-
schwindigkeiten, Volumenstrome, Zuluft, Luftfihrung, Querluftstrs-
mungen, Thermikstrdmungen, Form der Erfassungseinrichtung,
Reinluftrickfihrung, Filterung, Wérmeriickgewinnung oder derglei-
chen zu beriicksichtigen.
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| 2 Wann sind lufttechnische MaBnahmen notwendig?

Schédliche Stoffe in der Raumluft kénnen die Gesundheit der Men-
schen am Arbeitsplatz beeintréchtigen. Um eine Gesundheitsge-
fahrdung zu vermeiden, sind in vielen Féllen Maf3nahmen erforder-
lich, um mit Gefahrstoffen verunreinigte Luft gegen saubere Luft
auszutauschen. Dies geschieht mit technischen Anlagen zur Ar-
beitsplatzliftung (im Folgenden als ,lufttechnische Anlagen” be-
zeichnet).

Werden bei der Beurteilung der Arbeitsbedingungen (Geféhr-
dungsbeurteilung) Geféhrdungen durch Gefahrstoffe gemaf3 §§ 9
bis 11 der Gefahrstoffverordnung ermittelt, sind geeignete Maf3-
nahmen zum Schutz der Gesundheit der Beschéftigten zu treffen.

Dabei gilt nachfolgende Rangfolge:

1. Vermeiden von Emissionen durch Verwendung von Stoffen oder
den Einsatz von Verfahren, die zu keiner Geféhrdung fihren.

2. Erfassen der Emissionen (Absaugung) an der Entstehungsstelle.

3. Geeignete Raumliiftung; diese MaBnahme kann gegebenenfalls
auch zusétzlich zur Absaugung erforderlich sein.

4. Lassen sich nach sachgerechter Prifung der bisher genannten
MafBBnahmen Gefshrdungen nicht ausschlieBen, sind geeignete
personliche Schutzausriistungen, z.B. Atemschutz, zur Verfi-
gung zu stellen und zu benutzen. Das Tragen von belastenden
personlichen Schutzausristungen darf keine stéindige Maf3nah-
me sein.

3 Was ist Arbeitsplatzliftung?

Arbeitsplatzliftung ist ein Austausch von verunreinigter gegen
saubere Luft. Der Austausch kann tber die maschinelle (technische)
Liftung oder die freie (natiirliche) Liftung erfolgen.

3.1 Maschinelle oder technische Liftung

Maschinelle oder technische Liftung ist anzuwenden, wenn freie
Liftung (siehe Abschnitt 3.2) nicht ausreicht.
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Maschinelle Liftung ist der Luftaustausch durch Férderung der Luft
mit Hilfe von Strémungsmaschinen, z.B. Ventilatoren, Geblése,
Turbinen.

Fortiuft Ahiuf
- Resntuftiartiihrun
Gra W7 T T T T 1 | Fepuosimn
Aulieniult | ] | _it-Rainluftrickfuhrung
1 = AbluRanlage Ertassung | "= |
2 = Zulufianlage s " . “Abscheidung

 Fzuwni E gE
- ok - st 5

e

Abbildung 1:  Prinzip der maschinellen Liftung

Es ist darauf zu achten, dass Luftverunreinigungen am Ort ihrer
Austritts- oder Entstehungsstelle erfasst (abgesaugt) werden, um
durch geeignete Einrichtungen eine Ausbreitung zu verhindern
oder zu verringern. Dabei ist die Wahl der geeigneten Erfas-
sungseinrichtung und ihrer Anordnung von entscheidender Be-
deutung.

Besonders wirkungsvoll sind Maf3nahmen, die zwangsléufig (ohne
weiteres Zutun) wirken. Dazu zdhlen Erfassungseinrichtungen, die
den gesamten Arbeitsbereich erfassen, z.B. Kapselung von Bear-
beitungsmaschinen, oder an der Entstehungsstelle der Luftverunrei-
nigungen wirksam sind, z.B. Schweif3brenner mit integrierter Ab-
saugung, Schutzschildabsaugung, siehe Beispiel 9.1.

Freie oder natiirliche Liftung

Freie Liftung ist ein Luftaustausch von Raumluft gegen Auf3enluft
durch Druckunterschiede infolge Wind oder Temperaturdifferen-
zen.
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Abbildung 2: Prinzip der freien Liftung die Halle

Bei freier Liftung, z.B. Fenster, Tiren, Tore, missen die Anforde-
rungen an die Raumluft auch unter jahreszeitlich ungiinstigen Wit-
terungsverhdltnissen erfillt sein. Freie Liftung kann immer dann als
ausreichend angesehen werden, wenn nach Gefdhrdungsbeurtei-
lung eine geringe Gefdéhrdung auf Grund von Arbeiten

- geringen Umfanges,

- mit kleinen Mengen,

- mit Stoffen geringen Gefdhrdungspotenzials

vorliegt.

4 Welche Arten lufttechnischer MaBnahmen lassen sich einsetzen?

Lassen sich Luftverunreinigungen nicht vermeiden, ist eine Erfas-
sung direkt an der Entstehungs- oder Austrittsstelle erforderlich.

Vielfach besteht die Auffassung, dass eine Erfassungseinrichtung
z.B. in Form eines flexiblen Rohres, das sich iber dem Arbeitsplatz
befindet, ausreicht, um die entstehenden Luftverunreinigungen
sicher zu erfassen. Die physikalischen Gegebenheiten zeigen
jedoch, dass haufig nur geringe Anteile der Luftverunreinigungen
erfasst und damit aus dem Arbeitsbereich der Beschdftigten ent-
fernt werden.
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Abbildung 3: Erfassungseinrichtung

Die Abbildung 3 macht deutlich, dass mit zunehmendem Abstand
von der Erfassungseinrichtung die Luftgeschwindigkeit und damit
das Erfassungsvermdgen stark abnimmt. Bereits im Abstand eines
Rohrdurchmessers betréigt die Luftgeschwindigkeit nur noch 7,5 %
der Luftgeschwindigkeit im Rohr.

Dadurch ist klar, dass die Erfassungseinrichtung méglichst nahe an
die Entstehungsstelle (Emissionsquelle) herangefihrt werden muss.

Durch die Anbringung eines Flansches an das Rohr ergibt sich ein
erheblich hsheres Erfassungsvermégen.

Bei ortsverdéinderlichen Emissionsquellen, z.B. langen Schweif3néh-
ten, muss die Erfassungseinrichtung nachgefihrt werden. Die be-
trieblichen Erfahrungen zeigen, dass Beschdtftigte dies als beson-
ders lastig empfinden und es dem kontinuierlichen Fortgang der
Arbeit, gegebenenfalls auch der Qualitét, entgegensteht.

Eine weitere Storgrofe kénnen Querluftstrémungen sein, die in
jedem Raum vorhanden sind. Bereits geringe Querstrémungen
(0,1 bis 0,2 m/s) beeintréchtigen die Erfassung.
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Abbildung 4: So nicht! Abbildung 5: Aber so!

Bei diesem Abstand zwischen ~ Durch einen geringen Abstand zwischen Schweif3stelle
Schweif3stelle und Erfassungs-  und Erfassungseinrichtung sowie eines Erfassungsele-
einrichtung ist eine wirksame ~ mentes als Flanschplatte erzielt man eine wirksame
Erfassung nicht mehr gegeben.  Erfassung.

Lassen sich Luftverunreinigungen nicht ausreichend an der Ent-
stehungsstelle erfassen, z.B. bei ortsverénderlichen Emissionsquel-
len, muss der Arbeitsbereich zusdtzlich zur Absaugung ausrei-
chend geliftet werden (Raumlisftung). Bei der Raumlisftung ist eine
wirksame Luftfihrung die wichtigste Voraussetzung. Zuluft und Ab-
luft missen so gefihrt werden, dass Luftverunreinigungen nicht in
den Atembereich der Beschéftigten gelangen.

Ohne Lisftung steigt in einer geschlossenen Halle durch die vorhan-
dene Warme die Luft nach oben, kihlt dabei ab und féllt an den
Wanden wieder nach unten. Es bilden sich Luftwalzen aus. Dies ist
ein st(’jndiger Luftkreislauf, der in Abbi|dung 6 zu erkennen ist.
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Abbildung 6: Luftkreislauf ohne LiftungsmafBnahmen
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Durch hohe Zuluftgeschwindigkeiten im Deckenbereich der Halle
werden die Thermikstréme gestért. Die Raumluft mit den Verunrei-
nigungen bewegt sich unkontrolliert in der Halle und somit auch im

Atembereich der dort Beschaftigten.

Abbildung 7:  Stdrung der Thermikstrsme durch die
Zuluft von oben
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Wird die Zuluft im unteren Hallenbereich impulsarm zugefihrt, un-
terstitzt sie die Thermikstrdme nach oben. Dort kann die verunrei-
nigte Luft erfasst und fortgeleitet werden. Ein Beispiel dafir ist die
Schichtenstrémung.
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Abbildung 8: Optimale Luftfihrung durch Schichtenstrémung

Bei richtiger Auslegung der Zuluft entsteht eine schadstoffarme
Schicht im Arbeitsbereich. Berechnungen hierzu sind von Fachleu-
ten der Liftungstechnik durchzufihren.

Auch lhre Berufsgenossenschaft berdt Sie bei Fragen zur Arbeits-
platzliftung.

Welche Anlagenkomponenten werden unterschieden und was
ist zu beachten?

Zu den Anlagenkomponenten zdhlen Erfassungselemente, Luftlei-
tungen, Abscheider, Ventilatoren sowie Wéarmeriickgewinnungsan-
lagen.
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Erfassungselemente

Mit Hilfe von Erfassungseinrichtungen werden Luftverunreinigungen
an der Austritts- oder Entstehungsquelle erfasst.

Erfassungseinrichtungen lassen sich in drei Bauarten unterteilen.
Die Reihenfolge entspricht der abnehmenden Wirksamkeit.

Geschlossene Bavart
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Abbildung 9: Kapselung einer Siebdruckmaschine

Halboffene Bauart
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Abbildung 10: Lackierstand mit Wirbelhaube
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Offene Bauart

5.2
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Abbildung 11:  Disenplatte zur Absaugung an einem
Schmelztiegel

Wesentlich bei der richtigen Auswahl des Erfassungselementes ist,
dass der Arbeitsprozess durch die Erfassung nicht behindert wird.
Es muss daher nach Lage und Art der Emissionsquelle angepasst
sein.

Weitergehende Informationen siehe Anhang 1.

Luftleitungen

Innerhalb einer lufttechnischen Anlage haben Rohrleitungen und
Kanéle die Aufgabe, Luft zu verteilen, zu sammeln und zu trans-
portieren. Sie sind dabei je nach Anwendung unterschiedlichen
Belastungen durch reine Luft, Gase, Démpfe oder Stdube mit Uber-
oder Unterdruck, Abrieb, hohen Temperaturen, chemischem An-
griff usw. ausgesetzt.

Daraus ergeben sich einige Anforderungen, die grundsétzlich er-
fillt sein mussen:

- Luftdichte Ausfihrung fir den jeweils vorliegenden Unter- oder
Uberdruck,

— glatte Innenfléichen fir geringen Strémungswiderstand und Ver-
meidung von Ablagerungen,
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- gute Reinigbarkeit durch leicht demontierbare Leitungen oder
ausreichende Gréfle und Anzahl von Reinigungséffnungen,

- Bestandigkeit gegen Korrosion und Abrasion,

- strémungsginstige Ausbildung der Formteile,

- Erfillung der Brand- und gegebenenfalls Explosionsschutz-
anforderungen.

Eine sorgfdltige Werkstoffauswahl und Dimensionierung ist daher
fir einen stérungsfreien und wirtschaftlichen Betrieb unerldsslich.

Weitergehende Informationen siehe Anhang 2.

Generelle Anforderungen an Rohrleitungen und Kanéle (siehe auch
Abschnitt 3.5.3.6 der BG-Regel ,Arbeitsplatzliftung — Lufttechni-
sche MaBBnahmen” [BGR 121])

Abscheider

Abscheider, z.B. Filter, dienen der Trennung von festen oder flussi-
gen Partikeln aus der Luft.

Zur Abscheidung dieser Partikel unterscheidet man:
- Filternde Abscheider,
- Massenkraftabscheider,
- Elektrische Abscheider
und

- Nassabscheider.

Demgegeniiber werden Gase und Démpfe durch Adsorption, z.B.
Aktivkohle, Absorption, z.B. in Waschflissigkeit, sowie durch kata-
lytische oder biologische Umwandlung abgeschieden.

Eine gleichzeitige Abscheidung von Partikeln einerseits und Gasen
oder Dampfen andererseits ist nur in Ausnahmefdllen, z.B. in fil-
ternden Abscheidern, bei Zugabe eines Trockenadditivs oder in
Nassabscheidern méglich.

Die Auswahl des geeigneten Systems und seine richtige Auslegung
sind fir den Betreiber ohne spezielle Erfahrungen meist schwierig,
zumal in der betrieblichen Praxis kaum Ge|egenheit besteht, ver-
schiedene Systeme unter denselben Bedingungen zu vergleichen.
Zudem schreitet die technische Entwicklung sténdig fort und man-

13
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5.4

5.5

che Erkenntnisse werden von Herstellern, Anlagenbauvern und
-betreibern aus Wettbewerbsgriinden sorgsam gehitet.

Im konkreten Bedarfsfall sollte deshalb fir die Planung ein erfahre-
ner Fachingenieur zu Rate gezogen werden und die Eignung des
angebotenen Systems, z.B. durch Referenzanlagen, die sich fir
dieselbe Aufgabenstellung bewdihrt haben, sichergestellt sein.

Die charakteristischen Eigenschaften der Abscheidesysteme werden
in Anhang 3 beschrieben. Einen orientierenden Uberblick tber die
wichtigsten Bauarten und typischen Kenngréflen sowie iber
Einsatzmdglichkeiten und -grenzen sind dort in Tabelle 1 (Filternde
Abscheider) und Tabelle 2 (Massenkraft-, Elektro- und Nassab-
scheider) zusammengestellt.

Weitergehende Informationen siehe Anhang 3.

Ventilatoren

Ventilatoren mijssen so ausgelegt sein, dass der zur Erfassung der
Gefahrstoffe erforderliche Volumenstrom stets vorhanden ist. Dabei
sind Strémungswidersténde durch Anlagenteile, z.B. Luftleitungen,
Drosseleinrichtungen, Abscheider, zu beriicksichtigen.

Bei der Anordnung des Ventilators ist eine leichte Zugénglichkeit
fir Instandhaltungs- und Reinigungsarbeiten zu gewdhrleisten.

Grundsétzlich sind erforderliche MafBnahmen zur Reduzierung von
Luft- und Kérperschall zu beriicksichtigen. Unter anderem kann es
sinnvoll sein, den Ventilator auBBerhalb des Arbeitsraumes anzu-
ordnen.

Wérmerickgewinnungsanlagen

Auf Grund gesetzlicher Bestimmungen (sieche § 1, § 3 Abs. 1 der
Energieeinsparverordnung) hat der Betreiber die Wérmeverluste
eines Gebdudes, in dem sich seine Betriebsstétte befindet, auf ein
technisch erreichbares Maf3 zu begrenzen. Dazu zdhlt auch, dass
die in der Abluft (Raumabluft, Erfassungsluft) enthaltene Wérme
einer Wiedernutzung zugefihrt und gegebenenfalls iiberschissige
Wérme an Dritte abgegeben werden sollte.
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Der Austausch von Raumluft durch AuBBenluft (Frischluft) fohrt wah-
rend der Heizperioden zu Wérmeverlusten, die z.B. durch die Be-
heizung der Zuluft ausgeglichen werden missen.

Zur Waérmenutzung bei lufttechnischen Anlagen sind zwei unter-
schiedliche Verfahren zu beriicksichtigen:

- Warmeriickgewinnung lber Wérmetauscher (Wérmeriickge-
winner).

Bei der Wérmeriickgewinnung wird die Wéarme iber Wérme-
tauscher von der Abluft oder Erfassungsluft an die Zuluft Gber-
tragen.

- Ruckfohrung gereinigter Erfassungsluft (Reinluftriickfihrung).

Bei der Reinluftriickfilhrung wird die Erfassungsluft gereinigt
und anschlieend insgesamt oder teilweise in den Arbeitsraum
zuriickgefihrt.

Eine Rickfihrung gereinigter Erfassungsluft ist nur gemaf3 der Ge-
fahrstoffverordnung zuléssig.

Wahrend bei der Warmeriickgewinnung auf Grund von Ubertra-
gungsverlusten nur ein Teil der Wéarme zuriickgewonnen werden
kann, wird bei der Reinluftriickfihrung die in der Erfassungsluft
enthaltene Wérme nahezu vollsténdig wieder genutzt.

Weitergehende Informationen siehe Anhang 4.

6 Welche organisatorischen MaBnahmen sind beim Betreiben
einer liftungstechnischen Anlage zu beachten?
6.1 Unterweisung

Mitarbeiter missen mindestens einmal jdhrlich Gber die bei ihren
Tatigkeiten auftretenden Gefahren sowie ber Maf3nahmen zu ih-
rer Abwendung unterwiesen werden. Betriebsanweisungen bilden
bei Arbeiten mit Anlagen zur Arbeitsplatzliftung eine Grundlage
fir Unterweisungen. Inhalt und Zeitpunkt der Unterweisung sind zu
dokumentieren und von den unterwiesenen Mitarbeitern zu bestéti-
gen.

15
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6.2

6.3

Betriebsanweisung

In einer Gefdhrdungsbeurteilung sind durch den Unternehmer die
Gefdhrdungen zu erfassen, das Risiko einzuschétzen und Maf3-
nahmen festzulegen.

Er hat auf Grund des Ergebnisses der Geféhrdungsbeurteilung Be-
triebsanweisungen zu erstellen, die das Verhalten im Betrieb zur
Vermeidung von Unfall- und Gesundheitsgefahren regeln und an
die Mitarbeiter gerichtet sind.

Inhaltlich enthalten sie sicherheitstechnische Hinweise fir das be-
stimmungsgemdf3e Betreiben, fir die Instandhaltung und Reini-
gung, bei Stérungen und fir die Prifung.

Demgegeniiber sind Betriebsanleitungen Angaben des Herstellers
zum sachgerechten, bestimmungsgeméflen und sicheren Betreiben.
Eine Betriebsanleitung ist keine Betriebsanweisung!

Instandhaltung und Reinigung

Anlagen zur Arbeitsplatzliftung missen regelméBig instand gehal-
ten und gereinigt werden, damit die Funktionsfahigkeit erhalten

bleibt.

In einem Instandhaltungs- und Reinigungsplan sind

- die instand zu haltenden und zu reinigenden An|dgentei|e,
- die Instandhaltungs- und Reinigungsintervalle,

- die Verantwortlichen

festzulegen.

Zu den Anlagen zdhlen nicht nur die Liftereinheiten und Erfas-
sungseinrichtungen, sondern auch die Luftleitungen und Abschei-

der.

Mitarbeiter dirfen wéhrend der Instandhaltungs- und Reinigungs-
arbeiten durch freiwerdende Luftverunreinigungen nicht gefdhrdet
werden; ebenso sind Brand- und Explosionsgefahren auszuschlie-

Ben.

In einer Gefdhrdungsbeurteilung sind die Gefdhrdungen wéhrend
der Instandhaltungs- und Reinigungsarbeiten zu erfassen, das
Risiko einzuschétzen und MafBnahmen festzulegen. Diese finden
sich dann in der Betriebsanweisung fir die entsprechenden Arbei-
ten an den bezeichneten Anlagen wieder.

Weitergehende Informationen siehe Anhang 5.
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Prifung

Die Wirksamkeit von lufttechnischen Anlagen muss regelméafig ge-
prift werden.

Vor der ersten Inbetriebnahme, nach wesentlichen Anderungen
und regelmdBig, mindestens jedoch einmal jahrlich, muss eine
fachlich befahigte Person diese Prisfung durchfihren. Die Ergebnis-
se sind zu dokumentieren. Um eindeutige Aussagen zu treffen, ge-
hort zu der Prisfung auch eine Funktionsmessung, z.B. Volumen-
strom, Luftgeschwindigkeit. Messpunkte fir die nachfolgenden
Funktionsmessungen missen bei der Abnahmeprifung festgelegt
werden. Weichen die Ergebnisse von den Sollwerten ab, sind ent-
sprechende MaBBnahmen zu ergreifen.

Weitergehende Informationen siehe Anhang 6.

Abbildung 12:  Messung der Wirksamkeit einer lufttechnischen
Anlage mit einem Thermoanenometer
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7

Zweistufige Checkliste fir die Errichtung und Anderung einer
lufttechnischen Anlage

Wer sich mit dem Gedanken beschdftigt, eine lufttechnische Anla-
ge zu planen, ist mit technischen und rechtlichen Anforderungen
einerseits und einer nahezu uniberschaubaren Vielfalt an Angebo-
ten méglicher lufttechnischer Anlagen konfrontiert.

Diese Checkliste soll helfen, eine Bestandsaufnahme durchzufish-
ren, die Anforderungen an die lufttechnische Anlage zu formulie-
ren und eingehende Angebote hinsichtlich ihrer Eignung zu ver-
gleichen. So soll vermieden werden, entscheidende Fehler bei
Planung und Ausfihrung zu machen.

Die Checkliste ist in zwei Stufen aufgebaut:

Zunéchst wird der Ist-Zustand erhoben. Dabei werden z.B. Fragen
zur Raumsituation, der Motivation zur Installation einer lufttechni-
schen Anlage erhoben.

Im zweiten Schritt werden Randbedingungen formuliert, um még-
lichst gute Hilfestellungen zur Formulierung der konkreten Anforde-
rungen, die an die Anlage zu stellen sind, zu geben. Hierbei kann
es hilfreich sein, sich Unterstitzung von der zusténdigen Sicher-
heitsfachkraft oder lhrer Berufsgenossenschaft einzuholen.

Die Checkliste ist eine Hilfestellung. Sie kann deshalb weder An-
spruch auf Vollstandigkeit erheben, noch kann sie sachversténdi-
gen Rat, der in Zweifelsféllen immer eingeholt werden sollte, erset-
zen.

Hinweis: Am Ende dieser BG-Information befindet sich eine
Kopiervorlage der Checkliste.
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8 Wer kann bei Fragen oder in Zweifelsfdllen weiterhelfen? |

— Fachkraft fir Arbeitssicherheit gegebenenfalls unter Hinzuzie-
hung des Betriebsarztes

— lhre zusténdige Berufsgenossenschaft
- Der staatliche Arbeitsschutz

9 Beispiele wirksamer lufttechnischer Anlagen aus verschiedenen
Branchen
Die nachfolgenden Beispiele sind allgemeiner oder spezieller Art.
Die speziellen Beispiele sind Einzelbeispiele. Andere Bedingungen
kénnen weitergehende Maf3nahmen erfordern.
Bei der betrieblichen Umsetzung ist das Ergebnis der Gefdhr-
dungsbeurteilung zu beriicksichtigen.

9.1 MetallschutzgasschweiBen

9.1.1  Ausgangssituation

An einem Konstruktionsteil aus unlegiertem Stahl muss an mehre-
ren Stellen geschweif}t werden. Der Schweif3-/Arbeitsbereich
betréigt ca. T m x 2 m.

MAG Schweif3verfahren,

@ 1,2 mm Massivdraht,

140 A Stromstarke,

ca. 6 mg/s Schweif3rauchemission.
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9.1.2

28

Abbildung 13:

Durch den viel zu grof3en
Abstand zwischen Schweif3-
stelle und Erfassungseinrich-
tung ist die Wirkung eher zu-
fallig, zumal das Erfassungs-
element als Trichter nicht
optimal gestaltet ist.

Kriterien fir lufttechnische MaBnahmen

Die freigesetzten Schweifrauche miissen direkt erfasst und fortge-
leitet werden. Auf Grund der wechselnden Schweif3stellen im Ar-
beitsbereich 1 m x 2 m sollte ein zwangsléufig wirkendes Verfah-
ren eingesetzt werden, bei dem die Erfassungseinrichtung nicht
staindig nachgefihrt werden muss.

In Verbindung mit einer Hochvakuum-/Mittelvakuumtechnik kann
eine brennerintegrierte bzw. brenneraufgesetzte Absaugung oder
eine Schutzschildabsaugung eingesetzt werden.

Beide Verfahren erfassen die Schadstoffe direkt am Ort der Frei-
setzung und erfordern einen relativ geringen Luftvolumenstrom

(ca. 40 bis 300 m3/h).



||. i o
Abbildung 14: Brennerintegrierte Absaugung

Abbildung 15: Brenneraufgesetzte Absaugung

BGI 5121
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Abbildungen 16 und 17: Schutzschild mit integrierter Absaugung
30
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Getroffene MaBnahme

Nach Erprobung durch mehrere Schweifer wurde entschieden, die
Schutzschildabsaugung einzusetzen.

Die Erfassung der Schweifrauche erfolgt nach dem Prinzip der
Drallhaube/Wirbelhaube und gewdihrleistet bei bestimmungsge-
méfer Verwendung einen hohen Erfassungsgrad (> 90%).

Der Erfassungsgrad der Schadstoffe ist abhéingig von der Position
des Schutzschildes zur Schweif3stelle. Die Wirksamkeit der Maf3-
nahmen wird vom Schweif3er wesentlich beeinflusst. Deshalb wur-
den diese besonders in der Handhabung der Schutzschildabsau-
gung unterwiesen.

Abbildung 18: Wirkungsvolle Erfassung beim Schweif3en mit
einem Schutzschild mit integrierter Absaugung

Technische Daten:

Volumenstrom 300 m3/h
Schlauchdurchmesser 63 mm
Schlauchlénge 15m

31
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9.2

9.2.1

9.2.2

32

Brennschneidtisch-Absaugung
Ausgangssituation

In einem Blechlager sollte die vorhandene Brennschneidmaschine
modernisiert werden. Bei dieser Modernisierung sollten die Emissi-
onen der beim Brennvorgang entstehenden Schadstoffe (Brennrau-
che) so weit reduziert werden, dass die Gesundheit der Mitarbeiter
nicht gefdhrdet wird.

Die bestehende Brennschneidemaschine besitzt einen feststehenden
Tisch mit den Abmessungen 6 x 2 m. Das Brennportal ist mit funf
Brennern ausgeristet.

Kriterien fir lufttechnische MaBnahmen

Da beim Brennschneidvorgang die entstehenden Schadstoffe iber-
wiegend nach unten, d.h. in den Brenntisch hinein, gerichtet sind,
werden sie unterhalb der Werkstiickauflage erfasst und ins Freie
fortgeleitet. Aus Griinden des Umweltschutzes wird die abgesaug-
te, Schadstoff beladene Luft vor dem Fortleiten ins Freie gefiltert
(Einhaltung der Grenzwerte nach TA-Luft).

Die Schadstoffanteile, die oberhalb des Werkstickes entstehen und
in die Halle gelangen, z.B. beim Einstechen eines neuen Schnittes,
Rickprall wihrend des Brennschneidvorganges oder dergleichen,
werden Uber eine nach der Modernisierungsmaf3nahme noch zu
konzipierende Raumliftung beseitigt.

Planung und lufttechnische Berechnung muss durch ein Fachunter-
nehmen erfolgen, Umbau bzw. Montage kénnen eigene Mitarbei-
ter vornehmen. Nachweis der Wirksamkeit zur Einhaltung des
Schweiflrauch-Grenzwertes in der Luft am Arbeitsplatz erfolgt
durch eine Messung.

Aus wirtschaftlichen Griinden ist eine Absaugung unter dem Tisch
Uber die gesamte Tischfldche nicht erwiinscht. Zusétzlich ist daher
die Brennerbewegung und die eventuelle Werkstiickgréfe (Tisch
ganz oder nur teilweise bedeckt) zu beriicksichtigen.
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Getroffene MaBnahmen

Es wurde ein Brennschneidtisch mit Sektionsabsaugung realisiert,
der in zwdlf Modulkammern mit 0,5 m Breite aufgeteilt ist. Einseitig
an deren Ende ist der Absaugkanal angeordnet. Uber pneuma-
tisch, durch das Brennerportal gesteuerte Klappen in den Modul-
kammern erfolgt die Absaugung jeweils nur an der Stelle, an der
gerade gebrannt wird. Die Linge der Modulkammern entspricht
der Brenntischbreite.

Dabei ist zu beachten, dass der Luftvolumenstrom des Ventilators in
der Lage sein muss, zwei Modulkammern gleichzeitig abzusaugen,
um die Brennerbewegung iiber die Tischfléche zu beriicksichtigen
(siehe Abbildung 19).

Abbildung 19:  Systemanordnung eines Brennschneidtisches

Eingesetzt wird ein Ventilator mit einem Luftvolumenstrom von
4000 m3/h und einem Unterdruck von 4000 Pa. Mit diesem Venti-
lator kénnen die Modulkammern noch einseitig abgesaugt werden.

Bei grofen Tischbreiten (> 2 m) ist eine beidseitige Absaugung der
Modulkammern zu empfehlen.

Da ausschlief3lich Schwarzblech autogen gebrannt wird, ist eine Fil-
terflachenbelastung von 40 m3/h m2 als ausreichend zu betrachten.
Demnach ergibt sich eine erforderliche Filterfléiche von 100 m2.
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StéBel zur
Klappen-
betitigung

Abbildung 20: Luftkanal mit Klappensteuerung

9.3 Absauganlage in einer SchweiBerei
9.3.1  Ausgangssituation

In einer SchweiBwerkstatt werden an ortsfesten Arbeitspldtzen
sperrige Stahlkonstruktionen zur Herste”ung von Schaltschrénken
geschweif3t. Die Schweif3verfahren sind Lichtbogenhandschweif3en
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(LB) und Metall-Aktivgasschweiflen (MAG). Zur Schweif3raucher-
fassung werden bewegliche Oberhauben (Absaugtrichter mit
Flansch, Disenplatten) eingesetzt.

Technische Daten:
Hallenmafle: L=18m;B=10m; A=180 m2; H = 4,25 m;
V=765m3
Anzahl der Arbeitspldtze:  Zwei Arbeitsplétze Lichtbogenhand-
schweif3en (LB)

Drei Arbeitsplatze Metall-Aktivgasschweiflen (MAG)

N
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Abbildung 21:  Werkstatt mit finf Schweif3arbeitsplétzen

9.3.2  Lufttechnische MaBnahmen

Damit wéhrend der Schweiflarbeiten die Staubgrenzwerte einge-
halten werden, ist in der Werkstatt eine zentrale Absauganlage er-
richtet worden. Die Reinluft wird als Fortluft nach auf3en abgefiihrt.

Der Absaugvolumenstrom betréigt pro Absaugelement 1200 m3/h.
Die mittlere Strémungsgeschwindigkeit in den Rohrleitungen liegt
gemdf3 BG-Regel ,Arbeitsplatzliiftung - Lufttechnische Maf3nah-
men” (BGR 121) zwischen 15 m/s und 20 m/s. Die Rohrleitungen
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sind innen glatt und aus geschweitem Stahl. Jeder Absaugan-
schluss ist mit einem Absperrschieber ausgeristet, der nur wéhrend
Schweifarbeiten automatisch gesffnet ist.

Ermittlung der Rohrdurchmesser fir die Absauganlage

Arbeitsplatz Luftvolumenstrom | Rohrdurch- | Luftgeschwin-

m3/h messer digkeit im Rohr
mm m/s
LB 1 1200 160 16,6
LB 2 1200 160 16,6
IB1+1B2 2400 224 16,9
MAG 1 1200 160 16,6
MAG 2 1200 160 16,6
MAG 1 +2 2400 224 16,9
MAG 3 1200 160 16,6
MAG 1+2+3 3600 280 16,2
Summe LB + MAG 6000 355 16,8

* empfohlene Luftgeschwindigkeit gem&f3 BGR 121 15 m/s bis 20 m/s

Bei der Auslegung von Absauganlagen muss ein Ventilator gewdihlt
werden, dessen Leistungsmerkmale fir den Einsatzzweck geeignet
sind. Dabei ist zu bericksichtigen, dass der erforderliche Absaug-
volumenstrom an jedem Erfassungselement auch dann siche