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2 ERFASSEN LUFTFREMDER STOFFE

Der Leitfaden zeigt Herstellern als auch Betreibern von Erfassungs-

einrichtungen die wichtigsten Prinzipien, Randbedingungen
und Kriterien fir das Erfassen von Gefahrstoffemissionen aus
Fertigungsprozessen auf. Er beschreibt auch ggf. auftretende
Probleme, liefert Hinweise zu moglichen Losungswegen und
Informationen fiir die Planung. Er erhebt weder einen Anspruch
auf Vollstandigkeit noch auf die exakte Auslegung der bestehen-
den Rechtsvorschriften. Er darf nicht das Studium der relevanten
Richtlinien, Gesetze und Verordnungen ersetzen. Weiter sind
die Besonderheiten der jeweiligen Produkte, sowie deren unter-

schiedliche Einsatzmoglichkeiten zu berticksichtigen.



Vorwort

Der vorliegende Leitfaden soll anschaulich und
verstandlich die wichtigsten Prinzipien, Rand-
bedingungen und Kriterien fir das Erfassen von
Gefahrstoffemissionen aus Fertigungsprozessen
aufzeigen. Er beschreibt auch ggf. auftretende
Probleme und liefert Hinweise zu moglichen
Losungswegen. Ziel der Publikation ist es, dem
Anwender leicht verstandliche Informationen zu
liefern, ohne vertieft wissenschaftlich in die

1 Einleitung

Viele industrielle und gewerbliche Prozesse
setzen Stoffe in Form von Gasen, Dampfen,
Nebel, Rauchen und Stauben frei. Verfahrens-
bedingt lassen sich diese Emissionen oftmals
nicht vermeiden. Von diesen Stoffen gehen
haufig Gesundheitsgefahren aus, so dass die
Gefahrstoffverordnung zu beriicksichtigen ist.
Diese fordert unter anderem, diese sogenannten
Juftfremden Stoffe” moglichst direkt an ihrer
Entstehungs- bzw. Austrittsstelle zu erfassen
und gefahrlos zu entsorgen. Das Erfassen erfolgt
in der Regel durch Absaugen. Die Stoffe werden
vom Luftstrom mitgenommen und tblicher-
weise Uber eine Rohr- oder Schlauchleitung
einem Abscheider zugefiihrt (siehe Bild 1).

Um die Erfassung, den Stofftransport und die
Abscheidung hinreichend zu gewahrleisten,
ist das gesamte Absaugsystem zu konzipieren.

Dabei sind u. a. die Prozessparameter zu beruck-
sichtigen, denn die Absaugung soll die Emissio-
nen des Prozesses erfassen, ohne den Prozess
zu beeintrachtigen (Beispiel: Eine Einrichtung

ERFASSEN LUFTFREMDER STOFFE

Materie einzusteigen. Der Leitfaden gliedert sich
in die Kapitel rechtliche und stromungstechni-
sche Grundlagen, Wirkungsgrad des Absaugsys-
tems, Freisetzung luftfremder Stoffe, Storstro-
mungen, Erfassungseinrichtungen,
Inbetriebnahme, Betrieb und wiederkehrende
Prifungen. Den Abschluss bilden Hinweise auf
weiterfiihrende Literatur und ein Anhang mit Bei-
spielen ausgefiihrter Losungen.

zum Erfassen von Schweirauch soll den Rauch
und die Gase erfassen, nicht jedoch das fuir den
Prozess erforderliche Schutzgas). Dieser Leit-
faden liefert Informationen fuir die Planung von
Erfassungseinrichtungen.

Riickluft

g g

Erfassung

Bild 1: Absaugsystem
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2 Rechtliche Grundlagen

Das Arbeitsschutzgesetz schreibt vor, dass
Arbeitgeber Arbeitsprozesse so gestalten und
gegebenenfalls Malnahmen treffen miissen,
dass die Sicherheit und Gesundheit der Beschaf-
tigten gewahrleistet ist. Diese Maligabe gilt auch
flr Tatigkeiten mit Gefahrstoffen bzw. Gefahr-
stoffgemischen (siehe Gefahrstoffverordnung,
§7 Grundpflichten). Eine hinreichende Sicherheit
ist Ublicherweise gegeben, wenn die Gefahrstoff-
konzentration in der Luft am Arbeitsplatz gerin-
ger ist als der relevante Arbeitsplatzgrenzwert
bzw. die Exposition-Risiko-Beziehung. Arbeits-
platzgrenzwerte (AGW) sind in der TRGS 900
oder in stoffspezifischen technischen Regeln

(z. B. Holzstaub siehe TRGS 553) definiert. Fir
Stoffe, die z. B. als krebserzeugend eingestuft
sind, gelten die Expositions-Risiko-Beziehungen
(ERB) nach TRGS 910 mit Akzeptanz- und Tole-
ranzkonzentrationen sowie Beurteilungsmal3-
staben.

Bei der Auswahl von MaBnahmen ist die in der
Gefahrstoffverordnung vorgegebene Rangfolge
gemaR dem STOP-Prinzip zu beachten. Entspre-
chend dieser Rangfolge ist zu priifen:

1) ob emissionsfreie Materialien, oder Materia-
lien mit einem geringeren Gefahrdungs-
potenzial bzw. emissionsarme Verwendungs-
formen, oder auch emissionsarmere Verfahren
und Arbeitsmittel eingesetzt werden konnen
(Substitution),

ob durch Anwendung kollektiv wirksamer
SchutzmalRnahmen ein hinreichender Schutz
erreicht werden kann. Dazu gehoren liftungs-
technische MaBnahmen wie Absaugung und
Raumliuftung sowie organisatorische MaR3-
nahmen. Darunter fallen z. B. die Organisation
von Arbeitsprozessen sowie regelmaRige
Uberprufungen des technischen Zustandes
von Arbeitsmitteln (Technisch / Organisato-
risch),

3) sofern mithilfe der MaRnahmen nach den
Nummern 1 und 2 die Gefahrdungen nicht
ausreichend reduziert werden konnen, sind
individuell wirksame SchutzmaRnahmen zu
treffen, z. B. das Tragen von Atemschutz-
geraten. Hinweise hierzu enthalt die DGUV
Regel 112-190 ,Benutzung von Atemschutz-
geraten’ (Personliche Schutzausriistung).

Fur luftungstechnische MaRnahmen schreibt die
Gefahrstoffverordnung im Anhang | Nummer 2.3,
Abs. (5) vor, dass Staube an ihren Entstehungs-
oder Austrittsstellen moglichst vollstandig zu
erfassen sind. Die hierfiir abzusaugende Luft ist
so zu fiihren, dass so wenig luftfremde Stoffe wie
moglich in die Atemluft der Beschaftigten gelan-
gen. Ublicherweise werden dazu mobile oder
stationare Absaug- und Filtergerate bzw. -anla-
gen eingesetzt. Mallnahmen zur Raumliftung
konnen dabei unterstiitzend wirken.
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3 Stromungstechnische Grundlagen

3.1 Stromungsprofile

Vor Ansaug- und nach Ausblaséffnungen bilden
sich unterschiedlich geformte Stromungsprofile
aus.

Nach einer Ausblaséffnung bildet sich ein soge-
nannter Freistrahl, der umgebende Luft mitreift,
wodurch die GroRe des Freistrahls zunimmt.

Vor einer Ansaugoffnung wird die Luft aus der
unmittelbaren Umgebung angesaugt. Entspre-
chend den physikalischen GesetzmalRigkeiten
einer sogenannten Stromungssenke bildet sich
ein Saugfeld aus, dessen Grof3e und Tiefenwir-
kung deutlich kleiner ist als das Stromungsprofil
eines Freistrahls.

Dieser Zusammenhang wird in Bild 2 anhand der
Stromungsprofile aufgezeigt, die sich an der
Ansaug- und der Ausblasoffnung eines Ventilators
ausbilden. Das Stromungsprofil kann mit Linien
gleicher Stromungsgeschwindigkeit, den soge-
nannten Isotachen beschrieben werden.

Bild 2: Vergleich der Stromungsprofile eines Freistrahls und eines Saugfeldes (Senke)

Im Bild 2 wird als Beispiel der Vergleich der
30 %-Isotache in Abhangigkeit des Abstands
mit 0,5 d im Saugfeld als auch mit 10 d beim
Freistrahl gegenlibergestellt.

Aus Bild 2 kann gefolgert werden, dass luft-
fremde Stoffe mit einer Erfassungseinrichtung
nur dann erfasst werden, wenn die Stoffe in das
Saugfeld gelangen bzw. wenn die Erfassungs-
einrichtung nahe an der Entstehungs- oder Frei-
setzungsstelle platziert ist.

Kanten an Saugdffnungen fiihren zu Verwirbe-
lungen, die die GroRe des Saugfeldes verkleinern
und die Stromungsgeschwindigkeiten reduzieren.
Abhilfe schafft ein Flansch mit stromungs-
glinstigem Ubergang zum Rohr (hiufig mit
Diisenplatte bezeichnet). Der Vorteil ist ein Saug-
feld mit groRerer Tiefen- und Breitenwirkung
(siehe Bild 3).

Legende

d= Durchmesser der Ansaug-/
Ausblaséffnung (Rohr)

W, = Stromungsgeschwindigkeit im Rohr

30 % W, = Linie gleicher Stromungsgeschwindigkeit
mit 30 % von w, (30 %-Isotache)
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Legende

d= Durchmesser der Ansaugéffnung

w= Stromungsgeschwindigkeit an einem beliebigen Punkt im Saugfeld
A Stromungsgeschwindigkeit im Rohr

w/w,=  Saugfeld mit Isotachen

x/d = seitlicher Abstand vom Zentrum der Saugoffnung

y/d = frontaler Abstand vom Zentrum der Saugoéffnung

Bild 3: Vergleich der Saugfelder eines Rohres und einer Diisenplatte

Werden zwei gegeniiberliegende Saugoffnungen ~ Wirbelsenke bilden sich axiale Stromungen in

in entsprechendem Abstand zueinander mit Richtung der Saugoffnungen aus. Der Kern des
einer teilweise geschlossenen Abdeckung ver- Wirbels weist in seiner Langsrichtung eine gleich-
bunden (siehe Bild 4), rotiert die tangential formige Druckverteilung auf, die eine gleich-
nachstromende Luft um eine gedachte Achse maRige Nachstromung liber die gesamte Wirbel-

und bildet eine Wirbelsenke aus. Im Zentrum der ~ lange bewirkt.

Bild 4: Wirbelsenke



3.2 Zusammenhang Luftstrom
und Unterdruck

Das Erfassen von Gefahrstoffen erfordert
generell eine Luftstromung in Richtung der
Ansaug6ffnung einer Erfassungseinrichtung.

Bewegte Luft bewirkt Stromungswiderstande

z. B.in Erfassungseinrichtungen, Rohrleitungen,
flexiblen Schlauchen und Filteranlagen. Zu

ihrer Uberwindung ist eine Strémungsmaschine
(Ventilator) erforderlich, die einen dem Stro-
mungswiderstand entsprechenden Unterdruck
(relativ zum Umgebungsdruck) erzeugt.

Die Stromungswiderstande sind u.a. abhangig
von Bauform, Lange, Umlenkungen, Querschnitt,
und Oberflachenbeschaffenheit von Luftleitun-
gen, sowie von der Filterbelegung. MaBgeblichen
Einfluss hat jedoch die Stromungsgeschwindig-
keit. Eine Verdoppelung der Stromungsgeschwin-
digkeit bewirkt eine Vervierfachung des Stro-
mungswiderstandes und eine Verachtfachung
der bendtigten Energie.

Den fiir eine Verbesserung der Erfassung erfor-
derlichen hoheren Luftstrom erreicht man daher
effizienter durch eine Verringerung der Stro-
mungswiderstande (groRerer Querschnitt, weni-
ger Luftumlenkungen o.3.) als durch Erhéhung
des Unterdruckes bzw. Energieeinsatzes.

Damit die mit der Erfassungseinrichtung ange-
saugten partikelférmigen Stoffe in der Rohrlei-
tung bis zur Filteranlage nicht sedimentieren,
muss in der Rohrleitung eine Mindest-Luftge-
schwindigkeit gegeben sein. Diese liegt je nach
Art (Dichte) und GroRe des zu transportierenden
Stoffes zwischen 10 m/s und 30 m/s.

ERFASSEN LUFTFREMDER STOFFE

3.3 Erfassungsgrad
Der Erfassungsgrad ist das Verhaltnis der erfass-
ten zu den freigesetzten luftfremden Stoffen

(nach VDI 2262 Blatt 2).

Abhdngig von dem Prozess und den Bedingungen
vor Ort,

Menge und physikalische Eigenschaften
des Stoffes,

Ausbreitungsrichtung,
Ausbreitungsgeschwindigkeit,

Storstromungen,

ist fir einen hohen Erfassungsgrad eine Erfas-
sungseinrichtung mit entsprechender Erfassungs-
geschwindigkeit erforderlich. Die Erfassungsge-
schwindigkeit hdangt von der Ausfiihrung der
Erfassungseinrichtung und dem Luftstrom ab.

Abhangig von der Ausflihrung der Erfassungs-
einrichtung,

Bauform,
GroRe,
Position,

Ausrichtung,

kann der erforderliche Luftstrom gemaR der
VDI 2262 Blatt 2 ermittelt werden.
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4 Wirkungsgrad des Absaugsystems

Ein Absaugsystem besteht in der Regel aus Erfas-
sungseinrichtung, Rohrleitung, Abscheider und
Unterdruckerzeuger.

Um an Arbeitsplatzen die Wirksamkeit von
MaBnahmen zur Luftreinhaltung zu verbessern,
werden haufig Abscheider mit einem hoheren
Abscheidegrad eingesetzt. Der Gedanke, den
Wirkungsgrad durch eine Verbesserung der Erfas-
sung zu erreichen, wird oftmals gar nicht oder
nur zu wenig verfolgt.

Der Gesamtwirkungsgrad eines Absaugsystems
ergibt sich aus der Multiplikation der Einzelwir-
kungsgrade von Erfassung und Abscheidung.

Anhand der nachstehenden Bilder 5 bis 7 werden
die Auswirkungen auf den Gesamtwirkungsgrad
eines Absaugsystems bei Veranderung der
Erfassungs- und Abscheidegrade dargestellt.

Bild 5 zeigt eine Kombination aus niedrigem
Erfassungsgrad und niedrigem Abscheidegrad.
Der daraus resultierende Wirkungsgrad ist erwar-
tungsgemal’ gering und somit verbleiben viele
luftfremde Stoffe in der Luft am Arbeitsplatz.

Die Auswirkungen auf den Gesamtwirkungsgrad
durch Austausch des Filters im Abscheider gegen
einen hoherwertigeren ist in Bild 6 dargestellt.
Die MaRRnahme fuhrt durchaus zu einer Steige-
rung des Gesamtwirkungsgrades, der Effekt ist
jedoch vergleichsweise gering.

Eine deutliche Steigerung des Gesamtwirkungs-
grades wird erreicht, wenn auch die Erfassung
verbessert wird (siehe Bild 7).

Die Bilder 5 bis 7 zeigen, dass das grof3te Poten-
zial zur Steigerung des Gesamtwirkungsgrades in
der Optimierung der Erfassung liegt.

Um einen hohen Erfassungsgrad zu erreichen,
sind flr die Auslegung der Erfassungseinrichtung
sowohl die Kenntnis der Bedingungen vor Ort als
auch Expertenwissen und Erfahrung erforderlich.
Dazu ist eine enge Zusammenarbeit zwischen
dem Betreiber und dem Hersteller als Experte flr
Absaugtechnik erforderlich.
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Erfassungsgrad Abscheidegrad Wirkungsgrad

60% g

Luftfremde
Stoffe

Bild 5: Geringer Gesamtwirkungsgrad (niedriger Erfassungsgrad, niedriger Abscheidegrad)

Erfassungsgrad Abscheidegrad Wirkungsgrad

59,4%

40,6%
Luftfremde
Stoffe

Bild 6: Geringfiigig verbesserter Gesamtwirkungsgrad (niedriger Erfassungsgrad, hoher Abscheidegrad)

Erfassungsgrad Abscheidegrad Wirkungsgrad
90% 99%

89,1%

10,9%

Luftfremde
Stoffe

Bild 7: Hoher Gesamtwirkungsgrad (hoher Erfassungsgrad, hoher Abscheidegrad)
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5 Freisetzung luftfremder Stoffe

Bei Transport, Verarbeitung, Aufbereitung und
sonstiger Behandlung von Werkstoffen kommt es
haufig zur Freisetzung von luftfremden Stoffen.
Diese werden u.a. durch ihren Aggregatzustand
und ihre Dichte charakterisiert.

Bezliglich des Aggregatzustands wird
unterschieden:

Feste Stoffe konnen als Staub beim Umgang
mit Schittgitern (z. B. Umfillvorgénge),

bei mechanischen Prozessen (z. B. Schleifen,
Trennen, Strahlen, Drehen) oder als Rauch
bei thermischen Prozessen (z. B. Schweil3en,
thermisches Trennen) freigesetzt werden.

Fliissige Stoffe konnen als Nebel bei mechani-
schen (z. B. Farbnebel beim Nasslackieren,
Kiihlschmierstoffe bei der Zerspanung) und
bei thermischen Prozessen, bei denen Flissig-
aerosole oftmals aus der Dampfphase aus-
kondensieren (z. B. Erodieren, Harten), freige-
setzt werden.

Gasformige Stoffe konnen z. B. als Losungs-
mittel beim Umgang mit Lacken, Klebern,
Harzen und Reinigungsmitteln, oder auch
aus chemischen und thermischen Prozessen
als Abgase oder technische Gase freigesetzt
werden.

Neben der Dichte sind GroRe und Geometrie zu
berticksichtigen.

Bei der Freisetzung von fllissigen und festen
Stoffen (Nebel, Rauch, Staub) ist die Trépfchen-
bzw. PartikelgroRe zu betrachten. Abhangig von
ihrer GroRRe, Geometrie und ihrer Dichte sinken
sie langsamer oder schneller zu Boden. Feine und
leichte Partikel kdnnen sehr lange in der Luft
schweben. Bei gasformigen Stoffen ist nur der
Dichteunterschied zur umgebenden Luft zu
berlcksichtigen.

Die Freisetzung und Ausbreitung luftfremder
Stoffe wird durch die vier treibenden Krafte
bestimmt: Dichteunterschiede, Druckunter-
schiede, aulSere Krafte und Diffusion. Diese
flhren zu unterschiedlichen Stromungsaus-
pragungen und sind somit Ausgangspunkt und
Grundlage bei der Planung und Auslegung von
Erfassungseinrichtungen.

In Tabelle 1 werden die Freisetzungs- und
Ausbreitungsvorgange anhand von Beispielen
beschrieben.
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Tabelle 1
Ubersicht der Freisetzungs- und Ausbreitungsvorginge

Treibende Kraft Strémungsauspragungen mit Beispielen

Dichteunterschiede Fallstromung durch gas- und dampfférmige luftfremde Stoffe mit héherer Dichte
als die der Umgebungsluft

- unbeheizte Losemittelbader

- Klebstoffdampfe

- niedrigsiedende Flissigkeiten

Auftriebsstromung durch luftfremde Stoffe mit hoherer Temperatur (Thermik)
oder geringerer Dichte als die der Umgebungsluft

- an/uber erwarmten Maschinen

- beim Schweien

- beim Gieen

+ beim Warmumformen

- Hartebader

Druckunterschiede Luftstrémung durch entweichenden Uberdruck aus Behéltern, Rohrleitungen
- Befiillen von Fassern, Tanks oder Silos
- Schiittprozesse und Materialférdervorgange

Luftstromung durch Uberdruck, erzeugt durch chemische Prozesse

« Verbrennungsprozesse (z. B. Abgase aus Verbrennungsmotoren in
Kfz.-Werkstatten oder in Garagen)

+ Schaumen von Kunststoffen

Luftstrémung durch arbeitsprozessbedingten Uberdruck
- Overspray bei Spriih- und Spritzprozessen (z. B. Lacke, Pulver, Trennmittel)
- Strahlprozesse (z. B. Sandstrahlen)

AuRere Krifte Luftstromung durch Bewegung fester Korper,

Kraftlibertragung auf abgetragene Partikel

- Bewegung von Werkstiicken, Spannvorrichtungen, Werkzeugen

- rotierende oder lineare Bewegungen von Werkstlicken oder Werkzeugen
(z. B. beim Blirsten, Schleifen, Trennen)

Luftstromung durch Blasstrahl
- Druckluftstrahl beim Reinigen (,Ausblasen)

Luftstromung beim Fallen von Schiittgiitern
- Ubergabestelle bei Férderbandern
- Befiillen von Behaltnissen

Stoérende Luftstromung im Raum

« Impulsreiche Zuluft aus Heizgebldse

« Luftbewegung durch Kiihlluftgebldse zur Abfuhr von Prozesswarme,
auch Kiihlluftstromung an Elektromotoren

- nattirliche Liiftung (z. B. Tor, Tuir, Fenster)

Diffusion Luftstromung durch Ausgleich von Konzentrationsunterschieden

(geringe Bedeutung gegenlber Raumluftbewegung)

+ Nahbereich von offenen Badern und Behaltnissen

- Nahbereich an Oberfldchen vergossener oder ausgelaufener Fllssigkeiten

Quelle: VDMAe.V.
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6 Storstromungen

Fir das Erfassen luftfremder Stoffe ist eine
Luftstromung erforderlich, mit der diese Stoffe
auf die Ansaugoffnung zubewegt werden. Das
liefSe sich am leichtesten umsetzen, wenn es im
Raum aulRer der Absaugstromung keine Luft-
bewegungen gabe. In der Realitat bilden sich in
Raumen aber immer Luftbewegungen aus, die
das Ausbilden der gewlinschten Absaugstro-
mung beeinflussen. Luftbewegungen, in Richtung
der Absaugdffnung, beglinstigen das Erfassen
der luftfremden Stoffe, quer oder entgegenge-
setzt verlaufende Luftbewegungen hingegen
beeintrachtigen die Erfassung. Daher werden
sie als Storstromungen bezeichnet. Die Auswir-
kungen von Stérstromungen auf das Erfassen
luftfremder Stoffe zeigt Bild 8.

Beispiele fiir Storstromungen sind:

* Die impulsreiche Zuluft aus Heiz- oder Kiihl-
luftgeblasen reilt die Luft aus der Umgebung
mit und bewirkt das fur die Liftung durchaus
gewiinschte Umwalzen der Raumluft.

Bild 8: Rauchfreisetzung an einer Schweifstelle mit und ohne Stoérstromung

Kiihlgeblase an Aggregaten, z. B. Kompressoren,
Hydraulikanlagen, Laserstrahlquellen, SchweiR-
stromquellen, auch Kihlluftstrémungen durch

Lifterrader an Elektromotoren.

* Luftbewegung durch Produktionsein-
richtungen, z. B. Flurférdereinrichtungen,
Roboterarme, Maschinenschlitten.

* Thermikstrome an heiBen oder kalten
Oberflachen von Bauteilen, Maschinen und
Wanden.

Freie Liftung durch offenstehende Fenster,
Tiren oder Tore sowie andere Offnungen.

Wegen ihres oft erheblichen Einflusses auf die fur
die Erfassung erforderliche Luftstromung, sind
die Storstromungen bei der Planung, Auslegung
und Positionierung von Erfassungseinrichtungen
zu beriicksichtigen (siehe Bild 9). Oft lasst sich
dazu die Quelle der luftfremden Stoffe durch
feste Wande oder Lamellenvorhange abschirmen
oder man muss die Stérstromungen bei der
Anordnung der Erfassungseinrichtung oder der
Festlegung der erforderlichen Luftstrome ein-
kalkulieren.

Bild 9: Positionierung einer Erfassungseinrichtung
unter Beriicksichtigung der Stérstromung
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7 Erfassungseinrichtungen

Erfassungseinrichtungen werden anhand der
Artihrer UmschlieRung der Emissionsquellen
unterschieden in:

* geschlossen,
* halboffen,
* offen.

Einige Maschinen und Gerate sind bereits her-
stellerseitig mit einer integrierten Erfassung und
einem Saugstutzen ausgeristet, so dass sie direkt
an eine Absauganlage angeschlossen werden
kénnen.

Bei einer geschlossenen Erfassungseinrichtung
ist der geringste Luftstrom erforderlich. Je offener
die Erfassungseinrichtung gestaltet wird, umso
groBer ist der erforderliche Luftstrom.

Der Luftstrom darf jedoch nicht so hoch sein,
dass der Produktionsprozess behindert oder
beeintrachtigt wird (z. B. Absaugen von Schutz-
gasen, Kiihlschmierstoffen, Trennmitteln, Schiitt-
glitern).

Die Erfassungseinrichtungen sollen den Arbeits-
ablauf nicht behindern und sind der Art und
Position der Emissionsquelle sowie den Stoff-
freisetzungs- und Ausbreitungsvorgangen anzu-
passen.

7.1 Geschlossene Bauart

Die geschlossene Bauart ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Emissionsquelle allseitig von
der Erfassungseinrichtung umschlossen ist (siehe
Bild 10). Typische Beispiele sind Einhausungen
und Kapselungen (z. B. Glovebox).

Der erforderliche Absaugluftstrom ist so zu
dimensionieren, dass die Luft durch verbleibende
Offnungen so schnell nachstromt, dass ein Aus-
treten von Gefahrstoffen verhindert wird.
Absaug- und Nachstromoéffnungen sind so zu
positionieren, dass der abgeschlossene Raum
moglichst schnell und vollstandig durchstromt
wird (siehe Bild 10).

Bei der Auslegung der Absaugung ist auch das
geplante bzw. ungeplante Offnen der Einrich-
tung, z. B. bei Werkstiick- und Werkzeugwechsel,
zu berticksichtigen. Das heiflt, entweder ist der
Luftstrom so groR dimensioniert, dass auch bei
gedffneter Einhausung Luft aus dem Arbeitsum-
feld in die Einhausung stromt, oder eine Anlagen-
steuerung dafiir sorgt, dass sich die Einhausung
erst nach Austausch der schadstoffbelasteten
Luft 6ffnen Idsst.

Bild 10: Geschlossene Bauart

13
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Bild 11: Halboffene Bauart

Bild 12: Offene Bauart

7.2 Halboffene Bauart

Bei der halboffenen Bauart befindet sich die
Emissionsquelle ebenfalls innerhalb der Erfas-
sungseinrichtung. Im Gegensatz zur geschlosse-
nen Bauart ist die halboffene Erfassungsein-
richtung an mindestens einer Seite offen (siehe
Bild 11). Beispiele sind Arbeitstische und Arbeits-
kabinen mit Absaugung.

Die halboffene Erfassungseinrichtung ist so zu
konzipieren, dass in der freien Offnung Luft aus
dem Arbeitsumfeld mit so groBer Geschwindig-
keit nachstromt und damit luftfremde Stoffe
nicht austreten.

7.3 Offene Bauart

Bei der offenen Bauart besteht zwischen Emissi-
onsquelle und Erfassungseinrichtung ein raum-
licher Abstand (siehe Bild 12). Kann eine geschlos-
sene oder halboffene Bauart nicht eingesetzt
werden, ist die offene Bauart zu verwenden, bei
der ausschlieBlich das erzeugte Saugfeld wirkt.

Die Erfassung erfolgt durch Saugoffnungen unter-
schiedlicher Formen. Beispiele sind Diisenplatte,
Saugschlitz, Absaughaube.




7.4 Direkte Erfassung an Maschinen

Typische Maschinen sind stationare (z. B. Werk-
zeugmaschinen, Tischkreissagen) und hand-
gefiihrte Maschinen (z. B. Winkelschleifer, Hand-
kreissage). Viele Hersteller solcher Maschinen
risten ihre Produkte mit Saugstutzen aus, so
dass diese Uber eine feste oder flexible Leitung
an eine Absauganlage angeschlossen werden
konnen. Um eine hinreichende Erfassung der
luftfremden Stoffe zu erzielen, sollten Anwender
die Angaben zu den technischen Daten der
Maschinen prifen bzw. beim Hersteller die Luft-
strom- und Unterdruckdaten abfragen. Der Luft-
strom und der dafiir erforderliche Unterdruck
sind ggf. an die Betriebspunkte der Maschine
anzupassen.

7.5 Hinweise zur Konzeptionierung

Die Erfassungseinrichtung sollte den Arbeits-
prozess so wenig wie moglich behindern. Die
Ausfliihrung der Erfassungseinrichtung ist auf
den jeweiligen Arbeitsprozess und die Bedingun-
gen vor Ort abzustimmen. Eine einfache Hand-
habung und ein stérungsfreies Arbeiten sind Vor-
aussetzungen fiir die Akzeptanz beim Anwender.
Die physikalisch beste Losung mit einer optima-
len Erfassung ist wertlos, wenn sie wegen ihrer
Arbeitseinschrankung vom Bediener nicht
benutzt wird.

Der an einer Erfassungseinrichtung abzusau-
gende Luftstrom muss so groR sein, dass die
Emissionen moglichst vollstandig erfasst werden.
Zur Uberpriifung kann die Luftstromung z. B.

mit Rauchréhrchen sichtbar gemacht, sowie die
Luftgeschwindigkeit im Saugfeld oder die Gefahr-
stoffkonzentration in der Arbeitsbereichsluft
gemessen werden.

Um einen hohen Erfassungsgrad zu erreichen,
sind fiir die Auslegung der Erfassungseinrichtung
sowohl die Kenntnis der Bedingungen vor Ort als
auch Expertenwissen und Erfahrung erforderlich.
Dazu ist eine enge Zusammenarbeit von Betrei-
ber, Anwender und Hersteller erforderlich.

ERFASSEN LUFTFREMDER STOFFE

Ein optimal konzipiertes Absaugsystem, ubli-
cherweise bestehend aus Erfassungseinrichtung,
Absaugleitung, Abscheider und Stromungsma-
schine (Ventilator, Geblase), erfordert eine kom-
plexe Auslegung, wobei das Maximum an
Arbeitsschutz mit Einhaltung der relevanten
Gefahrstoffgrenzwerte im Vordergrund stehen
sollte. MaBnahmen zur Reduzierung des Luft-
stroms sind durchaus von Wichtigkeit. Durch sie
konnen Investitionskosten und der Energiebe-
darf (Betriebskosten) reduziert werden. Doch
dieser Aspekt sollte nur zweitrangig sein.

Die Auslegung der Bauform (geschlossen,
halboffen oder offen) und die GréRe der
Erfassungseinrichtung sind im Allgemeinen

abhangig von folgenden Faktoren:

Menge der pro Zeiteinheit freigesetzten
Gefahrstoffe (Emissionsrate),

Ausbreitungsrichtung,
Ausbreitungsgeschwindigkeit,

Abstand von der Emissionsquelle zur
Erfassungseinrichtung (siehe Bild 13),

Luftstromungen im Raum und deren
Auswirkungen auf das Saugfeld.
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Bild 13: Einfluss der Entfernung von der Emissionsquelle

Bild 14: Beispiel fiir das Erfassen einer gerichteten Emission

Bild 15: Beispiel fuir eine bewegliche Erfassungseinrichtung

Zur Optimierung des erforderlichen (Erfassungs-)
Luftstroms ist die Erfassungseinrichtung:

moglichst nahe an der Emissionsquelle
zu positionieren (doppelter Abstand erfordert
vierfachen Luftstrom) (siehe Bild 13),

moglichst in der Ausbreitungsrichtung der
luftfremden Stoffe anzuordnen (siehe Bild 14),

der arbeitsbedingt erforderlichen Flexibilitat
anzupassen (siehe Bild 15).
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Fiir eine wirksame Erfassung der
luftfremden Stoffe:

muss die Geschwindigkeit der Luft im
abgesaugten Luftstrom groRer sein als die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der luftfremden
Stoffe,

sind stérende Luftstromungen vom Saugfeld
der Erfassungseinrichtung mit Abtrennungen
im Arbeitsbereich (z. B. Stellwéande)
fernzuhalten,

sind unterstltzende Luftstromungen
im Raum durch die Position der Erfassungs-
einrichtung zu nutzen,

kann durch gezielt eingebrachte,
unterstiitzende Luftstromungen der
Transport der luftfremden Stoffe zur Bild 17: Arbeitstisch mit Wirbelhaube
Erfassungseinrichtung begiinstigt werden.

Das erfordert allerdings sorgfaltig von

Fachleuten ausgelegte Konstruktionen, um

negative Nebenwirkungen wie Verwirbelungen  © stellt auch die Wirbelhaube eine gute

oder Stoffaustrag aus dem Saugfeld zu Praxislosung dar, die den Effekt der Wirbel-
vermeiden, senke nutzt. Durch eine Einhausung des
Bereichs auf drei Seiten zwischen den zwei
* kénnen Luftstromungen, die sich an Grenz- Dusenplatten, stromt die mit luftfremden
flachen (Oberflachen) anlegen, genutzt Stoffen belastete Luft tangential in diesen
werden, um die Reichweite des Saugfelds zu Bereich ein und fordert die Ausbildung der
erhohen (siehe Bild 16), Wirbelsenke. Vor der Ansaugo6ffnung der

Wirbelhaube bildet sich ein nahezu homo-
genes Saugfeld aus. Schwere Partikel (siehe
Bild 17, schwarze Pfeile) werden im unteren
Bereich der Wirbelhaube abgeschieden. Diese
kénnen durch eine Offnung in der Wirbelhaube
nach unten ausgetragen werden.

Bild 16: Saugfeld an einer Badoberflache
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Bild 18: Geometrie der Einstroméffnung

Bei der Konzeptionierung von Erfassungs-
einrichtungen kénnen auch weitere Aspekte von
Bedeutung sein, z. B. die Gerauschbildung an
einer Erfassungseinrichtung und die Material-
eigenschaften wie elektrische Ableitfahigkeit,
Temperatur- und Abrasionsbestandigkeit.

* Die Stromung erzeugt ein Gerdusch, das
durch eine aerodynamisch optimierte Form
reduziert werden kann (siehe Bild 18),

Bild 19: Ableitfahigkeit der Erfassungseinrichtung

Die verwendeten Werkstoffe miissen fiir
die jeweilige Aufgabenstellung geeignet
sein, z. B. VerschleiRfestigkeit, elektrische
Ableitfahigkeit (siehe Bild 19).
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8 Inbetriebnahme, Betrieb
und wiederkehrende Prifungen

Da Absaugsysteme dem Gesundheitsschutz
der Mitarbeiter dienen, der in der Regel durch
Gefahrstoffgrenzwerte definiert wird, sind bei
Inbetriebnahme, Betrieb und wiederkehrenden
Priifungen einige Punkte zu beachten. Diese
Punkte sollten in einer Aufgabenverteilung
bereits bei Auftragserteilung zwischen
Lieferant(en) und Betreiber festgelegt werden.
Die Forderungen der Gefahrstoffverordnung
sind zu erfullen.

8.1 Inbetriebnahme

GemaR Gefahrstoffverordnung, Anhang |
Nummer 2.3 Absatz 7 ist die Wirksamkeit von
Einrichtungen zum Erfassen und Abscheiden von
Gefahrstoffen bei der Inbetriebnahme zu tiber-
prifen. Fir diese Priifungen sind in den Absaug-
leitungen Messstellen vorzusehen, an denen

der Luftstrom ermittelt und anhand diesem der
projektierte Wert eingeregelt werden kann. Der
Messwert des eingeregelten Luftstroms ist zu
dokumentieren.

Fiir Absaugsysteme sind neben der Gefahrstoff-
verordnung noch weitere Verordnungen anzu-
wenden (z. B. Betriebssicherheitsverordnung,
Ldrm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung)
und deren Prufungen auszufiihren.

8.2 Betrieb

Absaugsysteme mussen bestimmungsgemald
verwendet und vor Arbeitsbeginn auf ihre Funk-
tionsfahigkeit Gberpriift werden. Sie dirfen nicht
unbefugt auBer Betrieb genommen werden.
Bewegliche Erfassungseinrichtungen sind
moglichst dicht an die Entstehungsstelle der
Luftverunreinigungen heranzufiihren. Bei der
Positionierung ist die Bewegungsrichtung der
Luftverunreinigungen zu berlcksichtigen.
Bewegliche Erfassungseinrichtungen sind so
nachzufiihren, dass Luftverunreinigungen sicher
erfasst und nicht durch die Atembereiche der
Beschaftigten gefiihrt werden.

Da Absaugsysteme auf den Prozess der Emissi-
onsfreisetzung abgestimmt sein miissen, sind sie
bei Prozessanderungen bzw. Erweiterungen an
die neuen Gegebenheiten anzupassen.

8.3 Wiederkehrende Priifungen

Die Gefahrstoffverordnung fordert vom Betreiber,
dass Absaugsysteme regelmaRig durch qualifi-
ziertes Personal zu uberpriifen sind. Deren Wirk-
samkeit, Funktionsfahigkeit und Zustand sind
mindestens einmal jahrlich zu priifen und gege-
benenfalls in Stand zu setzen. Die Ergebnisse sind
zu dokumentieren.

Sind fiir Absaugsysteme noch weitere Verord-
nungen anzuwenden, so sind auch diese Prifun-
gen durch entsprechend qualifiziertes Personal
auszufiihren.
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Anhang

Bild A.1: Beispiel fiir eine Schleifkabine (halboffene Bauart) mit riickwartiger Erfassung und Zuluftunterstiitzung
Quelle: Filtration Group

Bild A.2: Beispiel fiir eine Absaughaube mit Lamellenvorhang an einer Rundschleifmaschine bei Nassbearbeitung
Quelle: ifs
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Bild A.3: Beispiel fiir eine Kiihlschmierstoff-Absaugung (halboffene Bauart) mit Unterstiitzung durch Erzeugung eines Luft-
vorhangs (Blasstrahl) oberhalb der Emissionsquelle Quelle: ILT

Bild A.4: Beispiel fur eine Erfassung von Emulsionsnebel aus einer oben offenen Bearbeitungsmaschine mit Zuluftunter-
stlitzung Quelle: indusa
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Bild A.5: Beispiel fiir eine Erfassung mittels Diisenplatten liber SchweiRrobotern Quelle: Keller Lufttechnik

Bild A.6 Beispiel fiir eine (integrierte) Erfassung der Rauche beim Plasmaschneiden in einem Schneidtisch mit segmentweiser
Absaugung Quelle: Kemper



ERFASSEN LUFTFREMDER STOFFE 25

Bild A.7: Beispiel fiir eine
Erfassung von Schweirauch
mit einer Absaughaube an
einem flexiblen Absaugarm
Quelle: TEKA

Bild A.8: Beispiel fiir eine Staubabsaugung mittels Ringspalterfassung an einer Einfiilleinrichtung Quelle: ULT
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Bild A.9: Beispiel fiir eine Raucherfassung mittels Wirbelhaube Quelle: VALCO

Bild A.10: Beispiel fur eine Stauberfassung
mittels integrierter Absaugeinrichtung an
einer Schleifmaschine

Quelle: DGUV Institut fiir Arbeitsschutz (IFA)
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