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Klima in Industriehallen
Antworten auf die haufigsten Fragen

Anderungen zur letzten Ausgabe April 2021:
Mit der vorliegenden Aktualisierung vom September 2022 wurde diese
DGUV Information in Kapitel 3 auf die Anderung der ASR A3.5 angepasst.
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Vorbemerkung

Einige Millionen Beschéftigte arbeiten in Deutschland in
Industriehallen. Ihre Leistungsfahigkeit und ihr Wohlbe-
finden hangen unter anderem von einem gesundheitlich
zutrdglichen Klima und einer guten Luftqualitdt ab. Da
mit einer geringeren Anzahl von Krankheitstagen auch ein
volks- und betriebswirtschaftlicher Nutzen einhergeht, ist
diese Thematik fiir Unternehmen von grof3er Bedeutung.

Davon zeugen haufig an die Trager der gesetzlichen Un-
fallversicherung gerichtete Fragen aus der Industrie z. B.
zur richtigen Raumtemperatur, zur Rolle von Liiftungs- und
Klimaanlagen, zur Haufigkeit und Effektivitat der Liiftung,
zur Beseitigung von Geriichen, zu Stoff- und Warmelas-
ten, zum Einfluss des Klimas auf die Gesundheit und Zu-
friedenheit der Beschaftigten und dergleichen. AuBerdem
werden Fragen auf Grund von Beschwerden wegen Zug-
luft, trockener Luft, zu hohen Lufttemperaturen und zu
starker Sonneneinstrahlung sowie stickiger Luft oder un-
angenehmer Geriiche gestellt.

In Industriehallen kdnnen dhnliche Probleme mit dem
Klima und der Luftqualitadt auftreten wie in Biirordumen,
die Ursachen unterscheiden sich jedoch haufig. In Biiro-
rdumen sind, neben Biirogerdten und der Heizung, haupt-
sdchlich die anwesenden Personen die bestimmende
Grofie fiir den Warmeeintrag und die Veranderung der
Luftqualitat, insbesondere durch den Anstieg des Kohlen-
dioxid(CO,)-Gehalts, wahrend in Industriehallen meist
Maschinen und Prozesse die bestimmenden Grof3en fiir
den Wdrmeeintrag sind und die Luftqualitdt beeinflussen.
In beiden Féllen kann durch intensive Sonneneinstrah-
lung oder durch Méngel in der Gebaudedammung das
Innenraumklima mafigeblich beeinflusst werden.

Diese DGUV Information legt den Fokus vorrangig auf die
Erreichung der Schutzziele der Arbeitsstadttenverordnung
und ihrer dazugeharigen Technischen Regeln (ASR). Sie
gibt z. B. keine Antworten auf Fragen, bei denen es vorran-
gig um die Erfiillung der Forderungen der Gefahrstoffver-
ordnung, der Biostoffverordnung oder um verfahrenstech-
nische Prozesse geht. So werden auch keine spezifischen
Empfehlungen fiir Arbeitsraume gegeben, an die aus be-
triebstechnischen sowie hygienischen Griinden besonde-
re Anforderungen an das Raumklima gestellt werden, z. B.
Kuhlraume in der Getranke- und Nahrungsmittel-Herstel-
lung, Arbeitspldtze an Backdfen in Backereien, Gief3erei-
arbeitsplatze in der Metallindustrie, direkte Arbeitsplatze
an Hochofen der Stahlindustrie, Hitzearbeitspldtze bei
Warmwalzwerken, Reinrdumen etc.. Bei solchen Arbeits-
platzen lassen sich die prozesstechnisch erforderlichen
Bedingungen nicht mit den allgemeingiiltigen Anforde-
rungen der Arbeitsstattenverordnung in Einklang brin-
gen. Hier sind in den Gefahrdungsbeurteilungen an diese
Arbeitspldtze angepasste Mafinahmen notwendig.

In Einzelfdllen wird immer noch der Rat von geeigneten
Ansprechpersonen oder Fachleuten einzuholen sein.



1 Fragen zur thermischen Behaglichkeit

Q Frage 1:

Was beeinflusst das Raumklima und das Klimaempfinden?

Umgebung (Lage),
Gebdudeeinrichtung
(Baustoffe, Wande, Decken,
Tageslichtoffnungen),
Arbeitsmittel

Auflenluft, Jahreszeit,
Biostoffe, Gefahrstoffe,

CO,-Gehalt Raumklima
Lufttemperatur
Luftgeschwindigkeit
Freie Liiftung (Anzahl (Zugluft)
Fenster/Tiiren), Luftfeuchtigkeit
Raumausrichtung, -groRe (Feuchtelasten)
und -nutzung Luftqualitét

Wéarmestrahlung

Raumlufttechnische
Anlagen, Heizung,
Kiihlung, Sonnenschutz

Abb. 1 Raumklima und Klimaempfinden — Einflussgrofen

Das Raumklima wird durch den Gebdudeaufbau, die Ge-
baudetechnik wie auch vom duBeren Klima beeinflusst.
Das persdnliche Klimaempfinden hdangt sowohl vom vor-
herrschenden Raumklima, von technischen Einflussgro-
Ben sowie von individuellen Faktoren der Personen wie

Alter, Geschlecht,
Gesundheit

Geriiche,
Personen im
Raum, Psychische
Belastungen

Klimaempfinden

und innere

Warmeproduktion

Arbeitsschwere Tatigkeiten (Lesen

Aufenthaltsdauer v Mf)r.l.tage),
Aktivitat und

Berufskleidung Frequenz (seltene

Geruchswahrneh- Belastung

mung vs. tagliche

Konstitution Akkordarbeit)
Bekleidung,
Konvektion

von der kdrperlichen Aktivitat, der Bekleidung und der
Aufenthaltsdauer im Raum ab. Es unterliegt auch tages-
und jahreszeitlichen Schwankungen sowie dem personli-
chen Befinden.



Frage 2:

Fragen zur thermischen Behaglichkeit

Was ist iiberhaupt thermische Behaglichkeit?

€

Verdunstung und Atmung
Wasserabgabe iiber

SchweiBverdunstung auf der Haut 1 ‘

und tber die ausgeatmete Luft

Wirmeleitung V
Warmeaustausch durch direkten L
Kontakt mit anderen Korpern/Flachen

Wadrmeregulierung — ruhender Mensch
1%

Abb. 2

Menschen verarbeiten die aufgenommenen Nahrstoffe
und setzen einen grofien Teil davon in Bewegungsener-
gie (z.B. korperliche Arbeit, Sport) und Warme um. Dabei
steht jeder menschliche Kérperim standigen Warme- und
Stoffaustausch mit seiner Umgebung. Die Abbildung 2
verdeutlicht, welche Regulationsmoglichkeiten der
menschliche Kérper hat, um mit seiner Umgebung Warme
auszutauschen.

Beim ruhenden Menschen in einem Raum mit einer Tem-
peraturvon 20 °C spielt die Warmestrahlung fiir die War-
meabgabe eine grof3e Rolle. Beim Menschen mit starker
korperlicher Anstrengung hingegen spielt die Verduns-
tungskalte (SchweiBverdunstung auf der Haut, Ausatmen
feuchter Luft) eine groRere Rolle.

Warmeleitung
. Konvektion
. Warmeabstrahlung

. Verdunstung und Atmung

‘ Warmestrahlung
& Warmeaustausch mit warmen oder kalten
Kdrpern/Fldachen in der Umgebung

Umsetzung der Nahrungsmittel z. T. in Warme

v
W
()

Konvektion
Warmelibertragung zwischen der Haut und der
Umgebungsluft, die sich bewegt

Wadrmeregulierung — korperlich angestrengter Mensch
1%

Mechanismen zur Warmeregulation des menschlichen Kérpers (%-Angaben beispielhaft, je nach Anstrengung)

Das Ziel von Heiz- und Kiihlsystemen ist die Schaffung
eines behaglichen Raumklimas. Dabei spielen die unter-
schiedlichen Heiz- und Kiihlverfahren hinsichtlich ihrer ver-
schiedenen Warmeiibertragungsformen auch unterschied-
lich groRe Rollen. Ideal ist es, wenn die Heizung / Kithlung
vom Menschen thermisch nicht wahrgenommen wird. Der
Energieaustausch des menschlichen Korpers mit seiner
Umgebung ist dann im Gleichgewicht und man spricht von
thermischer Behaglichkeit. Wann dieser Zustand erreicht
wird, hangt vom Klimaempfinden der Personen, von der
Raumnutzung und auch von der jeweiligen Tatigkeit in die-
sem Raum ab. Wenn neben der angemessenen Temperatur
auch die anderen Klimaparameter (Luftgeschwindigkeit,
Luftfeuchte und Warmestrahlung) mit dem menschlichen
Korperin seiner Umgebung nicht als storend wahrgenom-
men werden, stehen sie miteinander im Gleichgewicht und
der Zustand der thermischen Behaglichkeit ist erreicht.



2 Fragen zur Lufttemperatur

1 Frage 3:

Welche Anforderungen an die Raumtemperaturen gibt es?

Die Anforderungen an die Raumtemperatur sind in der Technischen Regel fiir Arbeitsstatten ASR
A3.5 ,,Raumtemperatur” beschrieben. Die Mindestlufttemperatur an Arbeitspldtzen hangt von der

Korperhaltung und der Arbeitsschwere der Beschaftigten ab:

Tabelle 1

Uberwiegende Kérperhaltung
Leicht

leichte Hand-/Armarbeit bei
ruhigem Sitzen bzw. Stehen
verbunden mit gelegentlichem

Gehen
Sitzen +20 °C

Stehen, Gehen +19 °C

Arbeitsschwere
Mittel

mittelschwere Hand-/Arm-
oder Beinarbeit im Sitzen,
Gehen oder Stehen

+19 °C

+17 °C

Nach ASR A3.5 mindestens geforderte Raumtemperaturen je nach Arbeitsschwere
(Quelle: Volker Ohlig, BGHM)

Schwer

schwere Hand-/Arm-, Bein-
und Rumpfarbeit im Gehen
oder Stehen

+12°C

Die Lufttemperatur soll im Innenraum +26 °C nicht uiber-
schreiten, wenn die Auflentemperaturen nicht iber +26 °C
liegen. Bei AuRentemperaturen {iber +26 °C darf die Luft-
temperatur in Arbeitsrdumen unter bestimmten Rand-
bedingungen héher sein (siehe Frage 7).

Die genannten Mindestlufttemperaturen sind in jedem
Arbeitsraum sicherzustellen.

Dabei sollen die fiir die Luftfeuchte und Luftgeschwindig-
keit empfohlenen Werte eingehalten werden (siehe Fra-
gen 15 und 16).

Bei Rdumen, die mit einer Klimaanlage ausgestattet sind,
wird empfohlen, an heien Tagen im Sommer tiblicher-
weise eine Temperaturdifferenz von ca. 6-8 °C zwischen
Auflentemperatur und Raumtemperatur einzustellen —
sonst droht beim Gang ins Freie die Gefahr eines ,Hitze-
schocks* und Erkéltungskrankheiten konnen entstehen.

Fur Arbeitsrdume, an die aus betriebstechnischen sowie
hygienischen Griinden besondere Anforderungen an das
Raumklima gestellt werden, werden in der DGUV Infor-
mationen 213-002 ,,Hitzearbeit erkennen — beurteilen —
schiitzen* sowie in dem Klima-Dossier der Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (www.baua.de)
Arbeitshilfen und SchutzmafRnahmen genannt. Solche
Arbeitsrdume konnen z.B. Kiihlrdume in der Getranke- und
Nahrungsmittel-Herstellung, Arbeitspldatze an Backofen
von Backereien, GieRRereiarbeitsplatze in der Metallindus-
trie, direkte Arbeitspldatze an Hochdfen der Stahlindustrie
oder Hitzearbeitspldatze bei Warmwalzwerken sein.


http://www.baua.de

1 Frage 4:

Fragen zur Lufttemperatur

Wie lassen sich Industriehallen beheizen oder kiihlen?

Verschiedene Heiz- und Kiihlsysteme sind in Industriehallen mdglich. Eine erste Ubersicht tiber
verschiedene Heiz- und Kiihlsysteme zeigt folgende Tabelle 2. Im Anhang 1 werden die einzelnen
Heiz- und Kiihlsysteme zusatzlich in ihrer Funktion mit ihren Vor- und Nachteilen beschrieben.

Tabelle 2 Ubersicht iiber Heiz- und Kithlsysteme und ihre Eigenschaften (Quelle: Volker Ohlig, BGHM)

Heizungssystem

Wirkungsprinzip/

Charakteristische Eigenschaften

Warmetrager

A Radiatoren/Heizkdrper Uber Heizkérperober- | Energetisch: je groRer die Heizkdrperfliche, um so giinstiger
flache wird die Tempe- Temperaturprofil: am Boden leicht kiihler (z. B. 19 °C) als
q e | R des Heizwassers | ynter der Decke (z. B. 22 °C)
an die Luft mj Raun.1 Behaglichkeit: gut, wenn an Aulenwand unter Fenster mon-
abgegeben, liberwie- tiert
gend Konvektion, ge-
finger Anteil Wirme- Reaktionszeit: je grofler das Raumvolumen, umso langer
|| strahlung Investitionskosten: mittel
Betriebskosten: mittel
HINWEIS: idealerweise Heizkorper direkt unterhalb von Fens-
tern installieren, um Wérmeverlust durch Fenster direkt auszu-
gleichen
B Warmluftheizung Durch heifRes Wasser, | Energetisch: ungiinstig

[l

ca.30°C

ca. 14°C

ca.30°C

ca.14°C

Dampf oder direkt be-
feuert wird eine War-
melibertragerfldche
aufgeheizt, die auf der
anderen Seite durch
stromende Luft wie-
der abgekiihlt wird; so
wird die aufgewdrmte
Luft in den Raum ein-
geblasen, Warmetrager
ist Luft

Temperaturprofil: am Boden deutlich kiihler (z. B. 14 °C) als
unter der Decke (z. B. 32 °C)

Behaglichkeit: gering, durch lokale Wirkung und hohe Luftbe-
wegung

Reaktionszeit: relativ schnell, aber je grofRer das Raumvolu-
men, umso langer

Investitionskosten: gering

Betriebskosten: hoch

HINWEIS: bei einigen Systemen auch AufSenluftanteil méglich,
Staub und luftfremde Stoffe werden stindig in der Raumluft in
der Schwebe gehalten, arbeiten meist im Umluftbetrieb, Zug-
luftgefahr



Fragen zur Lufttemperatur

Heizungssystem

Wirkungsprinzip/
Warmetrdager

Charakteristische Eigenschaften

C Hellstrahler Direkt befeuerte War- Energetisch: giinstig
meiibertragerflache Temperaturprofil: am Boden wirmer (z. B. 20 °C) als unter der
astetung strahlt Warme nach Decke (z. B. 16 °C)
R unten ab, Oberflichen- ) . .
Behaglichkeit: gut, wenn Verteilung und Abstand gut
temperatur ca. 900°C
Keramikplat Reaktionszeit: schnell
’ y Investitionskosten: gering
sl Gastamme (enes e Betriebskosten: mittel
HINWEIS: auch lokale Arbeitspldtze in sonst kiihler Umgebung
lassen sich gezielt beheizen, Verbrennungsabgase gelangen
in die Raumluft, weshalb 10 m3/h Aufenluft je installierte kW
Nennwdrme gefordert wird
D Dunkelstrahler Direkt befeuerte War- Energetisch: giinstig

Gasleitung
Gasbrenner Y

Reflektor
(reflektierendes Blech)

Abgasfiihrung
iber Dach _

Gasflamme
im Rohr

metlibertragerflache
strahlt Warme nach

temperatur ca. 250 bis
450°C

unten ab, Oberflachen-

Temperaturprofil: am Boden warmer (z. B. 20 °C) als unter der
Decke (z. B. 16 °C)

Behaglichkeit: gut, wenn Verteilung und Abstand gut
Reaktionszeit: schnell

Investitionskosten: mittel

Betriebskosten: mittel

HINWEIS: auch lokale Arbeitspldtze in sonst kiihler Umgebung
lassen sich gezielt beheizen, geschlossene Brennkammern mit
Abgasabfiihrung; Jdhrliche Messpflicht der Abgaswerte (Zu-
gdnglichkeit entweder unter dem Dach oder auf dem Dach ist
sicher zu stellen)
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Heiz- und

Kiihlsystem

Klimaanlage (zentral)

Wirkungsprinzip/
Wérmetrager

Durch Verlegung von
Luftkandlen im gesam-
ten Gebdude von und
zur Klimazentrale mit
Heiz- und Kiihlregis-
ter wird die Luft auf-
gewdrmt oder gekiihlt
und iiber Ventilatoren
und Luftauslasse ver-
teilt, Luft ist Warme-
trager

Charakteristische Eigenschaften

Energetisch: aufwendig, ungiinstig
Temperaturprofil: durch standige Luftbewegung gleichmafig

Behaglichkeit: gut, wenn Regelung, Luftverteilung und Ab-
stand gut, sonst Zugluftgefahr

Reaktionszeit: schnell
Investitionskosten: hoch
Betriebskosten: hoch (Energie, Wartung, Instandhaltung)

HINWEIS: Luftfeuchte kann zusdtzlich reguliert werden, Auf3en-
luftanteil regelbar (z. B. iiber CO,-Wert); da Luft kein guter
Wdrmetrdger ist, sind grof3e Luftkandile fiir Wirmetransport
notwendig



Heiz- und
Kiihlsystem

Klimagerate

(dezentral, Splitgerdte in

Zwischendecke oder an
Wand im Raum)

der

Wirkungsprinzip/
Warmetrager

Im Auenbereich sind
Kaltwassersdtze instal-
liert, von da aus fiihren
Kaltwasserleitungen in
die einzelnen Rdaume
zu den Splitgeradten als
Luft-Wdrmelibertrager
im Raum

Fragen zur Lufttemperatur

Charakteristische Eigenschaften

Energetisch: aufwendig, ungiinstig

Temperaturprofil: durch standige Luftbewegung gleichmafig
moglich nur mit mehreren Splitgeraten im Raum

Behaglichkeit: gut, wenn Regelung, Luftverteilung und Ab-
stand gut, sonst Zugluftgefahr

Reaktionszeit: schnell
Investitionskosten: hoch (niedriger als zentrale Klimaanlage)
Betriebskosten: hoch (Energie, Wartung, Instandhaltung)

HINWEIS: Bei jedem Splitgerdt im Raum fallt durch die Luft-
kiihlung Kondensat an, das aufzufangen oder abzuleiten ist

Deckenstrahlplatten

Heizwasserrlicklauf

Mit Wasser durchflos-
sene Warmeiibertra-
gerflachen, strahlen
Wé&rme nach unten

ab Oberflachentem-
peratur zwischen 40
und 95 °C moglich, im
Kiihlbetrieb ca. 18 °C,
Wasser als Warme-
trager

Energetisch: giinstig

Temperaturprofil: gut, am Boden leicht kiihler (z. B. 19 °C) als
unter der Decke (z. B. 22 °C), in niedrigen und hohen Hallen gut

Behaglichkeit: sehr gut, wenn Verteilung und Abstand gut
Reaktionszeit: schnell

Investitionskosten: mittel

Betriebskosten: mittel

HINWEIS: Regelmdifige Reinigung der Deckenstrahlplatten
von abgelagertem Staub sinnvoll; Deckenstrahlplatten verur-
sachen selbst keinen Staub!

Flachenheizung und -kiihlung

€a. 18°C

Wasserfiihrende Rohre
liegen im Estrich oder
Putz oder in Trocken-
bausystemen; Nutzung
von raumumschlieBBen-
den Flichen (Boden,
Wand, Decke) zum
Heizen mit relativ nied-
rigen Vorlauftempera-
turen (z. B. 30 °C) und

Energetisch: giinstig

Temperaturprofil: gut, bei FuBbodenheizung am Boden leicht
warmer (z. B. 22 °C) als unter der Decke (z. B. 19 °C), in niedri-
gen und hohen Hallen gut

Behaglichkeit: sehr gut

Reaktionszeit: trage (insbesondere bei Nasssystemen)
Investitionskosten: mittel

Betriebskosten: niedrig

. . . HINWEIS: FuBbodenheizung kommt Idealheizung am néichs-
Kiihlen mit relativ ho- I R . .
.1_ &L ﬂ L ten, max. Kiihlleistung ca. 40 W/m?, auch bei Sanierungen
hen Vorlauftemperatu- g
— Industrie-Estrich mogllch
, e Heiz- | Kilhlrohre ren (Z. B.16 OC), Was-
-. ‘:/gj;;"':g:g;;: ser als Warmetrager
Betonkernaktivierung Wasserfilhrende Roh- | Energetisch: giinstig
re sind in Betonmasse | Temperaturprofil: gut, wie bei Fldchenheizung und -kiihlung
eingegossen, NUtZUNg | oo ichieit: gut
von raumumschlieBBen-
den Fliichen und der Reaktionszeit: sehr trige (wegen Betonmasse)
somenn | Betonmasse als Sicht- | Investitionskosten: hoch

Heiz- | Kihirol
Stahlarméenan

beton zum Heizen und
Kiihlen, Wasser als
Wadrmetrager

Betriebskosten: niedrig
HINWEIS: Nur bei Neubauplanung mdéglich

1



Fragen zur Lufttemperatur

1 Frage 5:

Mit welchen Warmelasten aus
Produktionsprozessen kann man
iiberschldgig rechnen, um den
Warmebedarf oder auch eine Kiihllast zu
ermitteln?

Dies hangt sehr stark auch von der Maschinendichte und
von den unterschiedlichen Prozessen in Produktionshal-
len ab. Aber als erste Orientierungshilfe gibt es eine grobe
Aussage uber Erfahrungswerte in Anlehnung an die VDI-
Richtlinie 2262 Blatt 3, die nur eine sehr grobe Abschat-
zung Uber die dort genannten Warmelasten bezogen auf
die Hallengrundflache ermoglicht:

Tabelle3 Grobe Erfahrungswerte fiir Warmelasten ver-
schiedener Branchen (Quelle: Volker Ohlig, BGHM, in An-
lehnung an Richtlinie VDI 2262 Blatt 3 Ausgabe Juni 2011)

Branche Grobe Abschdtzung der mog-
lichen Warmelast [W/m?2]

Druckereien ca. 170
PU-Schaumverarbeitung ca. 120
Kunststoff-Spritzgiefien ca. 100
Montagehallen ca. 25 bis 45
Kaltverformen von Blechen ca. 100 bis 200

(z. B. Tiefziehen)

Metall-Warmverformen (z. B. | ca. 150 bis 300
Schmieden)

mechanische Fertigung (Zer- | ca. 50 bis 250
spanung)

Metall-Gief3ereien

Sandaufbereitung ca. 50 bis 100
Kernherstellung Coldbox ca. 50 bis 80
Kernherstellung Hotbox ca. 100 bis 150
Metall-Formguss ca. 300 bis 400
Metall-Druckguss ca. 200 bis 300
Metall-Kokillenguss ca. 200 bis 300
Putzerei ca. 100
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Die teilweise sehr starke Bandbreite in den einzelnen
Bereichen macht deutlich, wie sehr die tatsachliche War-
melast von der Maschinendichte und dem Fertigungspro-
zess im Einzelnen abhédngt. So sollte in jedem Einzelfall
von einer Fachfirma zundchst die tatsachliche Warme-
last ermittelt werden, die innerhalb einer Industriehalle
i.d.R. nicht gleichmafig auf der Flache ansteht, sondern
in einer Rasterung sehr ungleich auftreten kann, bevor
eine Heizung und Kiihlung fiir die Halle ausgelegt werden
kann. In einer einzigen Halle befinden sich oft verschiede-
ne Bereiche mit unterschiedlichen Warmelasten. Fiir das
Heizen und Kiihlen ist dann eine rdumliche Abtrennung
dieser einzelnen Bereiche innerhalb der Halle hilfreich.

1 Frage 6:
Die Beschiftigten klagen iiber Kilte,
obwohl die Lufttemperatur in der Halle
stimmt. Woran kann das liegen?

Das Behaglichkeitsempfinden hangt neben der Lufttem-
peratur auch von der Luftfeuchte, der Luftgeschwindig-
keit (Luftbewegung) und der Warmestrahlung, z. B. durch
die Temperatur der raumumschliefenden Flachen und
der Sonneneinstrahlung, ab. Die empfundene Tempera-
tur kann von der gemessenen abweichen, zum Beispiel
wirken bei hoher Luftfeuchte hdhere Lufttemperaturen
unangenehmer als bei niedriger Luftfeuchte. Bei hoheren
Lufttemperaturen werden erhdhte Luftgeschwindigkeiten
sogar als angenehm empfunden.

Beschaftigte empfinden den Aufenthalt in R&umen umso
unbehaglicher, je kdlter die umgebenden Wande, Fens-
terflachen, Decken oder FuBbdden (= raumumschlieBen-
de Flachen) sind, da ihrem Kérper durch Warmestrahlung
Warme entzogen wird. Der Effekt tritt vor allem im Winter
z. B. an grof3en Glasflachen oder schlecht gedammten
Wanden oder Decken auf. Eine Erhéhung der Lufttempe-
ratur allein kann daran nicht wesentlich etwas d@ndern. Ein
Raum wird dann als behaglich empfunden, wenn zusatz-
lich folgende Temperaturdifferenzen nicht iiberschritten
werden:



« Raumlufttemperatur zwischen Kopf und Fu3 max. 3 °C

o Wandoberflachentemperatur zur Raumlufttemperatur
max. 4 °C

o verschiedene Oberflichentemperaturen der raum-
umschlieBenden Fliachen (z. B. Boden, Decke, Wand)
max. 5 °C (bei Uberschreitung spricht man von ,,Strah-
lungsasymmetrie®); Strahlungsasymmetrie wird von den
Beschaftigten dhnlich unbehaglich wie Zugluft empfun-
den, auch wenn kaum Luftbewegung stattfindet!

Zugluft, insbesondere im Bodenbereich, kann zusatzlich
zu kalten FiiBen fiihren (,,Knéchelziehen®).
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Veranschaulichung der Grenzen der Behaglichkeit
anhand von Temperaturdifferenzen

Abb. 3
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30°

259

Abb. 4
Veranschaulichung der
ASR A3.5 ,,Raumtemperatur®

Fragen zur Lufttemperatur

1 Frage 7:
Darf im Sommer die Temperatur an
Arbeitspldtzen in einer Industriehalle iiber
+26 °C ansteigen?

Ja, aber nur, wenn an heilen Sommertagen auch die
AuBenlufttemperatur +26 °C iberschreitet und unter der
Voraussetzung, dass geeignete Sonnenschutzmafnah-
men ergriffen werden! Nach Moglichkeit sollte auch im
Sommer die Lufttemperatur in Industriehallen +26 °C
nicht tiberschreiten. Grundlage hierfiir ist eine entspre-
chende bauliche Gestaltung des Geb&udes (siehe auch
Frage 10). AuRerdem sollten innere Warmelasten (siehe
Frage 5), z. B. durch Maschinen und Prozesse, die Be-
leuchtung, Computer, Drucker, Kopierer, usw. geringge-
halten werden. Trotzdem kann an heien Sommertagen,
vor allem in Hitzeperioden mit Aufientemperaturen tiber
+26 °C, nicht ausgeschlossen werden, dass in Industrie-
hallen zeitweise auch Lufttemperaturen von iiber +26 °C
auftreten. Der Aufwand, lediglich fiir diesen Zeitraum
Kiihlanlagen in den Hallen vorzusehen, ist hoch und nur
in wenigen Fillen zu rechtfertigen (siehe auch Frage 10).

ohne Manahmen wie bei Hitzearbeit nicht zuldssig

zusatzliche Mainahmen

miissen ergriffen werden

Bei Auentemperaturen unter

26 °Cverbotener Bereich zusitzliche MaBnahmen

sollen ergriffen werden

Griiner Bereich

Mittelschwere Arbeiten im Sitzen, Leichte Arbeiten im Stehen
oder Gehen

Mittelschwere Arbeiten im Stehen oder Gehen
Schwere Arbeiten im Stehen oder Gehen

Ohne weitere MaBnahmen zu kalt zum Arbeiten

13
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Aus diesem Grunde darf wahrend dieser sommerli-
chen Hitzephasen die Lufttemperatur von +26 °Cin Hal-
len tiberschritten werden. Naheres wird in der ASR A3.5
»Raumtemperatur® geregelt und in Abb. 4 veranschau-
licht. Darin heift es:

~Wenn die AuBenlufttemperatur iber +26 °C be-
tragt und unter der Voraussetzung, dass geeignete
Sonnenschutzmanahmen [...] verwendet werden,
sollen beim Uberschreiten einer Lufttemperatur im
Raum von +26 °C zusatzliche Mafinahmen [...] er-
griffen werden. [...]

Bei Uberschreitung einer Lufttemperatur von

+30 °C miissen wirksame MaRnahmen gemaf Ge-
fahrdungsbeurteilung [...] ergriffen werden, welche
die Beanspruchung der Beschaéftigten reduzieren.
Dabei gehen technische und organisatorische
Mafnahmen gegeniiber personenbezogenen
MaBnahmen vor. [...]

Wird die Lufttemperatur im Raum von +35 °C {iber-
schritten, so ist der Raum fiir die Zeit der Uber-
schreitung [...] nicht als Arbeitsraum geeignet.“

Dann sind die Arbeitspldtze auch temporéar wie Hit-
zearbeitspldtze zu bewerten (siehe DGUV Infor-
mation 213-002 ,,Hitzearbeit erkennen — beurteilen —
schiitzen®) und entsprechende MaBnahmen miissen
umgesetzt werden.

Jahreszeitlich bedingte hohe AuBBenlufttemperaturen er-
fordern am Arbeitsplatz MaBnahmen entsprechend der
Mafinahmenhierarchie, die nach Arbeitsschutzgesetz
getroffen werden. Sie l6sen grundsétzlich nicht das Erfor-
dernis einer Pflichtvorsorge aus. Bei Tatigkeiten mit allein
jahreszeitlich bedingt hoher duBerer Warmebelastung wie
beispielsweise an Biiroarbeitspldatzen und Tatigkeiten mit
kurzfristig (im Minutenbereich) hoher Warmebelastung
wie beispielsweise bei einem Saunaaufguss, Kontroll-
gangen, Probenahmen liegt keine extreme Hitzebelastung
im Sinne der AMR 13.1vor.

Basismafinahmen bei erh6hter Raumtemperatur konnen

sein:

 Effektive Steuerung des Sonnenschutzes (z. B. Jalou-
sien nach Sonnenstand regeln und nach der Arbeitszeit
geschlossen halten)
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o Fenster und Jalousien geschlossen halten, sobald es
auBBen warmer ist als innen

o Effektive Steuerung der Liftungseinrichtung (z. B. ver-
stdrkte Nachtliiftung)

o Reduzierung derinneren thermischen Lasten (z. B. Ab-
wdrme von Serverrdumen oder Schaltschranken nicht
als warme Luft in die Halle, sondern ins Freie abfiihren)

e Prozesswdrme an der Entstehungsstelle gezielt erfas-
sen und abfiihren

e Liiftungin den friihen Morgenstunden — danach mog-
lichst geschlossen halten

o Nutzung von Gleitzeitregelungen zur Arbeitszeitverlage-
rung, ggf. Uberdenken der Schichtpldne

o Lockerung der Bekleidungsregeln, sofern nicht speziel-
le Arbeits- oder Schutzkleidung notwendig ist

o Festlegung zusatzlicher Entwarmungsphasen

Wahrend fiir diese Basismafinahmen die jeweils geeigne-
ten ausgewadhlt werden kénnen, besteht fiir die Bereitstel-
lung von Getranken eine Verpflichtung. Gemaf} ASR A3.5
sollen bei Lufttemperaturen von mehrals +26 °C, bei
mehr als +30 °C miissen, geeignete Getranke (z. B. Trink-
wasser im Sinne der Trinkwasserverordnung) bereit-
gestellt werden.

Mafinahmen zur Kiihlung, die den Wassergehalt in der

Luft (absolute Luftfeuchte) erh6hen, sind nicht zuldssig
(direkte Kiihlung durch Wasserverdunstung im Raum =

adiabate Kiihlung, siehe Frage 14).

1 Frage 8:
Wie wird die Lufttemperatur korrekt
gemessen?

Die Lufttemperatur wird mit einem strahlungsgeschiitzten
Thermometer in Grad Celsius gemessen, dessen Messge-
nauigkeit +/— 0,5 °C betragen soll.

Die Messung erfolgt stiindlich fiir sitzende Tatigkeit in einer
Hohe von 0,6 m und bei stehender Tatigkeit in einer Hohe
von 1,1m {iber dem Fuboden am jeweiligen Arbeitsplatz.

Die AuBenlufttemperatur wird stiindlich wahrend der
Arbeitszeit ohne Einwirkung direkter Sonneneinstrahlung
gemessen. Die Aufienlufttemperatur sollte etwa 4 m von
der Gebdudewand entfernt und in einer Hohe von 2m ge-
messen werden.



1 Frage 9:
Gibt es Einschrankungen beim
Uberschreiten einer Lufttemperatur im
Raum von +26 °C?

Ja, insbesondere gesundheitlich Vorbelastete (z. B. Men-
schen mit Herz-Kreislauf-Erkrankungen) und besonders
schutzbediirftige Beschiftigte (z. B. Jugendliche, Altere,
Schwangere, stillende Miitter) kénnen bei Lufttemperatu-
ren im Raum von iiber +26 °C gesundheitliche Beschwer-
den erleiden.

In diesen besonderen Fallen ist tiber weitere Mafsnahmen
anhand einer an die schutzbediirftige Person angepass-
ten Gefdhrdungsbeurteilung zu entscheiden.

1 Frage 10:
Welche baulichen Voraussetzungen
miissen Industriehallen erfiillen, um
angenehme Temperaturen im Sommer
sicherzustellen?

Fiihrt die Sonneneinstrahlung durch Fenster, Oberlichter
oder Glaswédnde zu einer Erh6hung der Raumtemperatur
tiber +26 °C, so sind diese Bauteile mit geeigneten Son-
nenschutzeinrichtungen auszuriisten. Diese Forderung
gilt generell, d. h. auch bei Au3enlufttemperaturen unter-
halb von +26 °C. Am besten ist aufenliegender Sonnen-
schutz geeignet, weil er verhindert, dass sich die Sonnen-
einstrahlung direkt in der Halle in Warme umwandelt. Es
gibt auch auBenliegenden Sonnenschutz, der unabhéngig
von der Windgeschwindigkeit auBen wirksam bleibt.

Bereits bei der Planung und beim Einrichten eines Ge-
badudes ist darauf zu achten, dass die baulichen Voraus-
setzungen gegeben sind, damit sich Gebdude im Sommer
nicht zu stark aufheizen. Hinsichtlich des sommerlichen
Warmeschutzes miissen das geltende Baurecht und die
anerkannten Regeln der Technik eingehalten werden.

Esist inshesondere zu beriicksichtigen, dass

o die Fensterflachen, Oberlichter und Glaswéande (trans-
parente Flachen) nicht zu grof sind,

 die Art der transparenten Fldchen, z. B. Isolier-, Sonnen-
schutz-, Warmeschutzverglasung angemessen ist,

 die Ausrichtung von transparenten Flachen, z. B. in
Nordrichtung, beriicksichtigt wird,

Fragen zur Lufttemperatur

» geeignete Sonnenschutzvorrichtungen (aufienliegen-
der Sonnenschutz ist wirksamer als innenliegender)
die Sonneneinstrahlung reduzieren und damit die Auf-
heizung innen begrenzen und

o durch bauseitige MaBnahmen (freie oder technische
Liiftung) eine ausreichende Frischluftzufuhr moéglich ist.

Generell ist es fiir das Raumklima giinstig, Gebdude in
einer massiven Bauweise zu errichten. Viele moderne Fir-
mengebdude sind jedoch in leichter Bauweise errichtet.
Als Beispiel fiir die leichte Bauweise seien Stahlgeriist-
bauten genannt, die mit geddmmten Sandwichplatten
verkleidet und abgedichtet sind und Leichtbauzwischen-
wdnde enthalten. Bei diesen Gebduden muss besonders
darauf geachtet werden, dass die Masnahmen zum War-
meschutz greifen. In Gebduden mit groflen transparenten
Flachen kdonnen zuséatzliche MaBnahmen zur Kiihlung not-
wendig werden.

Neben den Eigenschaften des Gebdudes selbst spielt
die Ausrichtung und die Umgebung des Gebdudes fiir
den Wdrmeeintrag eine wichtige Rolle. Wird das Gebau-
de z. B. von Beton- bzw. Gesteinsplatten, Kies oder ahn-
lichen Materialien umgeben, wird dort die Sonnenstrah-
lung reflektiert und das Gebaude zusatzlich aufgeheizt.

Andere Gebdude in der Ndhe konnen wiederum abschat-
ten. Baume und Pflanzen sowie Wasser in der Ndhe von
Gebduden konnen den Warmeeintrag reduzieren bzw. posi-
tivzum angenehmen Raumklima im Gebdude beitragen.

Anhaltspunkte zur energieeffizienten Gestaltung des Ge-
bdudes liefert der Energieausweis (auch Gebdudeenergie-
pass genannt), der seit 2009 auch fiir Nichtwohngebdude
z. B. bei Verkauf verpflichtend ist. Dieser gibt Auskunft
iber die energetische Qualitdt des Gebdudes und enthalt
Angaben zur Qualitdt der Ddmmung und der Heizungs-
anlage. Fiir den Gebdudeeigentiimer enthdlt der Energie-
ausweis zusatzliche Tipps, mit welchen Maf’nahmen er
seine Gebdude energetisch optimieren kann.
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3 Fragen zur Luftfeuchte

‘4‘ Frage 11:
Warum ist gerade im Winter die Luft in
Innenrdumen trocken?

Warme Luft kann wesentlich mehr Feuchtigkeit aufneh-
men als kalte Luft. Die maximal mogliche Menge an Was-
serdampfin der Luft (Wasserdampfsattigung) nimmt mit
steigender Temperatur zu.

Wird winterlich kalte AuBenluft nach dem Liiften im Ge-
bdude durch die Heizung im Raum erwarmt, sinkt dort
die sogenannte relative Luftfeuchte. Sie gibt den tatsach-

lichen Gehalt an Wasserdampfin der Luft im Verhaltnis
zum maximal physikalisch moglichen Gehalt an Wasser-
dampfan. Die erwdrmte Raumluft kdnnte jetzt wesent-
lich mehr Feuchtigkeit aufnehmen als in der zugefiihrten
kalten Au3enluft enthalten ist. Deshalb verringert sich die
relative Luftfeuchte der Raumluft, sofern kein Ausgleich
geschaffen wird.

Wenn im Winter kalte Aufenluft ohnehin schon wenig
Feuchtigkeit enthalt, erniedrigt sich die relative Luftfeuch-
te durch das Erwarmen auf Raumtemperatur, wie das fol-
gende Beispiel (Abbildungen 5 und 6) zeigt:

AuBenluft
Lufttemperatur- 4°C ;e:sit:[:;i:::
rel. Luftfeuchte 50% kein Luftaustau’sch
absolute Luftfeuchte 1,5 g Wasser/kg Luft

Innenluft

Lufttemperatur + 20°C

rel. Luftfeuchte 50 %

absolute Luftfeuchte 7,8 g Wasser/ kg Luft

Abb. 5

Luftfeuchte vor dem Liiften

AuBenluft LA eatatach Innenluft Abb. 6
Lufttemperatur - 4°C Raumvolumen Lufttemperatur + 20°C i
Al Listteichte s &zﬁgmungaufm% ol RTaERRR Luftfeuchte nach dem Liiften

absolute Luftfeuchte 1,5 g Wasser/kg Luft

(Beispiel Austausch 2 Raum-

absolute Luftfeuchte 4,6 g Wasser/kg Luft
volumen)
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9, Frage12:
Welche Auswirkungen hat trockene Luft
auf die Gesundheit?

Ublicherweise braucht die Raumluft nicht befeuchtet zu
werden, da eine zu geringe Luftfeuchte keine nachweis-
liche gesundheitliche Gefahrdung darstellt. In der ASR
A3.6 wird klargestellt, dass witterungsbedingte Feuchte-
schwankungen unberiicksichtigt bleiben, das betrifft auch
trockene Raumluft im Winter. Auf Schleimhaute, Haut,
Augen und die Ubertragung krankheitserregender Keime,
z. B. Grippe-Viren, kann trockene Luft bestimmte Effekte
haben, die aberim Zusammenhang mit weiteren Faktoren
bewertet werden miissen.

Die landlaufige Vorstellung, dass durch zu trockene Luft
die Schleimhdute austrocknen und sich dadurch Krank-
heitserreger leichter ansiedeln kdnnen, ist nicht eindeu-
tig bewiesen. Eine allgemeine Annahme ist, dass durch
eine geringe relative Luftfeuchte die Schleimhaute tro-
ckenerwerden und dadurch Erkdltungskrankheiten be-
ginstigt wiirden. Diese Annahme konnte durch Untersu-
chungen an gesunden Probanden nicht bestatigt werden.
So zeigten Laboruntersuchungen keine Verdnderung

der Schleimviskositat in Abhdngigkeit von der relativen
Luftfeuchte. Bei gesunden Menschen, die durch die Na-
sen atmen, wird die eingeatmete Luft durch die Nasen-
schleimhdute ausreichend befeuchtet, so dass auch unter
winterlichen Klimabedingungen keine gesundheitlichen
Risiken resultieren. Grundsatzlich scheint die nasale Tro-
ckenheit mit zunehmendem Alter ein Problem darzustel-
len, wobei weniger die Umgebungsluftfeuchte als ana-
tomische Veranderungen eine Rolle spielen. Bei einigen
Atemwegserkrankungen kann eine niedrige Luftfeuchte
(in Verbindung mit niedrigen Lufttemperaturen) zu einer
Verschlimmerung fiihren.

Haufig werden die Ursachen fiir Probleme mit der Haut

im Winter einer niedrigen Luftfeuchte zugeschrieben. Tat-
sdchlich klagen Beschaftigte oft liber trockene, teils ju-
ckende Haut insbesondere an Handen und Gesicht. Das ist
vollig normal, da in der kalten Jahreszeit die Hornschicht
der Haut trockener wird und diese Symptome verursacht.
Zudem wirken Faktoren wie winterliche Kleidung und ver-
minderte UV-Strahlung. Mit geeigneten Hautpflegemitteln
kann dem entgegengewirkt werden. Bekannt ist die Ver-
schlechterung des Hautzustandes bei bestimmten chroni-
schen Hauterkrankungen, wie z. B. bei Neurodermitis.

Fragen zur Luftfeuchte

Klagen iiber trockene Augen miissen nicht unbedingt mit
einer niedrigen Luftfeuchte zusammenhédngen. Neben
einer geringen Luftfeuchte stellen Lufttemperaturen iiber
22 °C, Zugluft und Schadstoffe in der Luft Risikofakto-

ren fiir Beschwerden {iber trockene Augen dar. Dariiber
hinaus haben das Geschlecht, eingenommene Medika-
mente, verwendete Kosmetika, die Erndhrung sowie das
Tragen von Kontaktlinsen Einfluss auf die Gesundheit der
Augen. Mit zunehmendem Alter verandert sich zudem die
Zusammensetzung der Tranenfliissigkeit, wodurch die
Tranenfilmstabilitdt abnimmt.

Aus Labor- und Feldstudien ist bekannt, dass Grippe-Viren
in trockener Umgebung langer aktiv bleiben kénnen und
daher langer infektios sind. Werte fiir die Luftfeuchtigkeit,
ab denen diese Effekte wirksam auftreten, konnen aber
derzeit noch nicht sicher angegeben werden. Insofern ist
unklar, ob die Erhohung der Luftfeuchte in Arbeitsraumen
ein wirksames Mittel ist, um das Risiko an einer Grippe
zu erkranken, deutlich zu senken. Das hat auch die Welt-
gesundheitsorganisation (WHO) in einer aktuell versffent-
lichten Studie festgestellt. Hier wirken zahlreiche weitere
Faktoren, insbesondere die im Vergleich zur Arbeitszeit
deutlich langere Aufenthaltsdauer an anderen Orten mit
erhdhter Infektionsgefahr, insbesondere in 6ffentlichen
Rdumen (z. B. Kaufhduser, Banken, Theater, Restau-
rants...) oder Verkehrsmitteln, wo in der Regel keine Luft-
befeuchtung erfolgt.

9, Frage13:
Was ist zu bedenken, wenn Beschiftigte
iiber trockene Luft klagen?

Klagen tiber ein unbehagliches Raumklima — auch tiber
trockene Luft — kdnnen ganz unterschiedliche Ursachen
haben. Der Mensch hat kein Sinnesorgan zur direkten
Wahrnehmung der Luftfeuchte. Viel mehr werden Sekun-
dareffekte wahrgenommen. Mogliche Ursachen kénnen
haufig Staub oder andere Verschmutzungen in der Luft
sein, die durch eine niedrige Luftfeuchte langerin der Luft
bleiben bzw. leichter aufgewirbelt werden kénnen. Auch
zu hohe Raumtemperaturen oder Auf3enluftvolumenstro-
me verbunden mit Zugluft konnen Ausléser der Beschwer-
den sein. Zundchst sollte die liiftungstechnische Gesamt-
situation und das Raumklima untersucht werden. Es ist
insbesondere zu kldren, ob die Halle ausreichend geliiftet
wird, ob bei Kiihlung die Sollwerte erreicht werden und
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die Raumtemperaturen nicht zu hoch sind. Sollten hier
Mangel festgestellt werden, sollten diese erst beseitigt
werden, bevor eine Luftbefeuchtung in Erwdgung gezogen
wird. Von einer isolierten Losung des Problems ,trockene
Luft” durch Luftbefeuchtung sollte abgesehen werden —
»,besser warm trocken als warm feucht®. Daher sollte beim
Auftreten von Beschwerden tber zu trockene Luft keine
reine Fokussierung auf eine Untersuchung der Luftfeuchte
erfolgen.

Auch Fehlbelastungen aufgrund eines nicht ergonomisch
gestalteten Arbeitsplatzes oder einer unzureichenden
Arbeitsorganisation konnen Beschwerden {iber das Raum-
klima auslésen, obwohl die Ursachen selbst nicht in den
Raumklimaparametern liegen. Es ist also bei Klagen der
Beschaftigten notwendig, die Ursache der Beschwerden
zu eruieren. Dies ist in der Gefahrdungsbeurteilung unter
Einbeziehung des Betriebsarztes bzw. der Betriebsadrztin
und der Fachkraft fiir Arbeitssicherheit festzuhalten und
zu priifen, ob und ggf. welche MaRnahmen zu ergreifen
sind. Bei bestimmten Vorerkrankungen von Beschaftig-
ten, z. B. Neurodermitis, sollten diesbeziiglich MaBnah-
men im Rahmen einer betriebsarztlichen Beratung gepriift
und vorgeschlagen werden. Die Trager der gesetzlichen
Unfallversicherung bieten dafiir Hilfen und ihre Unterstiit-
zung an.

Gegebenenfalls besteht ein erhdhter Fliissigkeitsbedarf,
um die in die Luft abgegebene Feuchtigkeit zu ersetzen.
Eine ausreichende Fliissigkeitszufuhr ist wichtig fiir die
Gesunderhaltung und das persdnliche Wohlempfinden.
Dadurch wird auch die natiirliche Regulation der Schleim-
hautbefeuchtung unterstiitzt.

Fur den Fall, dass Beschwerden auftreten, istim Rahmen

der Gefdhrdungsbeurteilung zu priifen, ob und ggf. wel-
che Mafinahmen zu ergreifen sind.
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9, Frage14:
Wie kann trockene Luft befeuchtet werden?

Es gibt verschiedene Verfahren zur Luftbefeuchtung. Prin-
zipiell wird zwischen indirekter Luftbefeuchtung und di-
rekter Luftbefeuchtung im Raum unterschieden.

Indirekte Luftbefeuchtung erfolgt mithilfe von Klimaanla-
gen. Dabei wird die befeuchtete Luft iiber Luftdurchldsse
in den Raum eingebracht.

Bei direkter Luftbefeuchtung wird Wasser direkt in die
Raumluft eingebracht und so im Raum verteilt. Es wird
zwischen Anlagen mit Zentraleinheiten und dezentralen,
teilweise sogar mobilen Luftbefeuchtungseinrichtungen
unterschieden.

Bei Luftbefeuchtern sollte auf das DGUV Test-Zeichen
»Optimierte Luftbefeuchtung® geachtet werden. Auf3er-
dem sind die Luftbefeuchter nach Herstellerangaben zu
errichten, zu betreiben und instand zu halten, insbeson-
dere zu reinigen.

Die Arbeitsweisen von Luftbefeuchtern lassen sich in 3
Grundprinzipien einteilen:

o Dampfluftbefeuchtung (empfohlen),

» Verdunstungsluftbefeuchtung und

o Zerstdubungs- oder Vernebelungsluftbefeuchtung.

Bei Luftbefeuchtern sollte der Wassertank den Wasserver-
brauch eines Tages fassen. Es gibt auch stationdre Geréte,
die an das Wassernetz des Gebdudes angeschlossen wer-
den kdnnen.

Wichtig ist, dass alle Arten von Luftbefeuchtern hygie-
nisch einwandfrei betrieben werden (siehe VDI 6022 Blatt
1,,Raumlufttechnik, Raumluftqualitat - Hygieneanforde-
rungen an Raumlufttechnische Anlagen und Geréte (VDI-
Luftungsregeln)«).

Offene Verdunsterflachen, z. B. wassergefiillte Schalen,
Springbrunnen, oder auch Heizkérperverdunster erhéhen
die Luftfeuchte nur unwesentlich. Allerdings kénnen sie
einen Nahrboden fiir Bakterien und Schimmelpilze bilden.

In nachfolgender Tabelle sind 3 Prinzipien zur Luftbe-
feuchtung sowie die Vor- und Nachteile von diesen gegen-
libergestellt:
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Tabelle 4 Prinzipien der Luftbefeuchtung mit Vor- und Nachteilen (Quelle: VBG)

Prinzip

Dampfluftbefeuchter

skizze IJ

A0

ThJUuUoD

”
—
Ny

Verdunstungsluftbefeuchter

Zerstdaubungsluftbefeuchter

I

ay

#

=

-’
—
Ny

e \Vasser
Druckluft

Wasser wird zu feinen Tropfchen
vernebelt und in die Raumluft ein-
geblasen, wo sie mit der Zeit ver-
dunsten.

Prinzip Wasser wird zum Sieden gebracht | Wasser benetzt eine Verduns-
und der Wasserdampf mit einem | tungsflache, von der ein Ventila-
Ventilator in die Raumluft trans- tor Wasserdampf in die Raumluft
portiert. transportiert.

Vorteile » keine Verkeimungsgefahr o Dampfist mineralfrei und kalt | «
o Dampfist geruchlos, mineralfrei | « geringer Energiebedarf

Nachteile o Verbrennungsgefahr durch hei- | « Verkeimungsgefahr .

Ben Dampf .

maoglicher Schimmelbildung ver-
mieden werden!

groBer Wartungs- und Pflege- .

e Raumluft nicht mit Stoffen aus
o Gerédt zu belasten

einfaches energiegiinstiges
Prinzip

Verkeimungsgefahr
Nédssebildung an kalten Stellen

o evtl. Verkalkung der Heizspi- aufwand im Raum
ralen o Filtermatten verschmutzen « Tropfchen bilden Kalkbelag
) durch Kalk auf Oberflachen, daher Betrieb
HINWELS: Iiondensatblldung 1. Filtervor Luftein- und -austritt mit entkalktem/vollentsalztem
kalteren Fldchen muss wegen stimroall o Wasser notwendig

e unerwiinschte lokale Abkiih-
lung méglich

Die Wartungs- und Reinigungshinweise des Herstellers

sind zu

Wenn n

beachten.

icht die Behaglichkeit und die Kithlung vorrangige

Ziele sind, sondern die Luftbefeuchtung fiir die Einhal-
tung einer gewissen Luftfeuchte, wie sie fiir manche in-
dustriellen Prozesse notwendig ist (z. B. Textilindustrie bis
zu 95 % RH, keramische Industrie mind. 60 % RH), dann

kann di
den. Fi
genann

e Luft z. B. nach o. g. Prinzipien befeuchtet wer-
r die Luftbefeuchtung in Industriehallen nach den
ten Prinzipien stehen die unterschiedlichsten Sys-

teme zur Verfligung (siehe Onlineportal Luftbefeuchtung

der BG

ETEM https: Luftbefeuchtung.bgetem.de).

Hinweis: Steht die Kiihlung eines Arbeitsraumes
als vorrangiges Ziel einer Luftbefeuchtung im Vor-
dergrund, so ist dies nach ASR A3.5 ,,Raumtem-
peratur“nur dann erlaubt, wenn die relative Luft-

feuchte im Raum bestimmte Maximalwerte (siehe
Frage 15) nicht liberschreitet. Eine solche Kiihlung
durch Befeuchten erfolgt iiblicherweise innerhalb
Raumlufttechnischer Anlagen (RLT-Anlagen) als
Teil der kontrollierten (geregelten) Luftbehand-
lung. Ein typisches Verfahren ist z. B. die sehr
energieeffiziente sorptionsgestiitzte Klimatisie-
rung grofier Raumvolumina. Hierbei wird die dem
Raum zuzufiihrende AufSenluft in einem ersten
Schritt durch Sorption getrocknet, anschliefSend
im Wdrmeriickgewinner durch indirekte Verduns-
tungskiihlung vorgekiihlt und zuletzt im Luftbe-
feuchter durch direkte Verdunstungskiihlung auf
die gewiinschte Zulufttemperatur und -feuchte
gebracht. Dies erfolgt nach den einschlégigen Re-
geln der Technik (insbesondere VDI, VDMA, DIN),
sodass fiir sachgerecht betriebene RLT-Anlagen
davon ausgegangen werden kann, dass die An-
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forderungen an das Klima und die Hygiene fiir auf
diese Weise konditionierte Arbeitsrdume erfiillt
sind. Eine Kiihlung der Luft durch Verdunstung
direkt im Arbeitsraum, z. B. durch Einspriihen von
Wassernebel, ist aufgrund eingeschrinkter Mog-
lichkeiten zur kontinuierlichen Prozessiiberwa-
chung und -steuerung sowie Kontrolle der raum-
klimatischen und hygienischen Anforderungen fiir
die betriebliche Praxis i. d. R. ungeeignet.

9, Frage15:
In welchem Bereich sollte die Luftfeuchte
liegen?

Die ASR A3.5 und die ASR A3.6 geben aus physiologi-
schen Griinden maximal zulassige relative Luftfeuchten
(RH in [%]) an:

Tabelle5 Maximal zuldssige relative Luftfeuchte nach
ASR A3.5 ,Raumtemperatur® und ASR A3.6
,Liftung®

Fallen betriebstechnisch oder
arbeitsbhedingt Feuchtelas-
ten an, sollen nach ASR A3.6
folgende Werte nicht tiber-
schritten werden *

Werden bei Lufttemperaturen
iber 26 °Cin Arbeitsraumen
Technologien zur Kiihlung ge-
nutzt, die die Luftfeuchte er-
héhen, diirfen nach ASR A3.5

folgende Werte nicht tiber-
schritten werden

Lufttempe- | relative Luft- | Lufttempe- | relative Luft-
ratur feuchte ratur feuchte

+20°C 80% +26°C 55%
+22°C 70% +28°C 50 %
+24°C 62% +30°C 44%
+26°C 55% +32°C 39%

+35°C 33%

* Dies gilt nicht, wenn die Natur des Betriebes héhere Luftfeuchten
erfordert (z. B. Papierherstellung, Druckindustrie, keramische Indus-
trie, Textilindustrie, Lebensmittelherstellung, Gewdchshaus oder
Schwimmbad)

Die Wertepaare der Tabelle 5 werden auch ,,Schwiile-
grenze“ genannt. Unterhalb dieser Grenze kann sich der
menschliche Kérper z.B. durch Schwitzen (Verdunstungs-
kiihlung auf der Haut) auf das Raumklima einstellen.
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Oberhalb der Schwiilegrenze ist dies nicht mehr maglich,
die Umgebung wird als schwiil empfunden und kann zu
Kreislaufbeschwerden fiihren.

Bei allen Wertepaaren entspricht dabei die absolute Luft-
feuchte ca. 11,5 g Wasser pro kg trockener Luft. Da die Auf-
nahmefahigkeit von Wasser mit steigender Temperatur
zunimmt, fallen die Werte fiir die relative Luftfeuchte mit
steigender Temperatur trotz gleichbleibender absoluter
Luftfeuchte bei den Wertepaaren.

Im Sommer ist eine hohe Luftfeuchte in Verbindung mit
einer hohen Lufttemperatur fiir die Beschdaftigten belas-
tend (Schwille; z. B. 62 % Luftfeuchte bei 24°C). Die Be-
schaftigten schwitzen, und der Schweifl kann wegen der
hohen Luftfeuchte schlecht verdunsten. Deshalb kiihlt der
Korper nicht geniigend ab. Das Raumklima wird als unbe-
haglich schwiil empfunden. Beim Einsatz von Splitgerdten
und Klimaanlagen mit Kiihlregistern findet an der Kiihlfla-
che automatisch eine Kondensation der Luftfeuchte statt,
wodurch die relative Feuchte der Luft sinkt. Dies wird zu-
satzlich als angenehm empfunden, weil der Schweif auf
der Haut dann besser verdunsten kann.

Werden Klimaanlagen und -geradte mit Luftbefeuchtung fiir
die Erzielung eines behaglichen Raumklimas eingesetzt,
werden diese i. d. R. auf eine relative Luftfeuchte von ca.
30 % eingestellt. Industrieklimaanlagen dienen nicht
vorrangig der Behaglichkeit, sondern sollen fiir die Fab-
rikation einen glinstigsten Luftzustand herstellen; in Ab-
hangigkeit von der Temperatur werden hier meist hohere
relative Luftfeuchten eingestellt (siehe Frage 14).

An kalten Fldchen im Raum (z. B. im Winter an schlecht ge-
dammte Stellen an Wanden, Fenstern, Decke, FuBboden
bei 15°C) kann sich bei hoher Luftfeuchte (z. B. bei 60 %
rel. Luftfeuchte und 23 °C Lufttemperatur) Kondenswasser
bilden. Dort konnen Feuchteschdaden und Schimmelpilz-
befall (siehe Frage 27) auftreten.

Einen unteren Wert, der mindestens bei der Luftfeuchte
einzuhalten ist, gibt es nach Arbeitsstattenrecht nicht! Es
gibt auch bisher keine Studien, die eine héhere Gesund-
heitsgefahr durch trockene Luft belegen kdnnten (siehe
auch Frage 12). Aus prozesstechnischen Griinden werden
in manchen Branchen bestimmte Werte und Toleranzbe-
reiche vorgegeben. Viele Fertigungsverfahren benotigen
eine konstante, gegebenenfalls auch hohere Luftfeuchte,



insbesondere um elektrostatische Aufladungen vorzu-
beugen oder aus Qualitdtsgriinden (z. B. Druckindustrie,
Halbleiterfertigung, Leiterplattenproduktion, Holzindust-
rie, Textilindustrie, Lederindustrie). Sind mit gefdhrlichen
explosionsfahigen Atmospharen (Zonen) zu rechnen und
konnen elektrostatische Aufladungen als Ziindquelle
wirksam werden, kdnnen elektrostatische Aufladungen,
je nach Oberflachenwiderstand und Temperatur ab einer
relativen Luftfeuchte von 30 % vermieden werden (siehe

TRGS 727 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektro-

statischer Aufladung®).

Fragen zur Luftfeuchte
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4 Fragen zur Luftgeschwindigkeit

% Frage16:
Wann spricht man von Zugluft?

Eine unerwiinschte Form der Luftbewegung ist die soge-
nannte Zugluft. Sie verursacht eine lokale Abkiihlung des
Korpers. Dabei sind der Schulter- und Nackenbereich, die
FuBgelenke (,Kndchelziehen*) sowie der Riicken beson-
ders empfindlich.

Das Unbehagen durch Zugluft nimmt mit steigender Luft-
geschwindigkeit, mit groBeren Schwankungen der Luftge-
schwindigkeiten (sog. Turbulenzen) sowie mit geringerer
Temperatur und geringerer kdrperlicher Aktivitat zu. Eine
lokale Messung allein der Luftgeschwindigkeit ldsst kei-
ne Aussage dariiber zu, ob Zugluft vorliegt oder nicht! Bei
auftretenden Beschwerden iiber Zuglufterscheinungen
sollten mogliche Ursachen ermittelt und entsprechende
Abhilfemanahmen getroffen werden (siehe Fragen 18
und 24).

Fiir einen wirksamen Luftaustausch sind jedoch Luftbewe-

gungen erforderlich (siehe ASR A3.6 und Frage 17).

% Frage17:
In welchem Bereich soll die
Luftgeschwindigkeit liegen?

Fir Lufttemperaturen von +20 °C werden mittlere Luft-
geschwindigkeiten bis zu 0,15m/s empfohlen (siehe
auch ASR A3.6). Bei hoheren Lufttemperaturen kénnen
hohere Luftgeschwindigkeiten angenehm sein, z. B. bei
+26°C bis zu 0,25 m/s. Beide Wertepaare gelten nur bei
einem Turbulenzgrad (Maf fiir die Schwankung der Luft-
geschwindigkeit, Verhaltnis der Standardabweichung der
Luftgeschwindigkeit zur mittleren Luftgeschwindigkeit)
von 40 % und bei leichter Arbeitsschwere.

Bei Fensterliiftung, z. B. Quer- und StoBliiftung, kénnen
héhere Luftgeschwindigkeiten auftreten. Die Zeitraume
dieser Liiftungsart sind deshalb auf das notwendige Maf3
zuU begrenzen (siehe ASR A3.6).
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of Frage18:
Wodurch kann Zugluft entstehen und
was kann dagegen getan werden?

Die Ursachen fiir Zugluft sind vielfaltig, z. B.:

o Kaltluft stromt durch Fenster, Liiftungs- und Klima-
anlagen oder auch Undichtigkeiten in der Gebdude-
hiille in den Raum, fallt nach unten und verursacht vor
allem im Nackenbereich und im FuBbereich Zugluft-
erscheinungen

e An kalten Umgebungsflachen kiihlt die Raumluft ab,
fallt nach unten und verursacht vor allem im Fuf3bereich
Zuglufterscheinungen

« Unsachgemaf eingestellte Zuluftdurchldsse, z. B.
Volumenstrom zu hoch oder zu niedrig eingestellt,
falsche Betriebsart eingestellt, z. B. Heizbetrieb mit
kithler Zuluft

 zu grofie Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und
Raumluft

Mafnahmen gegen Zugluft sind z. B.:

o Liftungsverhalten bzw. Zulufttemperaturen der Liif-
tungs- und Klimaanlagen anpassen

o Fenster abdichten oder ggf. erneuern

e Gebdudeddammung tiberpriifen und nachbessern

o Zuluftdurchldsse in Liiftungs- und Klimaanlagen nach
Herstellerangaben einregulieren lassen

e Schleusen oder Luftschleieranlagen an Tiiren und Toren
erganzen

o Trennwédnde (mobil)

o Kleidung anpassen



5 Fragen zur Liiftung

B Frage 19:
Warum miissen Hallen geliiftet werden?

Durch Prozesse in Industriehallen fallen haufig Emissio-
nen von Maschinen, Geraten und Materialien an, z. B.
Staub. Dann ist primar die Gefahrdungsbeurteilung nach
Gefahrstoffverordnung mit der Ableitung geeigneter
SchutzmaBnahmen umzusetzen, z. B. durch Absaugan-
lagen oder Hallenliiftungsanlagen. Durch die Atmung des
Menschen nimmt der CO,-Gehalt im Raum zu. Vorrangig
durch die zuerst genannten prozessbedingten Emissio-
nen in die Hallenluft, ergdnzt durch die Ausdiinstungen
des Menschen und den CO,-Anstieg, spricht man von ver-
brauchter Luft, die stickig, abgestanden und ermiidend
empfunden wird. Dagegen hilft nur eins: Liiften, d. h.:
Durch den Luftaustausch bzw. die Liiftung wird die ver-
brauchte Raumluft durch frische Aufienluft ersetzt.

Bei dem Einsatz von Absauganlagen, die prozesshedingte
Gefahrstoffe an der Entstehungsstelle absaugen und die
abgesaugte Luft ins Freie befordern, ist eine Beliiftung der
Halle in dem Fall erforderlich, um die ins Freie abgegebe-
ne Luft auszugleichen. Des Weiteren kénnen technische
Anlagen zur Raumliiftung zur Beseitigung prozessbeding-
ter thermischer Lasten beitragen, insbesondere wenn die
Luftflihrung nach dem Prinzip der Schichtenstromung
(siehe DGUV-Regel 109-002) umgesetzt wird.

Auch in Industriehallen, in denen nur geringe Gefahr-
stoffemissionen und Warmelasten auftreten, muss eine
ausreichende Liiftung gewahrleistet sein, wenn dort Be-
schaftigte arbeiten. Hier steht der Gesundheitsschutz der
Beschaftigten im Vordergrund! Grundsatzlich gilt es, eine
gute Luftqualitat sicherzustellen (siehe Fragen 25-27).
Aber auch der Infektionsschutz der Mitarbeiter und Mit-
arbeiterinnen kann nur bei einer guten Liiftung der Indust-
riehalle sichergestellt werden (siehe Frage 27).

Viele Hallen konnen aufgrund ihrer Raummafie und den
geringen Liiftungsflachen, z. B. den Fenstern, nicht ausrei-
chend tber eine freie (natiirliche) Liiftung (siehe Frage 20)
beliiftet werden. In der ASR A3.6 wird beschrieben, wie
beurteilt werden kann, ob eine freie Liiftung ausreicht
oder eine technische Liiftung erforderlich ist.

B Frage 20:
Welche Arten der Liiftung gibt es?
Man unterscheidet die
« freie (natirliche) Liiftung
o technische (maschinelle) Liiftung

Die freie Liiftung erfolgt beispielsweise durch geéffne-

te Fenster, Luken in Lichtbandern oder Dachluken. Die
technische Liiftung wird durch Liiftungs- und Klimaanla-
gen realisiert. Wesentlich ist, dass durch diese Anlagen
AuBenluft in die Gebdude geleitet wird. Wird die AuBen-
luft nur erwdrmt, spricht man von Liiftungsanlagen. Kann
diese zusatzlich gekiihlt und be- oder entfeuchtet werden,
spricht man von Klimaanlagen. Liiftungs- und Klimaanla-
gen werden unter dem Begriff raumlufttechnische Anla-
gen (RLT-Anlagen) zusammengefasst.

In vielen Hallen tiberwiegt die freie Liiftung. Man unter-
scheidet dabei Spaltliiftung (gekipptes Fenster; Abb. 7)
und StoBliftung (kurzzeitig ganz gedffnetes Fenster;

Abb. 8), wobei die StoBliiftung einen wesentlich intensi-
veren Luftaustausch bewirkt. Noch intensiver ist die Quer-
luftung (Abb. 9), bei der z. B. gegeniiberliegende Fenster
gedffnet werden. Dabei kdnnen hohe Luftgeschwindig-
keiten entstehen — es besteht dann auch Zugluftgefahr
(siehe Fragen 16-18).
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Freie Liiftung bei Industriehallen

Fragen zur Liiftung
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Insbesondere in Industriehallen mit thermischen Prozes-
sen kann eine freie Liiftung funktionieren, jedoch ist die
Voraussetzung dafiir, dass oben durch das Hallendach
die warmere, aufsteigende Luft entweichen kann und im
bodennahen Bereich frische Auf3enluft z. B. durch Lif-
tungsgitter in AuBenwanden nachstromen kann. Jedoch
hédngt auch dann der Luftaustausch von Druck- und Tem-
peraturdifferenzen innerhalb und aufierhalb der Halle ab.

Die Wirksamkeit der freien Liiftung ist vor allem vom Wet-
ter abhdngig. Nur bei Temperaturunterschieden zwischen
innen und auf3en oder wenn es windig ist, findet ein Luft-
austausch statt. So kann beispielsweise im Frithjahr bei
Windstille und Aulentemperaturen von +20 °C das natiir-
liche Luften fast wirkungslos sein. Wegen dieser Abhdn-
gigkeit kann bei freier Liiftung nicht mit einer bestimmten
Luftwechselrate gerechnet werden.

Die Luftwechselrate gibt an, wie hadufig pro Stunde das
gesamte Raumvolumen durch Luft ausgetauscht wird.
Allerdings macht sie keine Aussage dariiber, ob der ge-
samte Raum mit AuBenluft durchspiilt wird, weil dafiir
auch die Raumgeometrie entscheidend ist. Sind die an-
wesenden Personen die maBgeblichen Emissionsquellen
firr luftfremde Stoffe (z. B. Blirordume, Lagerhallen), kann

eine Luftwechselrate von 1/h durch freie Liiftung erreicht
werden und ausreichend sein, d.h. in einer Stunde wird
die gesamte Raumluft einmal erneuert.

Technische Liiftung bei Industriehallen

Eine technische Liiftung tiber RLT-Anlagen ist erforderlich,
wenn der notwendige Luftaustausch Uber freie Liftung
nicht erreicht werden kann, z. B. in groBen Rdumen mit
fenster- bzw. tiirfernen Bereichen” oder wenn aus pro-
zesstechnischen Griinden Fenster und Tore geschlossen
gehalten werden miissen. Auch bei Umgebungsbelas-
tungen durch z. B. StraBRenldrm und besondere Auf3en-
luftverschmutzung empfiehlt sich der Einsatz von Liif-
tungs- und Klimaanlagen. Die RLT-Anlage ist von einer
Fachfirma auf Grundlage der aktuellen Regelwerke (z. B.
DGUV Regel 109-002, VDI 2262, VDI 3803, VDI 6022 oder
VDMA 24168) auszulegen, zu planen, zu bauen, instand
zu halten und regelmafig zu priifen. Der bendétigte Zuluft-
volumenstrom sollte immer entsprechend der tatsdchlich
anfallenden Lasten ausgelegt werden.

Zu beachten ist, dass die RLT-Anlage nur dann wirksam
arbeitet, wenn Fenster und Tiiren geschlossen sind.

Bei einseitiger freier Liiftung, z. B. alle Fenster in einer Aufienwand, sollte die Raumtiefe nicht mehr als das 2,5-fache der Raumhdhe betragen.
Beispiel: Raumhdhe H = 2,80 m, Raumtiefe nicht tiber 7,0 m (2,5 x 2,8 m) oder Raumhdhe H = 4 m, Raumtiefe nicht tiber 10 m. (siehe ASR A3.6)
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Ausfiihrungen einer technischen (maschinellen) Liiftung:

Abb. 11
Technische Liiftung als Mischliiftung
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Abb. 12
Technische Liiftung als Schichtliiftung

AuRenluft

Abb. 13
Technische Liiftung als
Verdrangungsliiftung
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Wenn in Industriehallen Prozesse stattfinden, bei denen
Gefahrstoffe freigesetzt werden, muss nach Gefahrstoff-
verordnung alles nach dem Stand der Technik mégliche
getan werden, um den Gefahrstoff méglichst konzent-
riert und nah an der Entstehungsstelle abzusaugen und
gefahrlos aus dem Arbeitsbereich zu entfernen. Hierzu
muss der Freisetzungsprozess genau analysiert werden.
Physikalische Ausbreitungsmechanismen sollten sowohl
bei der Absaugung an der Entstehungsstelle wie auch bei
einer technischen Hallenliiftung sinnvoll genutzt werden:
So ist bei Prozessen mit starker Warmeentwicklung eine
Schichtliiftung sinnvoll, wahrend es z. B. bei schwereren
Losemittelddmpfen sinnvoll sein kann, mit einer Verdran-
gungsliftung zu arbeiten. Bei Mischliiftungsanlagen wird
die verbrauchte Luft nicht gezielt durch Frischluft ersetzt,
sondern nurverdiinnt. Damit ist die Mischliiftung weni-
ger zielgerichtet als die Schichtliiftung oder die Verdrén-
gungsliiftung — nur ein Teil der Zuluft gelangt unten in
den Aufenthaltsbereich der Beschaftigten. Oft lassen die
rdumlichen Gegebenheiten aber keine andere Losung zu
und manchmalist sie sogar erwiinscht.

Frage 21:
Wie liiftet man richtig?

Als Uiberschldgiges Ma# fiir die Liiftung gilt die Luftwech-
selrate (Def. siehe Frage 20). Bei kalter, trockener AuRen-
luft im Winter kann eine geringere Luftwechselrate sinnvoll
sein (siehe Frage 7 und Frage 20). Sind die anwesenden
Personen nicht die maRgebliche Stoffemissionsquelle,
konnen je nach Produktionsbereich andere Erfahrungs-
werte als Orientierungshilfe herangezogen werden, die
nicht die Luftwechselrate, sondern einen flaichenbezoge-
nen Zuluftstrom angeben. Dieser ist unabhangig von der
Hallenhdhe und damit fiir diesen Zweck besser geeignet.

Fragen zur Liiftung

Tabelle 6 Erfahrungswerte flichenbezogener Zuluftstro-
me in Anlehnung an VDI Richtlinie 2262 Blatt 3, Ausgabe
Juni 201

Produktionsbereich Flachenbezogener Zuluft-

strom [m3/h] je m2 Hallen-

flache
Gieflerei:
« Sandaufbereitung 50-60
« Kernherstellung 60-80

und —lagerung

e Schmelzbetrieb 90-140
e Abguss und Gusskiihlung
* Formguss 100-200
e Druckguss

60-80

Mechanische Fertigung 20-75 (meist 35-45)

Harterei 80-90
Karosserierohbau 20-30
Umformtechnik

» Kaltverformen 20-30

(z. B. Tiefziehen)

(. Sehmieden 30-50
Montage 20-30
Lagerhallen 0-10
Druckereien 50-70

Galvanik (in Abhéngigkeit von | 60
Erfassungsliiftstromen der
Bad-Randabsaugung)

Kunststoffteilefertigung 40-60
Lackierereien (ohne Lackier- 20-30
bereich und Trocknerbereich)

Labore ca. 25
Wertstoffsortierkabinen 1000
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Diese Werte beruhen auf Erfahrungen von vielen Jahren
und dienen nur zur groben Orientierung — sie sollten nicht
als alleinige Grundlage fiir Auslegungen von Liiftungsan-
lagen herangezogen werden! Bei der Planung von techni-
schen Liiftungsanlagen ist es sehrwichtig, alle in der In-
dustriehalle stattfindenden Prozesse zu kennen und alle
Zu- und Abluftstrome zu bilanzieren — dabei sind auch
alle Absauganlagen einzelner Prozesse, die gezielt z. B.
Schadstoffstréme an der Entstehungsstelle erfassen und
nach aufien ins Freie fordern, zu beriicksichtigen. In der
Bilanzsumme sollte die Zuluftmenge immer in etwa der
Abluftmenge (einschlieBlich Absaugvolumenstrémen)
entsprechen. Wenn diese Bilanz nicht ausgewogen ist,
kann es zu Verschleppungen von Schadstoffen von einem
in einen anderen Produktionsbereich kommen — genau
dies ist nach Gefahrstoffverordnung zu vermeiden!

B Frage 22:
Was konnen Liiftungsanlagen leisten?

Die Aufgabe von Liiftungsanlagen besteht vorrangig dar-
in, belastete oder verbrauchte Luft (siehe auch Frage 23)
aus dem Raum abzufiihren und durch frische AuRenluft zu
ersetzen. Liftungsanlagen stellen vorrangig einen ausrei-
chenden Luftaustausch zwischen Raumluft und Auf3enluft
sicher.

E Frage 23:

Was kénnen Klimaanlagen leisten?

Klimaanlagen bieten mehr als nur den ausreichenden

Luftaustausch. Sie haben das Ziel, ein behagliches und

von den AuBBenbedingungen unabhangiges Klima im

Raum zu schaffen. Naheres zu dem Aufbau und der Funk-

tion von Klimaanlagen siehe Frage 4 und Anhang 1insbe-

sondere Abschnitte E und F. Wenn Klimaanlagen korrekt

ausgelegt, gut aufgebaut, gut geregelt und regelmafig ge-

wartet werden, konnen Klimaanlagen

e im Sommer die Raumluft kiihlen

e im Sommer die Raumluft entfeuchten

o in derHeizperiode die Raumluft beheizen

o in derHeizperiode die relative Luftfeuchte erh6hen,
sofern Luftbefeuchter eingebaut sind

o immer fiir einen angemessenen Luftaustausch der
Raumluft mit AuBenluft sorgen (z. B. tiber CO,-Regelung)
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¢ inden Rdumen an jeder Stelle (durch gute Verteilung der
Luftausldsse) eine ausreichende Luftqualitat in der rich-
tigen Temperatur und zugluftfrei zur Verfligung stellen

Frage 24:
Konnen durch Liiftungs- und Klimaanlagen
Beschwerden auftreten?

Durch falsch ausgelegte, eingestellte, betriebene oder un-
geniigend gewartete Luftungs- oder Klimaanlagen kénnen
Beschwerden bei den Beschéftigten auftreten. Am hau-
figsten gemeldet werden Beschwerden {iber Zugluft.

Méogliche Ursachen fiir Beschwerden iiber Zugluft bei Liif-

tungs- bzw. Klimaanlagen:

o die einstromende Zuluft ist zu kalt (z. B. im Winter oder
auch an heifen Sommertagen bei Kiihlbetrieb)

o die Geschwindigkeit der einstromenden Zuluft ist zu hoch

o Zuluftdurchldsse sind unzweckmafig positioniert,
z. B. zu nah an Arbeitspldtzen

» es herrscht Unterdruck im Raum (Abluftvolumenstrom
groBer als Zuluftvolumenstrom). Der fehlende Luft-
volumenstrom stromt unkontrolliert von auf3en nach.
Problematisch insbesondere im Winter bzw. bei kiihlen
AuBentemperaturen

Beispielhafte AbhilfemaRnahmen:

o Zulufttemperatur erhéhen

o Zuluftdurchldsse richtig einstellen

o Fenster bzw. Tiiren schlieffen

o wenn moglich, rdumliche Abtrennung verschiedener
Hallenbereiche

« falls moglich, Positionierung von Arbeitspldatzen und
Zuluftdurchlassen optimieren

« Uberpriifung der Einstellung und Betriebsweise der
Luftungs- oder Klimaanlage durch Fachleute bzw.
Fachfirmen

Mogliche Ursachen fiir weitere Beschwerden tiber Liif-

tungs- bzw. Klimaanlagen:

o trockene Luft

o Augenreizungen, Niesreiz, verstopfte Nase, Reizungen
der Atemwege oder Husten

o moglicherweise Keimwachstum, z. B. Bakterien,
Schimmelpilze in der Liiftungs- oder Klimaanlage auf-
grund mangelhafter Wartung. Als hygienisch besonders
kritisch sind Luftfilter und Luftbefeuchter anzusehen.



Beispielhafte AbhilfemaRnahmen:

 beiKlimaanlagen Uberpriifung bzw. Einstellung der
Luftbefeuchtungseinrichtung durch Fachleute bzw.
Fachfirmen

o regelmafiige Priifung durch Fachleute bzw. Fachfirmen

« Wartung der Liiftungs- und Klimaanlage, z. B. recht-
zeitiger Wechsel der Luftfilter und Hygienekontrollen/
Hygieneinspektionen durch entsprechend geschultes
Personal nach VDI 6022.

Dariiber hinaus sollte bei der Auslegung und Ausfiihrung
von Liiftungs- und Klimaanlagen auch der Infektions-
schutz wahrend einer Pandemie z.B. durch Viren wie
SARS-CoV-2 beriicksichtigt werden: So spricht die 2020
erlassene Arbeitsschutzregel zu SARS-CoV-2 davon, dass
ein moglichst hoher Luftaustausch mit AuBenluft zu rea-
lisieren ist und eine Umluftfiihrung nach Moglichkeit zu
vermeiden ist, damit die von Menschen ausgeatmeten
und moglicherweise mit Viren belasteten Aerosole schnell
ins Freie befordert oder zumindest in ihrer Konzentration
verdiinnt werden. Der in der ASR A3.6 genannte untere
Beurteilungswert fiir die Luftqualitdt von 1000 ppm CO,
sollte gemaf der Arbeitsschutzregel moglichst unter-
schritten werden. Insbesondere in Industriehallen mit vie-
len Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen auf kleinem Raum
konnen sonst Infektionsketten durch falsche oder nicht
ausreichende Liiftung begiinstigt werden.

Weiterfiihrende Informationen:

o Fachbereich AKTUELL FBVW-502 ,,SARS-CoV-2: Empfeh-
lungen zum Liiftungsverhalten an Innenraumarbeits-
platzen*

o Fachbereich AKTUELL FBHM-114 ,,M&glichkeiten zur
Bewertung der Liiftung anhand der CO,-Konzentration

o Fachveroffentlichung der BAuA ,,Infektionsschutz-
gerechtes Liiften”

Fragen zur Liiftung
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6 Fragen zur Luftqualitat

v Frage 25:
Was heif3t Luftqualitat?

Der Begriff Luftqualitat beschreibt die Beschaffenheit
der Luft bezogen auf ihren Gehalt an Stofflasten. Zur Be-
urteilung der Luftqualitdt sind Kriterien definiert worden,
die den Gehalt an Stoffen in der Luft beschreiben, damit
die von der Bevolkerung eingeatmete Luft keine negati-
ven Auswirkungen auf die Gesundheit der Menschen hat.
Neben den erstmals 1972 von der WHO beschriebenen
Kriterien fiir die AuBenluft wurden 2006 auch Kriterien fiir
die Innenraumluft festgelegt. Die von der WHO beschrie-
benen Kriterien fur Luft gelten fiir die Allgemeinbevolke-
rung — somit auch fiir Kinder, Senioren und gesundheit-
lich vorbelastete Personen.

Die Luftqualitdat am Arbeitsplatz beschreibt den Gehalt,
das Zusammenspiel und die Auswirkungen chemischer
und biologischer Stoffe sowie von Stauben in der Luft. Die
Qualitat der Raumluft wird unter anderem von der Qualitat
der Au3enluft, die durch natiirliche Liiftung oder durch Zu-
luft aus Liiftungs- bzw. Klimaanlagen in die Arbeitsstatte
gelangt, bestimmt. AuBerdem wird die Raumluftqualitat
vom Verhalten der Beschiftigten, z. B. Rauchen, von der
Raumnutzung, z. B. Anzahl der Beschaéftigten, verwendete
Maschinen und Gerate, Produktionsprozesse und durch
raumbedingte Verunreinigungen, z. B. Staub, Geriiche,
Ausdiinstungen aus Baumaterialien und Einrichtungen,
beeinflusst.

v Frage 26:
Welche Anforderungen an die Luftqualitat
gibt es am Arbeitsplatz?

Nach Arbeitsstattenverordnung muss in Arbeitsraumen

unter Beriicksichtigung

» des spezifischen Nutzungszwecks,

o derArbeitsverfahren,

 der physischen Belastungen und

o derAnzahl der Beschaftigten sowie der sonstigen an-
wesenden Personen

o wadhrend der Nutzungsdauer ausreichend gesundheit-
lich zutragliche Atemluft vorhanden sein.

Ausreichend gesundheitliche zutragliche Atemluft ent-
spricht in der Regel der AuBenluftqualitat. Sollte die

AuBBenluft im Sinne des Immissionsschutzrechts un-
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zuldssig belastet oder erkennbar beeintrachtigt sein,

z. B. durch Fortluft aus Absauganlagen, starken Verkehr,
schlecht durchliiftete Lagen, sind im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung gesonderte Mafinahmen, z. B. Beseiti-
gung der Quellen luftfremder Stoffe, Verlegen der Ansaug-
offnung bei RLT-Anlagen, zu ergreifen.

D Kleiner Exkurs: Gefahrstoffe

Nach Gefahrstoffverordnung sind Gefahrstoffe, an ihrer
Quelle zu beseitigen und auf ein Minimum zu reduzie-
ren. Die Belastungen mit diesen Stoffen muss mog-
lichst gering gehalten werden und darf nicht auf wei-
tere Arbeitsplatze verschleppt werden. Im Rahmen der
Gefdahrdungsbeurteilung miissen die Tatigkeiten genau
beschrieben werden, um sie von nicht belastenden
Tatigkeiten abzugrenzen. Es muss ermittelt werden,
welche Gefahrstoffe freigesetzt werden kénnen und
welche Manahmen fiir die belasteten Arbeitsplatze zu
treffen sind. Weitere Informationen zu Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen sind von fachkundigen Personen unter
Zuhilfenahme des aktuellen Regelwerkes zu erhalten.

v Frage 27:
Welche Beeintrachtigungen der
Luftqualitdt kénnen in Industriehallen
auftreten?

Die Innenraumluftqualitdt kann durch Feuchte-, Warme-
und Stofflasten inshesondere durch Produktionsprozesse
in Industriehallen beeintrachtigt werden. Die Stoffbelas-
tung in Industriehallen hdngt meist von darin stattfin-
denden Produktionsprozessen ab. Umfassen die Produk-
tionsprozesse Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, so fllt die
Tatigkeit in den Geltungsbereich der Gefahrstoffverord-
nung (GefStoffV). Unter Einhaltung der Anforderungen

der Gefahrstoffverordnung und den Technischen Regeln
fur Gefahrstoffe (TRGS) ist fiir gesunde Beschaftigte von
keiner Gesundheitsgefdhrdung auszugehen. Um auszu-
schlief’en, dass ausgehend von einem belasteten Arbeits-
platz Gefahrstoffe in die Umgebung gelangen, sollten z. B.
eine Wirksamkeitspriifung der vorhandenen Absauganla-
gen und ggf. messtechnische Untersuchungen zur Ermitt-
lung der Stoffbelastung durchgefiihrt werden.



Eine Beeintrdchtigung durch Schadstoffe aus Produk-
tionsprozessen sollte unter Einhaltung der Gefahrstoff-
verordnung auch in Industriehallen nicht vorliegen.

Weitere mogliche Beeintrachtigungen der Luftqualitdt er-
geben sich durch eine Belastung mit Schimmelpilzspo-
ren. Diese kdnnen aus vorhandenen Gebdudeschaden,
belasteten Rohstoffen oderim Produktionsprozess durch
entsprechende raumklimatische Bedingungen (hohe Tem-
peratur und hohe rel. Luftfeuchte) entstehen. Schimmel-
pilzsporen kénnen fiir empfindliche Personen und Allergi-
ker eine Gesundheitsgefdhrdung darstellen.

D Kleiner Exkurs: ,,Schimmelpilze“

Schimmelpilzsporen sind uiberall in der Luft — sowohl
innen als auch aufien — vorhanden. Die Anzahl und
Artenzusammensetzung schwankt im jahreszeitlichen
Verlauf. Bei einem aktiven Schimmelbefall im Gebdude
konnen sie in erhdhter Konzentration vorliegen. Schim-
melpilzsporen kdnnen sensibilisierend wirken und fiir
empfindliche Personen (z. B. Allergiker) eine gesund-
heitliche Belastung darstellen.

Bei sichtbarem Schimmelbefall sollte die Ursache er-
mittelt werden. Schimmelpilze bendétigen Feuchtigkeit
zum Wachsen. Daher muss die Quelle der Feuchtigkeit,
z. B. Kondensat durch falsches Liiften oder Eindringen
von Wasser bedingt durch Bauschédden, durch einen Ex-
perten bzw. eine Expertin festgestellt werden. Nur wenn
die Quelle der Feuchtigkeit beseitigt wird, kann die Ent-
fernung des Schimmels dauerhaft erfolgreich sein.

In Industriehallen spielt eine Beeintrachtigung durch
wverbrauchte Luft“, also ein Anstieg der CO,-Konzent-
ration durch Stoffwechselprozesse des Menschen auf-
grund des grofen Raumvolumens i.d.R. eine unterge-
ordnete Rolle. Anlagen und Prozesse (insbesondere
Verbrennungsprozesse) konnen weitere CO,-Quellen dar-
stellen. Eine richtig ausgelegte, einwandfrei funktionie-
rende und bestimmungsgemaf betriebene RLT-Anlage
oder ein entsprechendes Liiftungskonzept sind hierfiir,
auch in Hinblick der Raumtemperatur unabdingbar (sie-
he Fragen 19-22). Verbrauchte Luft im Sinne einer leicht
erhdhten CO,-Konzentration ist flir Beschaftigte nicht
gesundheitsschadlich. Allerdings konnen die Konzen-
trations- und Leistungsfahigkeit sinken, die Fehlerquote
ansteigen und eventuell Kopfschmerzen auftreten. Wenn
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durch Arbeitsprozesse oder unterlassene Liiftung Arbeits-
platzgrenzwerte (AGW, fiir CO, 5000 ppm) erreicht oder
iberschritten werden sollten, muss von direkten Ge-
sundheitsgefahren ausgegangen werden. Dann besteht
dringender Handlungsbedarf, wirksame Schutzmafinah-
men, z. B. eine ausreichende Frischluftzufuhr, zu ergrei-
fen. Werden dagegen AGW am Arbeitsplatz eingehalten,
ist fiir Beschaftigte nicht von einer Gesundheitsgefahr
auszugehen. AGW werden als Mittelwert liber taglich

8 Stunden Expositionszeit fiir das gesamte Arbeitsleben
von ca. 40 Jahren bestimmt und immer aktuell in der
TRGS 900 ,Arbeitsplatzgrenzwerte® verdffentlicht.

In Lagerhallen mit hohen Brandlasten wird haufig aus
Griinden des Brandschutzes der Sauerstoffgehalt von
knapp 21% auf bis zu 17 % abgesenkt — in diesen Fallen
entspricht die Luft auch nicht der AuBenluftqualitat. Hier
diirfen sich Beschaftigte nur kurzzeitig aufhalten. Kérper-
lich anstrengende Arbeiten sind wegen der Sauerstoffre-
duzierung dort nicht moglich.

Durch das Erdreich kann in manchen Gegenden Deutsch-
lands das geruchlose Edelgas Radon an Arbeitsplatze,
insbesondere an Arbeitspldtze unter der Erdgleiche oder
im Erdgeschoss eines Gebdudes gelangen. Radon in In-
nenrdumen erhoéht das Risiko an Lungenkrebs zu erkran-
ken. Deshalb wurde ein RadonmafRnahmeplan festgelegt,
in dem Bund und Lander zunachst eine Einschatzung der
Radonsituation in Deutschland vornehmen (in den Jahren
2019 — 2020). Anschlieend muss der Arbeitgeber bzw.
die Arbeitgeberin nachweisen, dass die Belastung am
Arbeitsplatz unterhalb eines Referenzwertes liegt und ggf.
miissen dann entsprechende MaBBnahmen getroffen wer-
den (z. B. Liiften). Weitere Informationen zu dem Thema
Radon finden sich auf den Internetseiten des Bundesam-
tes fiir Strahlenschutz www.bfs.de und den Internetseiten
der Bundeslander.

In der ASR A 3.6 ,,Liiftung” und vom Umweltbundesamt
werden CO,-Konzentrationen genannt, ab denen u.a.
vermehrt geliiftet werden soll.

Auf3enluftkonzentration ca. 400 ppm
kein Handlungsbedarf <1000 ppm
Liiftung sollte verbessert werden <2000 ppm
Liiftung muss verbessert werden >2000 ppm
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v Frage 28:
Was muss beachtet werden, wenn in
Industriehallen Sozialcontainer oder
Biiros untergebracht sind?

Dann befinden sich kleinere Rdume mit geringerem Luft-
volumen innerhalb einer Industriehalle, bei denen auch
fur einen regelmafigen Luftaustausch mit Auenluft zu
sorgen ist. Ansonsten kann es hier sehr wohl und schnell
zu einem Anstieg der CO,-Konzentration aufgrund der vor-
handenen Personen (siehe Frage 27) kommen. Befinden
sich diese Raume in Industriehallen an einer Auf}enwand
mit Fenstern, kann der Luftaustausch mit Au3enluft tiber
freie Fensterliiftung (siehe ASR A3.6) erfolgen. Wenn sich
diese Raume aber inmitten einer Industriehalle befin-
den, ist der freie Luftaustausch tber Fenster nur mit der
Hallenluft moglich! Entspricht diese Hallenluft nicht der
AuBenluftqualitdt, miissen diese Rdume mindestens mit
einer technischen Beliiftungsanlage ausgestattet werden,
durch die der ausreichende Austausch mit AuBenluft si-
chergestellt wird.

v Frage 29:
Wie bewerte ich die Luftqualitat in
Industriehallen?

In Industriehallen liegen haufig vollig unterschiedlich zu

bewertende Arbeitspldtze nebeneinander vor:

 Arbeitsplédtze, an denen mit Gefahrstoffen gearbeitet
wird und die damit unter den Geltungsbereich der Ge-
fahrstoffverordnung fallen (AGW sind einzuhalten, sie-
he Frage 27) und

e Innenraumarbeitspldtze, an denen nicht mit
Gefahrstoffen gearbeitet wird und die deshalb auch
nicht unter den Geltungsbereich der Gefahrstoffverord-
nung fallen

Derzeit werden in Deutschland zur Beurteilung der Ex-
position an Innenraumarbeitspldtzen Werte sehr unter-
schiedlicher Art und Herkunft herangezogen. Diese Wer-
te sind — anders als die fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
festgelegten AGW — nicht in einer einheitlichen verbind-
lichen Regel zusammengefasst und haben keine einheit-
liche rechtliche Relevanz. So besitzen praktisch alle fiir
Innenrdume aufgestellten Werte lediglich den Charakter
einer Empfehlung. Zur Bewertung der Luftqualitdt im In-
nenraum werden toxikologisch abgeleitete Richtwerte
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(RW) des Ausschusses fiir Innenraumrichtwerte (AIR) und,
sofern fur einen Stoff kein RW festgelegt wurde, statis-
tisch abgeleitete Referenzwerte herangezogen. Innen-
raumarbeitsplatz-Referenzwerte wurden von den Tragern
der gesetzlichen Unfallversicherung fiir Innenraumarbeits-
platze erhoben. Weitere Institutionen haben auch Refe-
renz-/ oder Orientierungswerte zur Bewertung der Luft-
qualitdt im Innenraum ermittelt.

Bei der Bewertung der Raumluftqualitdt mit Hilfe von RW

und/oder Referenzwerten ist zu beachten, dass

o die Werte sich nicht auf eine 8 h-Arbeitsschicht, son-
dern auf eine lebenslange Exposition beziehen

o die Werte nicht nur fiir Beschaftigte im Sinne des
Arbeitsschutzgesetzes abgeleitet wurden, sondern fiir
die allgemeine Bevolkerung, zu der auch z. B. Kleinkin-
der und Seniorinnen und Senioren zdhlen.

D Kleiner Exkurs:

Innenraumrichtwerte — RW 1 und RW I

Der Richtwert Il (RW II) ist ein wirkungsbezogener Wert,
der sich auf die gegenwartigen toxikologischen und
epidemiologischen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle
eines Stoffes unter Einfiihrung von Unsicherheitsfakto-
ren stiitzt. Er stellt die Konzentration eines Stoffes dar,
bei deren Erreichen beziehungsweise Uberschreiten
unverziiglich zu handeln ist. Diese hohere Konzentra-
tion kann, besonders fiir empfindliche Personen bei
Daueraufenthalt in den Raumen, eine gesundheitliche
Gefdhrdung sein

Der Vorsorgerichtwert (RW I) beschreibt die Konzent-
ration eines Stoffes in der Innenraumluft, bei der bei
einer Einzelstoffbetrachtung nach gegenwartigem Er-
kenntnisstand auch dann keine gesundheitliche Beein-
trachtigung zu erwarten ist, wenn ein Mensch diesem
Stoff lebenslang ausgesetzt ist.



v Frage 30:
Der Geruch am Arbeitsplatz wird als
unangenehm empfunden - wie gehe ich
damit um?

Der Geruchssinn der Menschen ist sehr unterschiedlich
ausgepragt und wird individuell durch Erfahrungen ge-
pragt. Haufig wird Geruch dazu verwendet, unser Wohl-
befinden zu beeinflussen (z. B. durch die Verwendung
von Parflimen), oder uns vor Gefahren zu warnen. So wird
z. B. dem eigentlich geruchlosen Erdgas ein Odorierungs-
mittel beigemischt, damit der Geruch uns bei unkontrol-
liertem Ausstromen von Erdgas warnt. Einige Stoffe, wie

z. B. Styrol oder 2-Komponenten Epoxidharze, sind bereits
in sehr geringer Konzentration geruchlich wahrnehmbar.

Dies kann dazu fiihren, dass Beschiftigte sich einer Belas-

tung ausgesetzt fiihlen, obwohl der AGW (siehe Frage 27)
eingehalten wird. Die Geruchsschwellenwerte etlicher
Substanzen liegen sogar deutlich unter den Innenraum-
richtwerten, die fiir unbelastete Innenraumarbeitsplatze
heranzuziehen sind. Das bedeutet, dass der Geruch eines
Stoffes nicht zwangsweise auch mit einer gesundheitsge-

fahrdenden Belastung einhergehen muss, wohl aber kann.

Deshalb sind Meldungen und Beschwerden {iber stdren-
de Gerliche immer ernst zu nehmen und eine mogliche
Gefdhrdung ist zu ermitteln. Die Ursache unangenehmer
Geriiche, die die Beschdftigten beunruhigen und verunsi-
chern, sollte daher moglichst beseitigt werden.

Fragen zur Luftqualitat

v Frage 31:
Welchen Einfluss hat das Rauchen auf
die Luftqualitdt in Innenrdumen?

Zigarettenrauch enthilt einen Cocktail von ca. 4000 Subs-
tanzen, von denen viele krebserzeugend, erbgutveran-
dernd (keimzellmutagen), fruchtbarkeitsschddigend oder
fruchtschadigend (reproduktionstoxisch) sind. Nicht nur
der aktive Raucher gefdhrdet dadurch seine Gesundheit:
Auch Passivrauch wurde als potentiell krebserzeugend
eingestuft. Auch wenn die gesundheitlichen Langzeit-
folgen von E-Zigaretten noch nicht abgeschdtzt werden
kdnnen, ist der Dampf gesundheitsschddlich und sollte
wie der Zigarettenrauch beurteilt werden. Zudem stellt
das Rauchen an Industriearbeitspldtzen ein hygienisches
Problem dar. Besteht bei der Arbeit Hautkontakt zu Ge-
fahrstoffen, Kiihlschmiermittel, Staub etc. konnen diese
durch Verschleppung an die Zigarette beim Rauchen auch
oral aufgenommen oder eingeatmet werden. Deshalb ist
an solchen Arbeitspladtzen ein Rauchverbot umzusetzen.

Wichtig ist auch an Arbeitspldtzen, an denen noch kein
Rauchverbot gilt, Schadstoffquellen durch Produktions-
prozesse unabhdngig vom Zigarettenrauch zu bewerten.
Bevor in einem Raum Schadstoffkonzentrationen korrekt
gemessen werden kénnen, muss dort das Rauchen einge-
stellt werden.

v Frage 32:
Gibt es einen Anspruch auf einen
rauchfreien Arbeitsplatz?

Grundsatzlich haben Beschéftigte Anspruch auf einen
rauchfreien Arbeitsplatz.

In § 5 der Arbeitsstattenverordnung ist der Nichtraucher-
schutz am Arbeitsplatz geregelt. Dort heif3t es in Absatz (1):

»Der Arbeitgeber hat die erforderlichen Mafinah-
men zu treffen, damit die nicht rauchenden Be-
schaftigten in Arbeitsstatten wirksam vor den Ge-
sundheitsgefahren durch Tabakrauch geschiitzt
sind. Soweit erforderlich, hat der Arbeitgeber ein
allgemeines oder auf einzelne Bereiche der Arbeits-
statte beschranktes Rauchverbot zu erlassen.
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7 Frage zu psychischen Faktoren

Ve Frage33:
Wie hangen psychisches Befinden und
das Raumklima zusammen?

Ein behagliches Raumklima wirkt sich positiv auf die Ge-
sundheit und das Wohlbefinden der Beschaftigten und
damit auf ihre Leistungsfahigkeit aus.

Auf der anderen Seite kann aber auch das psychische
Befinden der Beschdftigten deren Klimaempfinden be-
einflussen. Es kann vorkommen, dass ein allgemeines
»,Unwohlsein“ subjektiv auf vermeintlich unzureichende
Klimaparameter zuriickgefiihrt und das Raumklima ne-
gativ beurteilt wird, obwohl die Klimaparameter mess-
technisch in Ordnung sind. Dabei hdngt die eigentliche
Ursache dieses allgemeinen ,,Unwohlseins® z. B. mit den
organisatorischen Arbeitsbedingungen oder mit einem
schlechten Betriebsklima zusammen.

8 Wer hilft weiter?

Falls Sie weitere Fragen zu Klima und Luftqualitdtin
Industriehallen haben, wenden Sie sich an Ihre be-
treuende Fachkraft fiir Arbeitssicherheit, Betriebsarz-
tin bzw. Betriebsarzt oder Ihren zustédndigen Trager der

Unfallversicherung (Berufsgenossenschaft, Unfallkasse).

Weitere Informationen finden Sie auch auf der Home-
page der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
(DGUV) e.V. und der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin (BAuA).
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Ebenso konnen z. B. durch Stress oder angespanntes,
konzentriertes bzw. monotones Arbeiten ohne Unterbre-
chungen und Wechsel der Kérperhaltungen physiologische
Regulationsmechanismen beeintrdachtig werden. Schwit-
zen, Frieren und andere Beschwerden kénnen auftreten,
die dann subjektiv gegebenenfalls als ,,unbehagliches
Raumklima“ von den Beschéftigten geduBert werden.

Ein behaglich empfundenes Raumklima und das kodrper-
liche und psychische Wohlbefinden beeinflussen sich
gegenseitig. Bei der Gestaltung der Arbeitsorganisation,
des Arbeitsplatzes und der Arbeitsumgebung bzw. bei der
Ermittlung von Schwachstellen ist es daher immer sinn-
voll, alle relevanten Zusammenhénge zu beriicksichtigen.



Anhang 1

Beschreibung und Funktionsprinzipien von Systemen zur Heizung und
Kiihlung von Industriehallen (zu Abschnitt 2 Frage 4 und Ubersichts-Tabelle 2)

A Radiatoren/Heizkorper

Dieses Heizsystem ist im privaten Wohnungsbau und bei
Biirogebduden weit verbreitet und kann auch bei nied-
rigen oder gut geddammten und dichten Industriehallen
ausreichend sein. Es muss jedoch zuvor in einer Warme-
bedarfsberechnung iiberpriift werden, ob die Warme-
leistung von Radiatoren/Heizkorpern an den Wanden
montiert ausreichend ist. Wegen des héheren Warme-
strahlungsverlusts an Fenstern und der damit verursach-
ten lokalen Abkiihlung der Luft sollten Radiatoren/Heiz-
korper grundsatzlich unterhalb von Fenstern installiert
werden, um diesen hoheren Warmeverlust dort zu kom-
pensieren. Von Beschdftigten wird dann der h6here War-
meverlust nicht wahrgenommen.

Durch die Verwendung von Thermostatventilen und Ther-
mostatkopfen oder elektronischen Reglern kann mit
Radiatoren/Heizkorpern in Industriehallen eine gute
Behaglichkeit erzielt werden. Thermostatkopfe sind Pro-
portionalregler, d. h. sie 6ffnen und schlieBen das Ventil
entsprechend proportional zu der Temperaturdifferenz
zwischen Raumtemperatur und eingestellter Sollwert-
temperatur. Meist entspricht die Stellung 3 der Sollwert-
temperatur von 20 °C. Liegt die Raumtemperatur bei einer
Stellung 3 eines Thermostatkopfes deutlich unter 20 °C,
wird das Thermostatventil durch den Thermostatkopf

Abb. 14

automatisch weit gedffnet. Ist die Temperaturdifferenz
klein, wird das Ventil durch den Thermostatkopf auch nur
leicht gedffnet. Beim Erreichen oder Uberschreiten von
20 °Cist das Ventil bei Stellung 3 ganz geschlossen. Es
reicht also, die Solltemperatur am Thermostatkopf einzu-
stellen, alles andere regelt der Thermostatkopf.

Bei elektronischen Temperaturreglern handelt es sich
i.d.R. um Zweipunktregler, die bei der Unterschreitung
einer Solltemperatur das Thermostatventil vollstandig
offnen und beim Erreichen der Solltemperatur vollstandig
schlief’en — diese sind damit weniger komfortabel als ein-
fache Thermostatkopfe.

Grundvoraussetzung fiir eine funktionierende Heizung mit
Radiatoren/Heizkdrpern ist eine fehlerfreie Installation,
ein hydraulischer Abgleich und eine regelmafige War-
tung. Gleiches gilt aber auch fiir Flachenheiz- und Kiihl-
systeme sowie fiir Deckenstrahlplatten (siehe G, H und ).
Der hydraulische Abgleich kann durch Berechnung und
korrekte Einstellung der Riicklaufventile oder auch spe-
zielle Regelventile erreicht werden und sollte von einer
Fachfirma durchgefiihrt werden. Nur mit dem hydrauli-
schen Abgleich ist tiberhaupt sichergestellt, dass an je-
dem Radiator/Heizkdrper die richtige Durchflussmenge
und damit auch die richtige Warmemenge ankommt.

durch Heizk6rper/Radiator
erzeugte konvektive Luft-
stromung

erhohter Warmeverlust
durch Fenster

Thermostatventil mit
Thermostatkopfim Vorlauf
]

Heizkorper / Radiator
-

einstellbares Riicklaufventil

Heizung durch Radiatoren/Heizkorper, erhohter Warmeverlust durch Fenster, Konvektion
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B Warmluftheizung

Warmluftheizungen (Abbildung 15) gibt es direktbefeuert
oder auf Warmwasser- oder Dampf-Basis. Da die Warm-
luftheizungen meist unter der Decke angebracht werden
und warme Luft durch den thermischen Auftrieb nach
oben steigt, wird viel Energie bendotigt, um gegen den
natiirlichen Auftrieb der Luft zu arbeiten und die oben er-
zeugte Warmluft in der gesamten Halle zu verteilen. Dies
geschiehti.d.R. mit Gebldsen, die hohe Stromungsge-
schwindigkeiten erzeugen und dadurch lokal Zuglufter-
scheinungen verursachen kdnnen. Weitere negative Be-
gleiterscheinungen sind oft z. B. Ldrm und das Aufwirbeln
von Staub, der sich so gleichméaBig in der gesamten Hal-
lenluft verteilt.

Aus der Sicht der Behaglichkeit sind Warmluftheizungen
nur dort brauchbar, wo hohe Luftwechselraten erforder-
lich sind und die Warmluftheizung nicht nur mit Umluft,
sondern auch mit AuBenluft fahrt und diese gut verteilt
wird. Von Vorteil sind geringe Investitionskosten, Nach-
teile sind unter anderem eine schlechte Warmeverteilung
(Hallen-Temperaturprofil: unten kiihl, oben sehr warm),
lokal hohe Luftgeschwindigkeiten,
Staubaufwirbelungen, z. T. Ge-
rduschbeldstigung durch Gebldse
und hohe Betriebskosten.

Insbesondere zu beriicksichtigen ist, dass eine Erfassung
und Absaugung von Gefahrstoffen und Biostoffen, wie
sie bei Produktionsprozessen oft erforderlich sind, durch
Luftstrémungen von Warmluftheizungssystemen beein-
trachtigt werden konnen.

ZuC,D,und G
Allgemeines zu Strahlungsheizsystemen

Bei der Strahlungsheizung wird — im Gegensatz zu {iber-
wiegend konvektiv wirkenden Heizsystemen — nicht die
Hallenluft als Warmetrdger genutzt. Die Energie wird in
Form von Warmestrahlung in den Raum gebracht. Erst
beim Auftreffen auf feste Korper wandelt sich die Strah-
lungsenergie in Warme um. Damit wird in erster Linie nicht
die umgebende Luft, sondern die absorbierende Materie
—also auch der menschliche Korper — erwarmt. Dieses
Prinzip wirkt sich insbesondere in Industriehallen positiv
aus. In der betrieblichen Praxis kommen haufig Gasinfra-
rotstrahler (siehe C, Hellstrahler), HeiRgasstrahlungshei-
zungen (siehe D, Dunkelstrahler) und Deckenstrahlplatten
(siehe G) zum Einsatz.

— ca. 30 °C

Warmluftkanalanlage
(hier reiner AuBenluftanteil)

- —— ca. 14 °C

Warmluftgebldseheizung
(hier reiner Umluftbetrieb)

Abb. 15
Prinzip von Warmluftheizungssystemen

ca.30°C

Staub, luftfremde Stoffe
e

- __Ca' 14 OC
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C Hellstrahler

Hellstrahler sind Infrarotstrahler und direktbefeuerte Gas-
gerdte (Abbildung 16). Sie werden in GréBenordnungen
von 6 — 40 kW gebaut. Es sind offene Gasfeuerungsanla-
gen, die das Gas offen atmosphérisch mit dem Sauerstoff
der Hallenluft verbrennen und keine Feuerstatten. Sie
unterliegen damit auch nicht der jahrlichen Priifpflicht der
Abgaswerte. Das Gas wird in einer perforierten Keramik
katalytisch verbrannt und heizt diese auf ca. 900 °C auf.
Die Abgasfiihrung soll entweder durch thermische oder
mechanische Entliiftung erfolgen oder durch den natiirli-
chen Luftwechsel. Die Verbrennungsabgase mischen sich
mit der Raumluft. Der Deutsche Verein des Gas- und Was-
serfaches (DVGW) fordert in seiner DVGW-Regel G 638/I,
dass bei der Installation von Hellstrahlern 10 m3 Raumluft
pro Stunde je installierte kW Nennwarme mit Auf3enluft zu
ersetzen sind. Dies geschieht meist liber Wandventilato-
ren.

Gasleitung

Gasbrenner

Keramikplatte

Reflektor

»offene® Gasflamme (reflektierendes Blech)

Abb.16  Prinzip von ,Hellstrahlern“ (Gas-Infrarotheizung)

Anhang 1

D Dunkelstrahler

Dunkelstrahler werden heute in einer Lange von 3 bis

60 m und mit einer Leistung von bis zu 100 kW hergestellt.
Es sind direktbefeuerte Gasgerdte mit einem zur Halle hin
geschlossenen Brennraum, bei denen in der Regel mit
einem Gasbrenner ein Strahlungsrohr auf 180 — 450°C
erhitzt wird. Dieses Strahlungsrohr gibt die aufgenomme-
ne Energie in Form von Warmestrahlung wieder ab (Abbil-
dung 17). Die Abgase werden liber Abgasleitungen direkt
ins Freie gefiihrt.

Dunkelstrahler haben keine offene Flamme — das Strahl-
rohr ist gleichzeitig Brennkammer. Weitere Bauformen
sind die sogenannten Strahlungsbander. Das sind Rezir-
kulationsstrahler, bei denen ein Teil der Abgase wieder in
das System zuriickgefiihrt wird. Das Strahlungsrohr dieser
Rezirkulationsstrahler wird auf bis zu +250 °C aufgeheizt.
Niedrige Hallen kdnnen so grof¥flachig beheizt werden.
Bei anderen Dunkelstrahlheizungen werden Oberflachen-
temperaturen von ca. +450 °C erreicht. Um die Warme-
strahlen in die gewiinschte Richtung zu lenken und zur
Verminderung von auftretender Konvektionswarme sind
Uber den Strahlrohren Warmereflektoren angebracht.

Hersteller von Dunkelstrahlern weisen immer darauf hin,
dass es beim Einfahren der Dunkelstrahler zur Bildung
von Geriichen und Dampfen kommen kann, wenn die
Strahlrohre mit einer hitzebestandigen Beschichtung aus-
gestattet sind. Deshalb sind Industriehallen in dieser Ein-
fahrphase gut zu Be- und Entliiften.

Gasleitung

Gasbrenner

Abgasfiihrung
tiber Dach

Reflektor

Gasflamme (reflektierendes Blech)

im Rohr

Abb.17  Prinzip von ,,Dunkelstrahlern
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ZuE,F,G,HundlI

Allgemeines zu Heiz- und Kiihl-Systemen

In jedem Raum muss nicht nur der Warmebedarf fiir die
korrekte Auslegung einer Heizungsanlage beriicksichtigt

werden, so
EDV-Techni

missen bilanziert werden. Bei neu nach Energieeinspar-
verordnung errichteten Gebduden wird eine Kiihlung hdufig
ganzjdhrig betrieben und eine Heizung kaum noch ben6-

tigt. Die ele

Geraten und Maschinen und die Anzahl der Personen ge-
ben einen ersten Uberblick tiber innere thermische Lasten.

Fortluft

<=

E Klimaanlagen (zentral)

Von Klimaanlagen (Abbildung 18) spricht man i.d.R., wenn

ndern auch die ,,inneren“ Warmelasten, z. B.
k, Maschinen, Beleuchtung, Personen, usw.,

die Raumluft gekiihlt werden soll, aber Klimaanlagen kon-
nen auch heizen. Bei bekanntem Warmebedarf und be-
kannter Kiihllast konnen Klimaanlagen mit entsprechenden
Heiz- und Kiihlregistern ausgelegt werden. Meist muss bei
Klimaanlagen fiir den notwendigen Warmetransport wegen
der geringen Warmekapazitat mehr Luft bewegt werden,
als nur zur Aufrechterhaltung einer gesundheitlich zutrag-

ktrische Anschlussleistung zum Betreiben von lichen Atemluft notwendig ware. So wird meist ein Teil der

bewegten Luft als Umluft und nur ein Teil als Fortluft mit
dem Ersatz von frischer Auf3enluft gefahren. Auch die Luft-

feuchte kann tiber zentrale Klimaanlagen reguliert werden.

|
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= &= 5
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Warmetauscher @ =
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|

AuBenluft

Abb. 18
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Zuluftanlage

Zuluftfilter
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Zuluftventilator
Schalldampfer

Heizen

Kiihlen

Luftbefeuchter

Heizen

Filterstufe

Prinzip einer ,Klimaanlage“ (hauptsachlich dargestellt: Klimazentrale)
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F Klimagerdte (Splitgerdte)

Die Heizung und die Kiihlung (Abfuhr der thermischen Las-

ten eines Raumes) kann aber auch durch in den Raum ein-
gebaute, dezentrale Klimageréte (sog. Split-Gerate, reine
Umluftfiihrung im Raum) erfolgen. Diese Splitgerate gibt
es fiir die Montage in abgehidngte Zwischendecken (Abbil-
dung 19) und auch fiir die direkte Decken- oder Wandmon-
tage. Sie bewirken eine Temperierung der Luft mittels War-
metauscher im Raum.

Meist aufderhalb des Gebdaudes miissen dann aber zuséatz-

lich sog. Kaltwassersétze (oder andere technische Losun-
gen, z.B. Warmepumpen) installiert werden. Von dort aus
missen Wasserrohrleitungen zu den einzelnen Splitgera-
te verlegt werden, so dass das gekiihlte Wasser als War-
metrdager zwischen Kaltwassersatz und Splitgerdten dient.
Diese Wasserrohre haben einen wesentlich geringeren
Platzbedarfim Gebdude als die Luftkandle von zentralen
Klimaanlagen. Wegen der hoheren Warmekapazitat des
Wassers gegeniiber Luft werden dennoch dhnlich grofie
Warmemengen transportiert. Nachteilig bei den Splitgera-
ten ist, dass sich im Kiihlbetrieb aus der gekiihlten Raum-
luft Kondenswasser am Warmetauscher der Splitgerate
bildet, das aufgefangen oder abgeleitet werden muss. Da-
raus ergeben sich zusatzliche hygienische Anforderungen
bei der Wartung dieser Gerate.

Kaltwassersatz
(z. B. auf dem Dach)

Abb. 19  Splitgerat als Umluftkiihlgerat in der Zwischendecke

Anhang 1

G Deckenstrahlplatten

Deckenstrahlplatten werden mit Heizwasser durchstrémt
und unter der Hallendecke montiert (Abbildung 20). Unter
der Hallendecke findet keine Verbrennung von Brenn-
stoffen statt, die Hallenluftqualitat wird dadurch nicht
verschlechtert und unter der Decke muss auch niemand
die Abgaswerte jahrlich tiberpriifen. Nach oben sind die
Deckenstrahlplatten gedammt, damit die Warme haupt-
sdachlich nach unten strahlt. Dies funktioniert mit heiRem
Wasser zum Heizen wie auch mit ,,kaltem Wasser* (z. B.
16 °C) zum Kiihlen. Im Kiihlbetrieb besteht die Gefahr der
Kondenswasserbildung. Die Deckenstrahlplatten selbst
tragen nicht zur Staubbildung bei und wirbeln auch kei-
nen Staub in der Halle auf. Aber wenn in der Halle Staub
vorhanden ist, kann sich dieser auf der Oberseite der
Deckenstrahlplatten ablagern. Sollten sich dickere Staub-
ablagerungen bilden, sollten diese von den Deckenstrahl-
platten regelmafiig entfernt werden.

Die Heizwasservorlauftemperatur kann je nach Deckenh®-
he bei ca. 30-75°C liegen. Eine einzelne Platte kann bis
zu 8 m lang sein und bis zu 100 kW Warmeleistung in die
Halle einbringen. Deckenstrahlplatten sind ideal zur grof-
flachigen Beheizung und ggf. auch zur Kiihlung von Rau-
men und Hallen mit einer Héhe von 3-30 m.

ANANAA

Warmeisolierung

Heizwasservorlauf

Heizwasserriicklauf

T

Abb. 20  Prinzipskizze fiir die Funktion von Deckenstrahlplatten
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ZuHund|
Allgemeines zu Flachenheiz- und Kiihlsystemen,
Betonkernaktivierung

Werden die raumumschlieenden Flachen, also FuBbo-
den, Wande und Decke, ganz oder teilweise auf Tempera-
turen unterhalb oder oberhalb der Raumtemperatur ge-
bracht und gehalten, spricht man von Flachenheiz- und
-kiihlsystemen. Die Temperierung der grofien raumum-

schlie’enden Flachen erfolgt durch geschlossene Wasser-

kreisldufe. Auch die Betonkernaktivierung funktioniert
dhnlich (mehr zum Aufbau siehe H und I). Aufgrund der
Systemtemperaturen (,,relativ niedrige* Vorlauftemperatu-
ren zum Heizen, z. B. 30 °Cund ,relativ hohe* Vorlauftem-
peraturen zum Kiihlen, z. B. 16 °C) von Flachenheiz- und
-kiihlsystemen kénnen auch umweltfreundliche, natiir-
liche Ressourcen wie Erdreich, Grund- und Oberflachen-
wasser genutzt werden. Dies ermdglicht die Warmepum-
pentechnik, die nur wenig Strom benétigt und die Warme
aus der Umwelt zum Heizen und Kiihlen nutzbar macht.

Prinzipskizze, viele notwendige Details werden nicht dar-
gestellt. Erdkollektor, Oberflichengewdsser oder Brunnen
konnen alternativ, nicht additiv zum Einsatz kommen.

Solarthermie

Heiz-(/Kithl-)wdrme

Warmepumpe

Umweltwdrme

-

Strom

e e R e e e o R e

Wasserspeicher
(Wsrmetauscher)

Oberflachen-

gewdsser

Forderbrunnen Sickerbrunnen

Abb. 21
mithilfe von Warmepumpen
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H Flachenheizung und -kiihlung

Flachenheizungen sind eine Art Niedertemperatur-Strah-
lungsheizung, die ihre Warme grof3flachig abgeben. Aus
warmephysiologischen Griinden bleiben die Oberfla-
chentemperaturen in niedrigen Bereichen, d. h. unter
30 °Coderin Einzelfédllen auch bis dufierstenfalls 40 °C
im Heizbetrieb. Diese Warmeabgabe erfolgt dabei tiber-
wiegend durch Strahlung und weniger durch Konvektion.
Als Heizmittel dient vorzugsweise Warmwasser. In Rau-
men mit einer Flachenheizung kann die Lufttemperatur
bei gleicher Behaglichkeit um 2-3°C niedriger sein, als in
Raumen mit herkdmmlichen Konvektions- bzw. Lufthei-
zungen.

Dieselbe Technik tiber die temperierten Raumflachen
mithilfe von wasserdurchflossenen Rohren kann auch
zur Raumkiihlung genutzt werden. Dazu werden bei Fuf-
bodenheiz- und Kiihlsystemen Rohre in den Nass- oder
Trockenestrich verlegt. Bei Wand- und Deckenheiz- und
-kithlsystemen konnen die wasserfiihrenden Rohre eben-
so in Nassputzsysteme oder Trockenbausysteme einge-
baut werden. Deckenheiz- und Kiihlsysteme gibt es zu-

Anhang 1

satzlich als Systeme fiir abgehangte Decken oder auch
architektonisch ansprechend als Heiz- und Kiihlsegel.
Dabei sind Wasservorlauftemperaturen im Kiihlbetrieb
von nur 14-19 °C iiblich. Die Regelungstechnik zur Raum-
temperaturregelung muss dann auch fiir den Kiihlbetrieb
geeignet sein. Diese sollte auch sicherstellen, dass an
keiner Stelle und zu keinem Zeitpunkt der Taupunkt unter-
schritten wird, damit Feuchteschaden durch Kondens-
wasser vermieden werden.

Die Luftbewegung im Raum wird von der Flachenheizung
und -kiithlung nicht beeinflusst, so dass Staubaufwirbe-
lungen vermieden werden. Durch die gleichmafiige Er-
warmung des Raumes ohne Luftbewegung kommt es
nicht zu Zuglufterscheinungen. Eine freie Liiftung tiber
Fenster oder Dacheinbauten zur Sicherstellung eines Luft-
austausches mit AuBenluft ist problemlos mdéglich. Die
Flachenheiz- und -kiihlsysteme haben sich als Grofiraum-
temperierung in Form von IndustriefuBbodenheiz- und
-kiihlsystemen fiir z. B. Fabrik-, Lager- und Flugzeughal-
len bewdhrt (Abbildung 23). Wand- oder Deckenheiz- und
Kiihlsysteme sind meist unpraktikabel fiir Industriehallen.

Deckenheizung/-kiihlung

O O O O O O T O L O O O e e O O O O O O e O O

Abb. 22  Prinzipskizze zu Flachenheiz- und -kiihlsystemen

Wandheizung/-kiihlung

FuBbodenheizung/-kiihlung

el emememe
VO O 1A 1A €
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ca.18°C

o b ol

Industrie-Estrich
Heiz-/Kiihlrohre

Stahlarmierung
Dammplatte

Rohbetonplatte

ca.22°C —

Abb. 23 Prinzipskizze zur IndustriefuBbodenheizung (als Beispiel einer temperierten raumumschlieenden Flache)

| Betonkernaktivierung Bauwerks nicht grof¥flachig mit Verkleidungen oder Zwi-
schendecken oder Zwischenwanden versehen werden
Die Betonkernaktivierung wird vermehrt bei grofien Bau- diirfen, so dass die glatten Betonfldchen sichtbar bleiben
objekten in Sichtbetonbauweise eingesetzt. Um die Be- (Sichtbeton). Die Heiz-/Kiihlrohre, durch die im Betrieb
tonkernaktivierung nutzen zu kdnnen, muss schon in das temperierte Wasser flieBen soll, miissen schon bei
der Planungsphase klar sein, dass die Betonplatten des der Herstellung der Betonplatten mit eingegossen werden

(Abbildung 24). So kbnnen dann die im Bauwerk befind-
lichen Betonplatten temperiert werden. Durch die grofie
Betonmasse reagiert die Betonkernaktivierung sehr trage.
Haufig wird deshalb im Kiihlbetrieb nachts der Beton ab-
gekiihlt und im Laufe des Arbeitstages heizt sich das Ge-
bdude auch innen wieder leicht auf.

Sichtbeton
Heiz-/Kiihlrohre

Stahlarmierung

Abb. 24  Prinzipskizze zur ,,Betonkernaktivierung*
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Fragebogen zur Bewertung des Klimas in Industriehallen

Der Fragebogen ist eine Hilfestellung zur Beurteilung des Raumklimas in Industrie-
hallen. Falls eine oder mehrere Fragen mit ,,Ja*“ beantwortet werden, konnen die
beispielhaft aufgefiihrten Maflnahmen durchgefiihrt werden. Reichen diese nicht
aus, sind weitergehende Untersuchungen durch Fachleute (Raumklimaanalyse)
durchzufiihren.

Lufttemperatur

Die Lufttemperatur liegt zwischen 18°C und 20°C, gelegentlich auch bis 26 °C und wird von den Beschdftigten als behaglich emp-

funden.
Trifft zu - in Ordnung (weiter: Sonneneinstrahlung)
Trifft nicht zu - siehe nachfolgende Fragen!

1. Liegt die Lufttemperatur in der Halle unter 26 °C und empfinden die Beschaftigten diese als zu warm?

[1)a

Mafinahmen:

« ausreichende Liiftung vorzugsweise liber Fenster, Oberlichter und Dachreiter

» Einstellung der Heizung oder der raumlufttechnischen Anlage priifen

« geeignete Sonnenschutzvorrichtungen an Fenstern und Oberlichtern installieren
« Benutzung von geeigneten Sonnenschutzvorrichtungen, moglichst auBenliegend
» priifen, ob Gerdte mit geringerer elektrischer Leistung eingesetzt werden konnen

 prifen, ob Abwdrme von Prozessen oder Maschinen durch Kithlung woanders zur Erwarmung sinnvoll ge-
nutzt werden kann

2. Liegt bei AuB3enlufttemperaturen unter 26 °C, aber dennoch die Lufttemperatur in der Halle hdufig iiber 26°C ?

[1)a

Mafinahmen:

« Einstellung der raumlufttechnischen Anlage

« geeignete Sonnenschutzvorrichtungen an Fenstern und Oberlichtern einsetzen

» priifen, ob Gerdte mit geringerer elektrischer Leistung eingesetzt werden konnen
« priifen, ob warme oder heife Maschinenoberflachen besser gedammt werden kénnen
» priifen ob heifle Abluft direkt nach auf3en gefiihrt werden kann

Weitergehende Untersuchungen:

Fachleute hinzuziehen, um zu priifen, ob

« derAustausch von Fenstern

» derEinsatz von technischen Gerdten zur Kiihlung

« bautechnische Veranderungen im Raum oder am Geb&dude oder andere Ma3nahmen sinnvoll sind, um die
Lufttemperatur nachhaltig zu senken.

3. Liegt bei AuBBenlufttemperaturen iiber 26 °C die Lufttemperatur in der Halle auch iiber 26 °C ?

[ 1Nein

[ 1Nein
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Lufttemperatur

[1)a

MaBnahmen: (sieche auch Abschnitt 4):

« Einstellung der raumlufttechnischen Anlage
« verstdrkte Nachtliiftung

« Fensterund Sonnenschutzvorrichtungen schon morgens schliefen und Lamellen mit Sonnenstand mitfiih-
ren

« nurerforderliche elektrische Gerdte in Betrieb nehmen

« verstdrkte Luftbewegung, z. B. Ventilatoren

« nach Moglichkeit Arbeitszeitverschiebung

« geeignete Getrdnke zur Verfiigung stellen

o Lockerung der Bekleidungsordnung (gilt nicht fiir notwendige Schutzkleidung oder PSA)

[ I1Nein

4. Werden die Mindestlufttemperaturen (12 °C Stehen/Gehen und schwere kérperliche Arbeit; bei mittelschwerer kérperlicher
Arbeit 17 °C Stehen/Gehen oder 19 °C im Sitzen; bei leichter Arbeitsschwere 19 °C Stehen/Gehen oder 20 °C im Sitzen) unter-

schritten?

[1la

MaBnahmen:

o Einstellung der Heizung oder der raumlufttechnischen Anlage

» Weitergehende Untersuchungen:

o Fachleute hinzuziehen, um zu priifen, ob

« derAustausch von Fenstern,

« derEinsatz von technischen Geraten zur Heizung

o bautechnische Verdnderungen im Raum oder am Gebdude, oder andere MaBnahmen sinnvoll sind, um die
Lufttemperatur dauerhaft zu erhéhen (z. B. geeignete Heizsysteme, Warmedammung).

5. Wird die Lufttemperatur im Kopf- und FuBBbereich, bzw. innerhalb der Halle unterschiedlich empfunden?

[1)a
Weitergehende Untersuchungen:

« Fachleute hinzuziehen, um zu priifen, ob die horizontalen und vertikalen Luft- und Oberflachentemperatur-
unterschiede zu grof sind

« Betriebsarzt bzw. Betriebsdrztin hinzuziehen

[ INein

[ 1Nein

Sonneneinstrahlung

6. Tritt fiir die Beschdftigten unangenehme Sonneneinstrahlung auf?

[1)a
MaBnahmen:
Benutzung der Sonnenschutzvorrichtungen

geeignete Sonnenschutzvorrichtungen an Fenstern und Oberlichtern installieren

[ 1Nein
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Anhang 2

Luftfeuchte

Die Beschéftigten duf3ern keine Beschwerden hinsichtlich zu trockener oder zu feuchter Luft.
Trifft zu - in Ordnung (weiter: Sonneneinstrahlung)
Trifft nicht zu

-3 siehe nachfolgende Fragen!
7. Tritt an Raumbegrenzungsflichen (Winde, Decken) Feuchtebildung (Tauwasser) auf?

[1)a [ 1Nein
Maf3nahmen:

« Reduzierung derinternen Feuchtelasten (z. B. Absaugung und Fortluftfiihrung von Emissionen wasser-
mischbarer Kiithlschmierstoffe)

« ausreichende Liiftung vorzugsweise tiber Fenster
» Raumlufttechnischen Anlage entsprechend einstellen, gegebenenfalls priifen und instandsetzen
« Uberpriifung der Gebdudehiille durch Bausachverstindige (z. B. Warmebriicken, evtl. besser ddmmen)

8. AuBern die Beschéftigten Beschwerden hinsichtlich trockener Luft? *

[1)a [ 1Nein
MaBnahmen:

» Betriebsdrztin oder -arzt hinzuziehen

« ggf. Beschiftigte auf ausreichendes Trinken hinweisen

« sofern Luftbefeuchter eingesetzt werden sollen, geeignete Luftbefeuchter auswahlen, z. B. mit DGUV Test
(Priif- und Zertifizierungssystem der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung)

« siehe auch Fragen 11 bis 15 in Kapitel 3

Luftgeschwindigkeit

9.Klagen die Beschiftigten iiber Zugluft?

[1)a [ 1Nein
Maf3nahmen:

e Verringerung oder Vermeidung von Zugluft, z. B. offene Fenster, Tiiren und Tore schlieBen, turbulenzarme
Luftfihrung

« Raumlufttechnische Anlagen entsprechend einstellen, gegebenenfalls priifen und instandsetzen
» Arbeitsplatz aus dem Zugluftbereich versetzen

» Verwendung von Blenden zum ortlichen Schutz vor Zugluft oder Luftschleieranlagen installieren
Weitergehende Untersuchungen:

» Fachleute hinzuziehen, um zu priifen, ob

« derAustausch von Fenstern,

e bautechnische Verdnderungen im Raum oder am Gebdude, oder andere MaBnahmen sinnvoll sind, um die
Zugluft nachhaltig zu vermeiden.

In den Wintermonaten / der Heizperiode kann es auch zu Werten der relativen Luftfeuchte von weniger als 30 % kommen. Dies muss nicht negativ
bewertet werden, weil trockene Luft im Allgemeinen nicht zu gesundheitlichen Problemen fiihrt. Jedoch sind Sekundéreffekte wie statische Aufla-
dung oder das langere Verweilen von Staub in der Luft moglich. Eine ausreichende Fliissigkeitszufuhr ist wichtig fiir die Gesunderhaltung und das
personliche Wohlbefinden. Dadurch wird auch die natiirliche Regulation der Schleimhautbefeuchtung unterstiitzt.
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Anhang 2

Luftqualitat

10. Wird die Luft im Arbeitsraum als schlecht oder stickig empfunden?

[1)a [ 1Nein
MaBnahmen: (siehe Technische Regel fiir Arbeitsstatten ASR A3.6 Liiftung):

« Fensterliiftung (StoBliiftung, z. B. stiindlich, oder kontinuierliche Liiftung je nach Fenstertffnung) oder

« Raumlufttechnische Anlage

Weitergehende Untersuchungen:

« Sind die anwesenden Personen die bestimmende Ursache fiir Stofflasten im Raum, ist die CO,-Konzentra-

tion ein anerkanntes Maf fiir die Bewertung der Luftqualitat (bis 1000 ppm keine Manahmen notwendig,
1000 — 2000 ppm Liftung verbessern, > 2000 ppm weitergehende Ma3nahmen notwendig)

« Sind Prozesse die bestimmende Ursache fiir Stoff- oder Warmelasten im Raum / in der Halle, istim Rahmen
der Gefdhrdungsbeurteilung zu analysieren, inwiefern die Stoff- und Warmelasten moglichst vermieden
oder gekapselt werden kdnnen oder méglichst nah an der Entstehungsstelle erfasst und gefahrlos aus dem
Arbeitsbereich entfernt werden kénnen (z. B. durch geeignete Absauganlage)
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