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N Raumklima am Arbeitsplatz

Sinn und Zweck
dieser Broschiire

Mensch und
Maschine beein-
flussen das
Raumklima

Raumklima am Arbeitsplatz

Gesundheit, Wohlbefinden und Leistungsfahigkeit der Ar-
beithehmer hangen in hohem MaBe vom Raumklima und
von der Luftqualitat am Arbeitsplatz ab. Liftung und Schad-
stoffabsaugung in Arbeitsrdumen und an Arbeitsplatzen
sind damit wesentliche Elemente menschengerechter Ge-
staltung der Arbeit.

Die vorliegende Broschure soll sowohl bei der Planung von
Luftungsanlagen, als auch bei der Prifung und Beurteilung
von liftungstechnischen Einrichtungen behilflich sein. Sie
wendet sich damit an alle Fachkréfte fur Gesundheit und
Sicherheit am Arbeitsplatz und an alle Betriebspraktiker, die
mit [iftungstechnischen Fragen zu tun haben. Héhere LUf-
tungsanforderungen ergeben sich an Arbeitsplatzen, an
denen neue Arbeitsprozesse und -verfahren zu besonderer
Luft- und Klimabelastung fiihren. Durch Maschinen mit ho-
her Warmeabgabe wird das Raumklima beeinflusst, und
durch den Einsatz chemischer Stoffe und durch Erhitzungs-,
Trocknungs- und Verbrennungsprozesse kénnen Schad-
stoffe freigesetzt werden. Die rdumliche Trennung durch
eine Arbeitskabine stellt eine mdgliche Lésung dar.

Arbeitskabinen schlitzen vor belastender Hitze, Ldrm oder Schadstoffen
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Raumklima am Arbeitsplatz

Auch die Menschen selbst tragen zur Luftverschlechterung
bei, indem sie Sauerstoff aufnehmen und Kohlendioxid ab-
geben.

Da moderne Gebaude durchwegs mit fugendichten Fens-
tern und Tlren ausgestattet sind, ist der natirliche Luft-
wechsel haufig so stark herabgesetzt, dass eine mechani-
sche Luftung erforderlich wird. Lange Zeit wurden Fragen
der Raumliiftung zum GroBteil aus dem allgemeinen Erfah-
rungsschatz heraus beantwortet. Die Anforderungen an den
Reinheitsgrad der Luft haben sich jedoch im Laufe der Zeit
erheblich gewandelt.

Die erforderliche Luftqualitét ist groBteils von der Raumnut-
zung abhéngig, z. B. sind in Krankenh&usern, Labors und
hochtechnischen Produktionsbereichen deutlich héhere
Anforderungen zu stellen als in Fabrikhallen oder Burorau-
men. Hier werden lediglich die Grundlagen erlautert, in je-
dem Fall ist fachméannischer Rat und Planungshilfe von
qualifizierten Ingenieurbiiros bzw. Fachfirmen in Anspruch
zu nehmen.

Industrielle Absauganlagen sowie Filter- und Abscheidever-
fahren werden in separaten Merkblattern beschrieben. Des-
gleichen bleiben arbeitsmedizinische und toxikologische
Fragen im Zusammenhang mit gesundheitsschéadlichen Ar-
beitsstoffen hier ausgespart.
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MN Grundlagen, Gesetze und Regelungen

Auch viele Men-
schen kénnen
den Bedarf an
AuBenluft erhé-
hen!

Grundlagen, Gesetze und Regelungen
Zusammensetzung der Atemluft

Der die Erde umgebende Luftmantel, die Atmosphére, hat
bezuglich ihrer gasférmigen Bestandteile eine weitgehend
konstante chemische Zusammensetzung:

78,09 % Stickstoff (N,)

20,94 % Sauerstoff (O,)

0,93 % Argon (Ar)

0,03 % Kohlendioxid (CO»)

0,01 % Wasserstoff (Hy), Ammoniak (NHz), Ozon (O3)
usw.

Weiters enthalt die Luft Staubteilchen verschiedener Kon-
zentration und KorngréBe. Soweit im Arbeitsraum im We-
sentlichen keine weiteren Verunreinigungen entstehen oder
vorhanden sind, kann der CO,-Gehalt der Raumiuft als
Leitwert fur die Luftqualitadt angesehen werden. Bei der Be-
stimmung der erforderlichen AuBenluftvolumenstréme muss
berucksichtigt werden, dass menschliche Riechstoffe wie
SchweiB, kosmetische Geruche und Tabakrauch schon in
kleinsten Konzentrationen Unbehagen und Ekel bewirken
kénnen. Dieses Geflhl der ,schlechten Luft®, das einerseits
in kleinen und engen Raumen, aber auch in gréBeren Rau-
men mit Menschenansammlungen auftritt, wird als Sauer-
stoffmangel empfunden, obwohl selbst bei langerem Aufent-
halt vieler Menschen in einem geschlossenen Raum der
absolute Sauerstoffgehalt nur geringfugig abnimmt. Das
Empfinden eines Sauerstoffmangels wird durch die héhere
CO,-Konzentration in der Atemluft hervorgerufen.
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Grundlagen, Gesetze und Regelungen

Raumklima und Behaglichkeit

Das subjektive Behaglichkeitsempfinden wird im Wesent-
lichen von folgenden EinflussgréBen bestimmt:

m Klimatische Einflisse
— Lufttemperatur
— Luftbewegung (Luftgeschwindigkeit)
— Luftfeuchtigkeit
— Wérmestrahlung
— Staub, Geriche, Schadstoffe
m Individuelle Parameter
— Korperliche Belastung (Aktivitat)
— Bekleidung

Fiir die Behag-
lichkeit spielen
Belastung und
Bekleidung eine
groBe Rolle!

Durch raumlufttechnische Anlagen kénnen einige der ange-
fihrten klimatischen EinflussgréBen beherrscht werden.
Verschiedene Klimazustande in einem Raum sind aber nur
begrenzt mdglich.

Wenn die Arbeitnehmer unterschiedliche kérperli-
che Aktivitdten entwickeln oder unterschiedlich
bekleidet sind, kbnnen keine fiir alle Personen
gleich empfundenen Behaglichkeitsbedingungen
geschaffen werden.

Um thermische Behaglichkeit fir einen mdglichst groBen
Personenkreis zu erreichen, kdnnen die erwahnten Klima-
faktoren im Aufenthaltsbereich bzw. Arbeitsbereich mit Hilfe
von raumlufttechnischen Anlagen aufeinander abgestimmt
sein. Thermische Behaglichkeit ist gegeben, wenn weder
warmere noch kéaltere Umgebung gewunscht wird.
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N Grundlagen, Gesetze und Regelungen

Rechtliche Grundlagen

Laut § 22 Abs. 3 ASchG muss in Arbeitsrdumen unter Be-
ricksichtigung der Arbeitsvorgange und der kérperlichen
Belastung der Arbeitnehmer ausreichend gesundheitlich
zutragliche Atemluft vorhanden sein, es missen raumklima-
tische Verhéaltnisse herrschen, die dem menschlichen Orga-
nismus angemessen sind. Fur das Raumklima in Arbeits-
statten gelten laut § 28 AStV folgende Grenzwerte:

. . Luft- Luft-
Kérperliche Belastung temperatur*) geschwindigkeit**)
Gering
Ruhig sitzen (lesen oder schreiben) 19 - 25°C max. 0,10 m/s

Leichte manuelle Arbeit im Sitzen (Buro)

Normal

Leichte manuelle Arbeit im Stehen 18 —24 °C max. 0,20 m/s
Mittelschwere Arbeit

Hoch

Schwere kérperliche Arbeit mind. 12 °C max. 0,35 m/s

Schwerste kdrperliche Arbeit

*) Die Raumtemperatur darf 25 °C nicht Uberschreiten. In
der warmen Jahreszeit muss mit vorhandenen bzw. ge-
eigneten Mdglichkeiten versucht werden, diesen Werten
so nahe wie mdglich zu kommen.

**) Die Strdmungsgeschwindigkeit der Raumluft an einem
Messpunkt schwankt zeitlich und in ihrer Richtung unre-
gelmaBig, die angegebenen Werte sind daher Mittel-
werte Uber 200 Sekunden.

Voraussetzung fir die Einhaltung der zuléssigen Grenzge-
schwindigkeiten bei gleichzeitiger Sicherstellung einer aus-
reichenden Raumdurchspiilung sind stabile Strémungsver-
héltnisse.
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Grundlagen, Gesetze und Regelungen

Relative Luftfeuchtigkeit
* ONORM
§ 28 AStV ) H 6000 Teil 3 Im Winter wird

. Luftbefeuchtung
40") — 70 % 30-70 % empfohlen

*) Gilt fur eine Klimaanlage (mit Befeuchtung), sofern dem
nicht produktionstechnische Griinde entgegenstehen.

Innerhalb der angefuhrten Grenzen ist der Einfluss der Luft-
feuchtigkeit auf die thermische Behaglichkeit relativ gering.
Im Bereich von 30 Prozent relativer Luftfeuchtigkeit und
darunter kdnnen Probleme durch elektrostatische Aufladung
entstehen

Soweit die Art der Arbeit die angefihrten raumklimatischen
Verhéltnisse nicht zulédsst, mussen notwendige organisatori-
sche MaBnahmen wie Verringerung der Einwirkungsdauer
und entsprechende technische MaBnahmen wie Abschir-
men warmestrahlender Flachen, Kihlen und Einblasen von
trockener bzw. feuchter Luft getroffen werden.

Bei der Planung von raumlufttechnischen Anla-
gen miissen die Raumnutzung, die Einrichtung
und die Ausstattung der Rdume unbedingt be-

riicksichtigt werden.

Das Luftvolumen eines Arbeitsraumes bezogen auf die An--
zahl der dort tatigen Menschen ist alleine noch kein MaB-
stab fur gute Luftqualitat und ausreichende Luftung, trotz-
dem ist fur jeden Beschéftigten ein Mindest-Raumvolumen
erforderlich. Die angegebenen Raumvolumina dirfen durch
Einbauten nicht verringert sein.
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MN Grundlagen, Gesetze und Regelungen

korperliche vorhandene erforderliche
Belastung Bodenflache Mindestraumhdhe
gering/normal/hoch *) 3,0m
gering **) <100 m?2 2,5m
gering **) 100 m2 - 500 m?2 2,8m

*) Unabhéngig von der Bodenfladche muss die Mindest-
Raumhdhe von Arbeitsrdumen 3 m betragen.
**) Voraussetzungen fir niedrigere Arbeitsrdume sind:

m geringe korperliche Belastung;

m keine produktionsbedingten Luftverunreinigungen;
m keine erschwerenden Arbeitsbedingungen (z.B. Hitze).

Weiters sind zusatzliche Festlegungen Uber die Zufuhr von
AuBenluft notwendig. Fur Arbeitsrdume, in denen keine pro-
duktionsbedingten Luftverunreinigungen oder Schadstoffe
anfallen, sind je nach Intensitat der korperlichen Belastung
far jeden Arbeitnehmer Mindest-AuBenluftvolumenstréme
festgelegt:

korperliche Mindest- Mindest-AuBenluft-
Luftraum volumenstrom
12 ms3 35 m3/h
15 m3 50 m3/h
18 m3 70 m3/h

Bei produktionsbedingten Luftverunreinigungen muss die
dauernde Unterschreitung der zuldssigen Grenzwerte am
Arbeitsplatz durch organisatorische und absaugtechnische
MaBnahmen gewaéhrleistet sein, siehe Abschnitt ,Schad-
stoffe am Arbeitsplatz”.
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Freie Luftung

Freie Liuftung

Wirkungsprinzip

Unter freier Luftung (natirlicher LUftung) versteht
man den Luftaustausch zwischen Raum und
AuBenwelt ohne Einsatz maschineller Anlagen.

Dabei muss unterschieden werden zwischen

m Selbstliftung von Rdumen durch Undichtheit der

GebaudeauBenhaut, d. h. vor allem der Fenster
oder Turen, und

Selbstliiftung

m gezielter Luftung durch das Offnen von
Fenstern bzw. Freigabe anderer Offnungen
zum Einstrémen von AuBenluft und Abstro-
men von Raumluft.

Die natirliche Liftung ist auf Druckunter-
schied fur den Luftaustausch angewiesen, der

durch Wind und durch Temperaturunterschie-
de zwischen innen und auB3en entsteht.

Die Abbildung (S. 10) zeigt schematisch die Druckvertei-
lung an einem Gebaude bei Windanstrémung von links. Auf
der dem Wind zugewandten Seite und gegebenfalls auf
den angestrémten Dachflachen bildet sich ein Uberdruck,
an allen anderen AuBenflachen entsteht Unterdruck. Die
sich ausbildenden Druckunterschiede filhren dann tber Off-
nungen bzw. Undichtheiten zu einer Einstrémung von
AuBenluft auf der Uberdruckseite und einer Abstrémung
von Raumluft auf der Unterdruckseite.

Im Winter findet durch die gréBere Temperaturdifferenz ein
gréBerer Luftaustausch statt als im Sommer; bei fehlender
Luftbewegung kann im Sommer der Luftaustausch sogar
vollig zum Erliegen kommen.
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AUVA

Freie Liiftung
erfordert Wind
und Temperatur-
unterschied
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Freie Luftung

Druckverteilung an Gebduden durch Windeinfluss
Selbstliiftung und intermittierende Fensterliiftung

In den meisten Fallen ist die erforderliche Lufterneuerung in
alteren Geb&uden ohne zusétzliche Liftung mdglich, wenn
die Fenster nicht besonders abgedichtet sind. In modernen
Gebéauden wird bei geschlossenen Fenstern meist kein
ausreichender Luftwechsel erreicht, daher muss der Luft-
austausch durch zeitweises, méglichst vollstandiges Offnen
der Fenster gewahrleistet werden.

—a Selbstliftung
-+ Gezielte Liftung
= Mittlerer Luftzustand

unzumutbare
Luftverschlechterung
bei ausschlieflicher
A Selbstllftung
Luftverschlechterung ae—
Grenzzustand bei
intermittierender
Fensterliiftung

N
’{ niedriger Luftwechsel
hoherer Luftwechsel

-~

Anfangszustand

r

Fensterzu  auf 2u auf Zeit

Luftqualitdt bei Selbstliiftung und Fensterliiftung
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Freie Luftung

Fensterliftung ist zweckmé&Big, wenn

m die Arbeitsrdume nicht zu grof sind,

® nur wenige Arbeitnehmer in den Rdumen tétig sind und

B keine arbeitsbedingten luftverschlechternden Einflisse
wirksam werden.

Typische Beispiele fir die Anwendung von Fensterliiftung
(StoBluftung) sind Biros. Der Luftaustausch hangt natirlich
vom Wind und von thermischen Einflissen ab. Am wirk-
samsten ist diese Methode, wenn gegenulberliegende Fen-
ster gedffnet werden. Nachteile der Fensterlif-
tung sind Zugerscheinungen, zu niedrige Tem-
peraturen der Zuluft im Winter und nicht defi-
nierte Strémungsverhaltnisse im Raum.

Fensterliftung ist meist unzureichend bei

m starker Sonneneinstrahlung durch groBBe
Fensterflachen im Sommer und

m hohen inneren Warmelasten durch Maschi-
nen und Anlagen.

Fassade mit groBen
Fensterfldchen

Dauerliiftung durch Liiftungséffnungen

Die naturliche Luftung von Arbeitsrdumen soll nach Még-
lichkeit durch Fenster erfolgen. Bei einer Raumtiefe von
mehr als 10 m muss Querltftung durch Fenster oder sonsti-
ge Liftungsoéffnungen wie Luftungsschéchte oder Liftungs-
klappen mdglich sein. Der erforderliche Zuluftquerschnitt
und der gleich groBe Abluftquerschnitt sind von der kérper-
lichen Belastung der Arbeitnehmer und von der Anordnung
der Luftungsoffnungen abhangig.
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M Freie Luftung

Zu- und Abluftquerschnitte
in % der Bodenflache

. . Raumtiefe < 10 m | Raumtiefe > 10 m
Kdrperliche Belastung einseitige Liftung Querliftung
gering
Ruhig sitzen (lesen oder schreiben) 2% 1,2 %
Leichte Manuelle Arbeit im Sitzen
normal
Leichte manuelle Arbeit im Stehen 3,5 % 29
Mittelschwere Arbeit
hoch
Schwere kérperliche Arbeit 5 % 39
Schwerste kérperliche Arbeit

Rot markierte Werte laut § 26 AStV

Einseitige Liftung

Querliiftung

Einseitige Liftung mit Zuluft- und Abluftéffnungen in
einer AuBenwand: Gemeinsame Offnungen fiir Zu-
und Abluft sind zulassig, die Querschnitte sind zu
addieren. Die Strdomungsgeschwindigkeit im freien
Querschnitt wird mit 0,08 m/s angenommen.

Querliiftung mit Offnungen in gegeniiberliegenden
AuBenwanden oder in einer AuBenwand und der

Dachflache: Die Strdmungsgeschwindig-
keit im freien Querschnitt wird mit 0,14
m/s angenommen.

Die angegebenen Liftungsquerschnitte
sind fur ausreichende Luftung im Som-
mer erforderlich. Um Zugerscheinungen
in der kalten Jahreszeit zu vermeiden,
mussen die Liftungséffnungen unbe-
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Freie Liftung

dingt mit entsprechenden Verstelleinrichtungen (Klappen)
ausgestattet werden.

Laut § 24 AStV dirfen als Arbeitsraume nur Raume ver-
wendet werden, deren Bodenflache mindestens 8 m2 flr
einen Arbeitnehmer betragt, plus jeweils mindestens 5 m2
fur jeden weiteren Arbeitnehmer.

Die Bodenflache darf teilweise durch Mdébel verstellt sein,
ist jedoch so zu gestalten, dass fir jeden Arbeitnehmer eine
zusammenhangende freie Bodenflache von mindestens

2 m2 zur Verfigung steht, und zwar direkt bei seinem Ar-
beitsplatz oder, sofern dies aus zwingenden Griinden nicht
moglich ist, so nahe beim Arbeitsplatz wie mdglich.

Aus den Werten fir Luftraum (Raumvolumen) und dem er-
forderlichen AuBenluftvolumenstrom ergeben sich rechne-
risch Luftwechsel zwischen 2,5 und 4. Bei kleineren R&u-
men kdnnen daher Zugerscheinungen auftreten, vor allem
bei Dauerliiftung und in der kalten Jahreszeit.

Freie Dauerluftung durch Luftungséffnungen ist daher fur
Arbeitsplatze nur bedingt geeignet, auch intermittierende
Liftung durch Offnen von Fenstern (StoBliiftung) kann zu
Zugerscheinungen fiihren. Eine bessere Anpassung an die
jeweilige Situation wird nur mit mechanischer Luftung, d.h.
mit raumlufttechnischen Anlagen erreicht.

Laut § 27 AStV sind ArbeitsrAdume daher mechanisch zu be-
und entluften, wenn die naturliche Liftung nicht ausreicht,
insbesondere wenn die erforderlichen Luftungsquerschnitte
nicht erreicht werden oder trotz Einhaltung der erforder-
lichen LUftungsquerschnitte eine ausreichend gute Luftqua-
litdt nicht gewahrleistet werden kann.
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N Raumlufttechnische Anlagen

Zuluft ist nicht
immer AuBenluft

14

Raumlufttechnische Anlagen

Luftungstechnische Grundbegriffe

In lGftungstechnischen Anlagen, technischen Beschreibun-
gen und Planen wird die Luft entsprechend ihrer Herkunft
und Funktion mit speziellen Namen, Kennbuchstaben und
Kennfarben bezeichnet (ONORM M 7600 Teil 1 und Teil 2).

FOL @ ABL

/
UML Ventilatoren Raum
L s $ e & @ ZUL
AUL
Luftbehandlung

Schema einer raumlufttechnischen Anlage

Zuluft

Zuluft ist die einem Raum zugefihrte Luft, unabhangig von
ihrer Herkunft. Kennbuchstaben: ZUL; Kennfarbe: Violett,
(RAL 40083: Erikaviolett).

Abluft

Unter Abluft versteht man jene Luft, die (mittels RLT-Anla-
gen) aus einem Raum abgefuhrt wird. Kennbuchstaben:
ABL; Kennfarbe: Gelb, (RAL1018: Zinkgelb).

Umluft

Als Umluft bezeichnet man jenen Teil der Abluft, der zu-
meist nach einer Luftbehandlung dem Raum wieder zuge-
flhrt wird. Kennbuchstaben: UML; Kennfarbe: Gelb, (RAL
1018: Zinkgelb)
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Raumlufttechnische Anlagen

Fortluft

Jener Teil der Abluft, der von der raumlufttechnischen Anla-
ge ins Freie gelangt, wird als Fortluft bezeichnet. Kennbuch-
staben: FOL; Kennfarbe: Gelb, (RAL 1018: Zinkgelb).

AuBenluft

Unter AuBenluft versteht man jene Luft, die von auBerhalb
des Gebéaudes von der RLT-Anlage aufgenommen wird und
in den meisten Fallen einer Luftbehandlung zugefiuhrt wird.
Kennbuchstaben: AUL; Kennfarbe: Grin, (RAL 6018: Gelb-
grun).

Luftfihrung

Wie die Zuluft in einen Raum eingebracht wird,
hat einen entscheidenden Einfluss auf die Wir-
kung der Luftungsanlage und auf das Wohlbe-
finden der Menschen, die sich im Raum befin-
den. Bei der Planung von raumlufttechnischen
Anlagen ist auf die Lage und die Bauweise der
Lufteinlasséffnungen besonders zu achten.

Die Strébmungsrichtung, die Arbeitsplatze und
die Maschinen missen bericksichtigt werden, ebenso Luft- zugfreie Zuluft (blau im
volumenstrom, Luftgeschwindigkeit und Zulufttemperatur. Zu  Hintergrund)

hohe Luftgeschwindigkeiten an den Auslasséffnungen kén-
nen zu starker Gerauschentwicklung und vor allem zu
Zugerscheinungen am Arbeitsplatz fihren.

Verdrangungsstromung 47 ‘L JI l, J,i 47

Durch groBflachige, speziell konstruierte Bauelemente wie
luftdurchlassige Decken, Wande oder FuB3bdden oder Zu-

luftschlduche aus Textilmaterial wird die Luft mit sehr gerin- Jr Ji JJ \L \1,' $
ger Geschwindigkeit in den Raum eingeleitet. Dieser lang-

sam stromende Zuluftpolster verdrangt die verbrauchte Verdrangungsstro-
mung

M 910 Luftung am Arbeitsplatz 15



N Raumlufttechnische Anlagen

I
C AN

u/du

Mischstrémung

Schichtstrémung

16

Raumluft, die an anderen Stellen des Arbeitsraumes, z. B.
an der gegenuberliegenden Seite, abgefihrt wird. Befinden
sich im Raum Gerate mit starker Warmeabgabe, dann sind
groBe Luftvolumenstrdme erforderlich, um dem Strémungs-
impuls entgegenzuwirken, der durch den Auftrieb entsteht.
Verdrangungsluftung wird besonders bei hohen Anforderun-
gen eingesetzt.

Mischstrémung

Bei der Mischluftung (Verdinnungsliftung) wird die Zuluft
durch relativ kleine Offnungen mit verhéltnismaBig hoher
Geschwindigkeit in den Raum eingeblasen. Es entsteht
eine intensive Vermischung von sauberer Zuluft und bela-
steter Raumluft, eine Herabsetzung der Stoffkonzentration
erfolgt durch den Verdiinnungseffekt. Bei Mischliftung er-
geben sich nahezu gleiche Temperaturen und Stoffkonzen-
trationen in der gesamten Halle. Die Mischluftung ist die
derzeit am haufigsten eingesetzte Strémungsform, die Luft-
auslasse werden meist auBerhalb des Arbeitsbereiches
angeordnet, sodass die Hallenflache zur Ganze far die Pro-
duktion genttzt werden kann.

Schichtstrémung

Durch die unmittelbar in den Arbeitsbereich eingebrachte
Zuluft, die keine Stérung der Auftriebsstromung an den Pro-
duktionseinrichtungen bewirkt, werden Warme und freige-
setzte |uftfremde Stoffe mit der Thermikstrdomung nach
oben in ungenutzte Hallenbereiche transportiert. Damit wird
ein Konzentrations- und Temperaturgefalle von oben nach
unten aufgebaut. Mit Schichtstrdbmung lasst sich die Bela-
stung der Beschéftigten im Vergleich zu Mischluftsystemen
deutlich reduzieren. Um ein betriebskostengiinstiges Sys-
tem realisieren zu kdnnen, ist jedoch ein héherer Aufwand
bei der Dimensionierung erforderlich.
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Raumlufttechnische Anlagen

Bauteile

Hier werden die wichtigsten Bauteile von raumlufttechni-
schen Anlagen kurz beschrieben, weiters einige Einschréan-
kungen in Bezug auf deren Verwendung.

Luftansaugung

Die AuBenluft gelangt Gber Luftansaugelemente in die Anla-
ge. Diese Bauteile missen so gestaltet sein, dass Regen
oder Spritzwasser nicht eindringen kénnen. Sie dirfen kei-
nem unnoétigen Winddruck ausgesetzt sein und die eingere-
gelten Druckverhaltnisse der Anlage nicht beeinflussen. Sie
mussen auBerdem in ausreichendem Abstand von den Aus-
tritts6ffnungen der Fortluft oder anderen Emissionsquellen
angeordnet sein, damit es selbst bei unglnstiger Windrich-
tung zu keiner unerwilinschten Zuflihrung von belasteter
Luft kommt.

Luftkanéle

Diese dienen dem Transport der Luft und sind im Allgemei-
nen aus verzinktem Stahlblech mit rechteckigem oder run-
dem Querschnitt gefertigt. Ihre Dimensionierung richtet sich
nach dem zu férdernden Luftvolumenstrom, nach den erfor-
derlichen Strémungsgeschwindigkeiten fur Materialtransport
sowie nach den rdumlichen Verhéltnissen. Die richtige Di-
mensionierung der Querschnitte, Bégen und Abzweigungen
hat entscheidenden Einfluss auf die einwandfreie Funktion
der Anlagen, auch das verwendete Material muss fur die zu
erwartende Belastung mit Schadstoffen geeignet sein.

Laftungskanale sind unbedingt mit Reinigungséffnungen
auszustatten, damit in regelméaBigen Abstanden Ablagerun-
gen und Keime entfernt werden kénnen.

M 910 Luftung am Arbeitsplatz
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Raumlufttechnische Anlagen

Belastung Ausfiihrung

Korrosionsbestandiges
Material
(Edelstahl, Kunststoff)

Aggressive Chemikalien
Hoher Feuchtegehalt

Temperaturbestandiges
Material,
Warme- oder Kalteisolierung

Hohe oder niedere
Temperaturen

Gerade, glatte, nach Mdglich-

Spane und Staub keit keine flexiblen Schiiuche

Luftfilter

Die Filter einer Anlage dienen zur Reinigung der Luft von
Staub und Schwebstoffen. Am haufigsten verwendete Filter-
bauarten sind Metallfilter, Faserfilter, Aktivkohlefilter, Olbad-
filter und Elektrofilter. Filtertausch und Filterreinigung mis-
sen nach einem Wartungsplan durchgefiihrt werden. Die
Empfehlungen der Hersteller kbnnen zugrunde gelegt wer-
den, die Wartungsintervalle sollen jedoch nicht verlangert
werden.

Warmetauscher

Zur Aufbereitung der Zuluft sind in vielen LUftungsanlagen
Heiz- und Kuhlregister eingebaut. Bei Heizregistern nimmt
durch die Erwarmung der (AuBen-)Luft der relative Feuch-
tegehalt ab. Dadurch wird eine Nachbehandlung der
erwarmten Luft mit einem Luftbefeuchter erforderlich. Bei
Klhlregistern kommt es dagegen (durch Unterschreitung
des Taupunktes) zu Kondensation an den Lamellen. Feuch-
tigkeit in Luftkanélen fihrt zu Bildung von Schimmelpilzen,
Sporen und Keimen, wodurch es zu Gesundheitsgefahr-
dung und zu Geruchsbeléstigung kommen kann.
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Warmeriickgewinnung

Wenn die abgefiihrte Fortluft eine héhere Temperatur als
die zugefuhrte AuBenluft hat, kann es wirtschaftlich sinnvoll
sein, zumindest einen Teil dieser Energie Uber Warmetau-
scher zuriickzugewinnen. Wenn die Fortluft stark mit
Schadstoffen belastet ist, missen Systeme eingesetzt wer-
den, bei denen die AuBenluft nicht mit der Fortluft in Berlh-
rung kommt.

Okonomie und
Okologie beriick-
sichtigen!

Ventilatoren

Bei der Auswahl geeigneter Ventilatoren ist die Verunreini-
gung der Luft mit Staub oder Spanen zu berlicksichtigen.
Ist mit dem Auftreten von entzlndlichen oder explosiven
Stoffen zu rechnen, muss ein Ventilator in explosionsge-
schutzter Ausfuhrung gewahlt werden.

Der Ventilator muss auf schalldammendem Material mon-
tiert werden, auch sind zwischen dem Ventilator und dem
Luftkanalsystem flexible Verbindungen aus Kunststoff oder
Segeltuch erforderlich, um die Ubertragung von Kérper-
schall zu vermeiden.

Schalldampfer

In Laftungsanlagen mit hohen Strdmungsgeschwindigkeiten
bzw. hohen Anforderungen an Gerauscharmut sind an ge-
eigneten Stellen (z. B. direkt nach dem Ventilator oder vor
den Luftverteilelementen) Schalldampfer einzubauen. Kulis-
senschalldampfer bestehen aus einem Geh&ause mit einge-
bauten Absorptionswanden (Kulissen), fir Rohrschalldéamp-
fer werden auBen isolierte Rohrsticke mit schallabsorbie-
rendem Kern verwendet.

Luftverteilelemente
Aus Kostengrinden wird immer angestrebt, mit mdglichst
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wenig Luftverteilelementen die bestmdgliche Liftungswir-
kung zu erreichen; dies fiihrt aber manchmal zu unange-
nehmen Zugerscheinungen. Bei der Planung mussen die
Raumnutzung, die Anordnung der Arbeitsplatze und die
Arbeitsvorgédnge immer bericksichtigt werden. Mit regulier-
baren Luftauslassen ist eine zugfreie Liftung auch bei einer
Anderung der Einrichtung oder Umgruppierung der Arbeits-
platze moglich.

Textile Zuluftverteiler in einer Produktionshalle
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Betrieb und Wartung

Viele Beanstandungen an raumlufttechnischen Anlagen
haben ihre Ursache in der mangelhaften Bedienung und
Wartung der Anlage. Um die Wirksamkeit dauerhaft sicher-
zustellen, ist eine regelmaBige Wartung und Inspektion
durch Fachleute erforderlich. Das Bedienungspersonal
muss entsprechend qualifiziert und ausreichend unterwie-
sen sein.

In einem Betriebsbuch miissen alle Messdaten und wesent-
lichen Vorkommnisse dokumentiert werden, z. B.:

Fachkundige
m Technische Daten der Anlage Wartung ist eine
m Baupléne und Schaltpléne fir Betrieb und Wartung Voraussetzung
m Messdaten der Abnahmeprifung fur richtiges
m Messdaten der regelmaBigen Funktionsprifungen Funktionieren!
m Daten Uber alle Wartungsarbeiten.

In einer Betriebsanweisung ist die Betriebsweise der Anlage
wahrend und auBerhalb der Nutzungszeit der Arbeitsraume
festzulegen. Eine zentrale Leittechnik ermdglicht automati-
sche Hinweise auf vorbeugende Wartung und Fehlerdiag-
nose.

Bei gréBeren raumlufttechnischen Anlagen und bei Klima-
anlagen wird empfohlen, die Wartung durch qualifizierte
Fachfirmen durchfihren zu lassen. Die Verwendung von
Checklisten fur die erforderlichen Arbeiten ist zweckmaBig.
Die Aufzeichnungen Uber Betrieb und Wartung sind Be-
standteil der Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokumen-
te.
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Haufigste Fehler

In der nachfolgenden Aufzéhlung sind die haufigsten Fehler
bei raumlufttechnischen Anlagen angefihrt:

Raumnutzung und -ausstattung wurden bei der Planung
nicht berlcksichtigt;

m die Bauteile fur Zu- und Abluftverteilung sind fir den An-

wendungsfall ungeeignet;

auf ausreichende Luftbefeuchtung wurde verzichtet oder
vergessen:

die Luftkanale werden nicht regelmaBig gereinigt;

die Luftfilter werden nicht regelmaBig gereinigt bzw. aus-
getauscht;

die Warmetauscher (Heiz- und Kuhlregister) werden
nicht regelmaBig gereinigt;

die Regelung der Anlage ist nicht richtig eingestellt;

das Bedienungspersonal ist nicht ausreichend geschult;
die Anlage wurde erweitert oder umgebaut und nicht neu
abgeglichen.

Ein GroBteil der Klagen uber raumlufttechnische Anlagen
sind die Folge dieser beispielhaft angeflihrten Fehler.
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Schadstoffe am Arbeitsplatz

Arten und Entstehung von Schadstoffen

Luftverunreinigungen kénnen hervorgerufen werden durch
Luftverunreini-

gung kann ver-
schiedene Ursa-
chen haben

m Arbeitsprozesse (z. B. Schleifen, Lackieren),

m Anwesenheit und Tétigkeit von Menschen
(z. B. Rauchen),

m Emissionen aus Inneneinrichtungen oder Arbeitsmateria-
lien oder durch

m ZufGhrung verunreinigter AuBenluft.

Luftschadstoffe kdnnen nicht nur das Wohlbefinden des
Menschen beeinflussen, sondern seine Gesundheit und
unter Umstanden sogar sein Leben geféhrden.

Luftverunreinigungen
durch

I I
| gasformige Stoffe| [fliissige Stoffe| | feste Stoffe |
[

[ [ % |_|_
| Gase | |Dampfe| | Nebel | [Rauch| [Staub

Luftverunreinigungen

Es gibt drei Arten
Luftverunreinigungen kdnnen als gasférmige Stoffe (Gase, von Verunreini-
Dampfe), Flussigkeiten (Nebel, Aerosole) oder Feststoffe gungen der Luft
(Rauch, Staub) auftreten.

Gasférmige Stoffe

Unter gasférmigen Stoffen versteht man solche, deren Mo-
lekile sich im Raum unabhangig voneinander frei bewegen
kdnnen und die sich gleichmaBig verteilen. Luft verunreini-
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Schadstoffe am Arbeitsplatz

gende Gase entstehen unter anderem durch Verbrennungs-
motoren (Stickoxide, Kohlenmonoxid, flichtige Kohlenwas-
serstoffe), beim SchweiBen und Brennschneiden (Stickoxi-
de, Ozon), im Krankenhaus beim Desinfizieren (Ethylenoxid,
Formaldehyd) und bei der Narkose (Lachgas, Halothan).

Dampf

Von Dampf spricht man, wenn Flissigkeiten durch Verdun-
stung in den gasférmigen Zustand Ubergetreten sind. Bei
der Zu- und Abluftfihrung muss beachtet werden, dass
Dampfe meist schwerer sind als Luft. Luft verunreinigende
Dampfe entstehen unter anderem beim Spritzlackieren und
Streichen, beim Entfetten und Reinigen von Gegenstanden,
bei der thermischen Behandlung von Kunststoffen und bei
Klebearbeiten.

Nebel

Abgekuhlter Dampf bildet wieder winzige Trdpfchen, die
sich um Kondensationskerne (z. B. Staub) aufbauen. Die in
der Natur beobachteten Nebeltrépchen haben Durchmesser
zwischen 0,1 pum (Mikrometer) und 10 pum.

Nebel kann auch entstehen, wenn Flussigkeiten durch star-
ke mechanische Kréfte in feinste Tropfchen zerrissen wer-
den. Dies ist z. B. bei der ,Zerstadubung“ von Getriebedl
durch schnell drehende Zahnrader oder bei Kihlschmier-
mitteln an spanabhebenden Maschinen oder Schleifmaschi-
nen der Fall.

Rauch

Als Rauch bezeichnet man gleichmaBige (disperse) Vertei-
lungen feinster fester Stoffe (Partikel) in einem Gas. Rauch
entsteht sowohl durch thermische als auch durch chemi-
sche Prozesse. SchweiBen und Brennschneiden sind die
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Hauptrauchquellen in Metall verarbeitenden Betrieben und
Werkstatten. Auch bei chemischen Prozessen kann Rauch
entstehen, z. B. bei der Reaktion von Ammoniak mit Chlor-

wasserstoff. Rauch und Stiu-
be bilden sich

Staub

. . . . . . aus festen Stof-

Bei Staub handelt es sich wie bei Rauch um fein verteilte fen

Feststoffe, die durch Luftstrdmungen in Bewegung gehalten

werden. Das Schwebevermogen bzw. die Sinkgeschwindig-

keit von Staubteilchen sind von deren GréBe, Form und

spezifischem Gewicht abhangig.

Staub entsteht in der Produktion vor allem bei der mechani-

schen Zerkleinerung (Mahlen, Stampfen, Schneiden) und

der spanabhebenden Bearbeitung (Sagen, Frasen, Feilen,

Schleifen, Polieren). Die Staubentwicklung ist umso gréBer, . .

je trockener und harter der Werkstoff ist und je hochtouriger e Yler.Arten

die Bearbeitungswerkzeuge laufen. von gefahriichen
Arbeitsstoffen

Wirkung von Schadstoffen

Auf die arbeitsmedizinisch relevanten Wirkungen der zahl-
reichen geféhrlichen Arbeitsstoffe einzugehen, ist hier nicht
moglich. Geféhrliche Arbeitsstoffe (Schadstoffe) werden
nach § 40 ASchG unterteilt in

m explosionsgeféhrliche,

m brandgefahrliche,

m gesundheitsgefédhrdende Arbeitsstoffe und
m biologische Arbeitsstoffe.

Laut § 41 ASchG mussen sich Arbeitgeber im Rahmen der
Ermittlung und Beurteilung der Gefahren hinsichtlich aller
Arbeitsstoffe vergewissern, ob es sich um geféhrliche Ar-
beitsstoffe handelt und diese nach ihren Eigenschaften ein-
stufen.
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Substitution

Der Ersatz von
geféhrlichen
Stoffen hat
immer Vorrang!
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MaBnahmen zur Schadstoffreduzierung

Substitution

Gefahrliche Arbeitsstoffe dirfen nicht verwendet werden,
wenn ein gleichwertiges Arbeitsergebnis mit ungeféhrlichen
oder weniger gefahrlichen Stoffen erreicht werden kann

(§ 42 ASch@G). Beispiele sind der Ersatz von staubférmigen
Stoffen durch Granulate oder von leicht entziindlichen Stof-
fen durch schwer entziindliche.

Sonstige MaBnahmen

Wenn gefahrliche Arbeitsstoffe nicht durch ungefahrliche
ersetzt werden kdnnen, sind die erforderlichen MaBnahmen
zur Gefahrenverhiitung in folgender Rangordnung vorgese-
hen (ASchG § 43):

Organisatorische MaBnahmen
m 1. Menge der geféhrlichen Arbeitsstoffe reduzieren

m 2. Anzahl der damit arbeitenden Personen reduzieren
m 3. Arbeitszeit im Umgang mit diesen Stoffen reduzieren

Technische MaBnahmen_

m 4. Geschlossene Arbeitsverfahren

m 5. Absaugung an der Entstehungsstelle
m 6. Raumlufttechnische MaBnahmen

Personenbezogene MaBnahmen
m 7. Persénliche Schutzausriistung, z. B. Atemschutz-
masken
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Beispiele
Technische MaBnahmen entsprechend dieser Rangordnung
sind:

Punkt 4, Geschlossene Arbeitsverfahren
Kapselung bei OI- und Emulsionsnebel, Verkleidung bei
Putz- und Schleifarbeiten, Spritzlackierplatzen etc.

Punkt 5, Absaugung an der Entstehungsstelle
beim SchweiBen, Léten, bei Klebearbeiten, bei Reinigungs-

arbeiten etc.

Punkt 6, Raumlufttechnische MaBnahmen
in Werkstatten, Lagerrdumen, Garagen etc.

M 910 Luftung am Arbeitsplatz
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Besonderes

HUB - M 910 - 0706 Aktualisierte Auflage

Bitte wenden Sie sich in allen Fragen des Gesundheitsschutzes
und der Sicherheit bei der Arbeit an den Unfallverhitungsdienst

M 910

der fUr Sie zustandigen Landesstelle:

Wien, Niederdsterreich und Burgenland:
UVD der Landesstelle Wien

Webergasse 4, 1203 Wien

Telefon (01) 331 33-0 Fax 331 33 293

UVD der AuBenstelle St. Polten
Wiener StraBBe 54, 3100 St. Polten
Telefon (02742) 25 89 50-0 Fax 25 89 50 606

UVD der AuBenstelle Oberwart
Hauptplatz 11, 7400 Oberwart
Telefon (03352) 353 56-0 Fax 353 56 606

Steiermark und Kérnten:

UVD der Landesstelle Graz

Gostinger StraBe 26, 8021 Graz

Telefon (0316) 505-0 Fax 505 2609

UVD der AuBenstelle Klagenfurt
Waidmannsdorfer StraBe 35, 9021 Klagenfurt
Telefon (0463) 58 90-0 Fax 58 90 5001

Oberosterreich:

UVD der Landesstelle Linz

Blumauer Platz 1, 4017 Linz

Telefon (0732) 23 33-0 Fax (01) 331 11-89410 6000

Salzburg, Tirol und Vorarlberg:

UVD der Landesstelle Salzburg
Dr.-Franz-Rehrl-Platz 5, 5010 Salzburg
Telefon (0662) 21 20-0 Fax 21 20 4450

UVD der AuBenstelle Innsbruck
MeinhardstraBe 5a, 6020 Innsbruck
Telefon (0512) 520 56-0 Fax 520 56 17

UVD der AuBenstelle Dornbirn
Eisengasse 12, 6850 Dornbirn
Telefon (05572) 269 42-0 Fax 269 42 85
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