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Ruckhaltevermogen von Laborabziigen

Einfluss des Luftfihrungskonzeptes

Laborabziige dienen dem Schutz des Personals bei der Arbeit mit gefihrlichen Substan-
zen. Dazu wird ein entsprechender Luftvolumenstrom iiber die RLT-Anlage zugefiihrt,
um im Laborraum je nach Anforderung einen Uber- oder Unterdruck zu erreichen. Es
hat sich in der Vergangenheit bei ausgefiihrten Projekten gezeigt, dass die Art der

Zulufteinfiihrung und -verteilung im Raum einen grof3en Einfluss auf das Riickhaltever-
mogen der Laborabziige hat. Die Unterschiede werden durch Messungen verdeutlicht.

Normativer Hintergrund

Die Anforderungen an Laborabztige sind in der Normenreihe DIN EN
14175 festgelegt. Dabei werden im Teil 3 das Baumusterverfahren
und im Teil 4 das Vor-Ort-Prufverfahren beschrieben. Meistens wird
in der Praxis das Baumusterverfahren als ausreichend erachtet.
Jedoch kann nur beim Vor-Ort-Verfahren der Einfluss des Liiftungs-
systems mit beurteilt werden, so dass dieses fur den Betreiber in
Bezug auf den Arbeitsschutz die sichere Methode darstellt.

Die raumlufttechnischen Anlagen in Laboratorien werden in
der DIN 1946 Teil 7 behandelt. Des Weiteren existiert der Entwurf
der VDI 2051 ,,Raumlufttechnik in Laboratorien”. Bezliglich der
Thematik des LuftfUhrungskonzeptes beschreibt die DIN 1946
T7 eine Mischluftverteilung, wohingegen die VDI 2051 neben
der Mischliiftung auch eine Quell- bzw. Schichtliftung zulasst.

Die Prufnorm DIN EN 14175 enthalt jedoch keine Angaben
bezlglich des erforderlichen Rickhalte-vermdgens bzw. des zu-
lassigen Ausbruchverhaltens. Hierzu hat die Berufsgenossenschaft
Rohstoffe und chemische Industrie BG RCI im Fachausschuss
Chemie Grenzwerte flr die einzelnen Prifphasen herausgegeben.
Bei der Prifung wird in einer vorgegebenen Zeitphase der Front-
schieber des Abzuges geodffnet, geschlossen und wieder geoffnet.
Die auftretenden Peaks des SF,-Spurengases (Schwefelhexafluorid
vor dem Abzug) mussen unterhalb der Grenzwerte in den entspre-
chenden Messphasen bleiben. Ferner wird noch ein Robustheitstest
durchgefuhrt, bei dem das Vorbeilaufen einer Person mit einer
1,9 x 0,4 m groRen Platte bei einer Verfahrgeschwindigkeit von
1 m/s simuliert wird.

Bei allen Prifungen muss die Raumluftgeschwindigkeit in
der Prifumgebung kleiner als 0,1 m/s sein, was in der spateren
Praxis sehr selten erfillt wird, insbesondere, wenn sich in einer
Laborzeile mehrals ein Abzug befindet und deshalb auch ein hoher
Zuluftvolumenstrom nachgefihrt werden muss.

Ursachen fiir Schadstoffausbriiche

Die Standardauslegung beim Zuluftvolumenstrom in Laboratorien
betragt 25 m¥hm? Nutzflache. Dieser Wert kann — bedingt durch
die Nutzung - allerdings erheblich schwanken. Ein deutlich nied-
rigerer Wert ist durch eine entsprechende Gefahrdungsanalyse
ebenso moglich wie ein wesentlich hoherer Wert bei der Nutzung
von Laborabzigen.

Laborabzlige weisen in der Regel einen Abluftvolumenstrom
von 400 m%h pro Ifd. Meter auf. Bei einem Abzug der Breite 1,5m
werden also 600 m3/h abgesaugt. Bei einer Laborzeile von 3,6 x 6,0
m sind dies bereits 27 m3*/hm?,welche tber die Zuluft nachgeftihrt
werden mussen. Dazu kommen weitere Kleinabsaugungen an Ge-
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raten, Chemikalienschranken und
ggfs. Bodenabsaugungen. Somit
ist ein Zuluftvolumenstrom von
60 m3/h-m? Nutzflache bei zwei
Abzligen in manchen Laborzeilen
nicht ungewodhnlich.

Laborabziige weisen bei voller
Offnung des Frontscheiben-
schiebers in der Offnung eine
Absauggeschwindigkeit von
ca. 0,2 m/s auf. Diese ist in der
Flache keineswegs gleichmaRig
verteilt, sondern es ergeben
sich durch Randeinflisse, innere
Versuchseinrichtungen und War-
mequellen Stromungseffekte,
die sich bisin die Ansaugebene
auswirken konnen. Diese werden
zusatzlich von der Raumluft-
stromung uberlagert. Aufgrund
des hohen Luftwechsels konnen
hier bei ungunstiger Wahl und
Anordnung der Zuluftdurchlasse

1 Darstellung der kritischen Bereiche

Dipl.-Ing. Detlef Makulla
Leiter Forschung & Entwicklung,
Krantz GmbH, Aachen

\\\\\
NN

\ N\ \\\
ZARN}

Bereiche mit Ausspiilungen

mit Aussplilung aus Abziigen

Quelle: Krantz Aachen



Technik » Luftung

Stromungsvisualisierung Drallauslass

Luftgeschwindigkeiten vor der
Offnung des Abzuges auftreten,
die durch Induktionswirkung Luft
und somitauch Schadstoffe aus
dem Inneren des Abzugs heraus-
spulen. Dieses wurde bereits in
der Praxis nachgewiesen [1].

Dieses Zusammenwirken
sollte insbesondere fur grofe-
re Projekte anhand von vorab
durchzufuhrenden Labortests
untersuchtwerden. Dadurch kann
eine sehrhohe Sicherheiterreicht
werden und einer Versagung der
Inbetriebnahme aufgrund von
Sicherheitsbedenken vorgebeugt
werden.

Turbulente Mischliiftung
oder Quellliiftung?

Eine turbulente Mischluftung ist
in Bezug aufdie sich einstellende
Raumstromung bei richtiger
Auswahl und Platzierung der
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Stromungsvisualisierung Textilauslass

Zuluftdurchlasse sehr gut be-
rechenbar. Bei der Quell- oder
Schichtliftung treten thermische
Effekte auf, die sich auf die Aus-
breitung der Zuluft stark auswir-
ken konnen und eine Vorhersage
erschweren.

In Laboratorien kommtdurch
den Einsatz von Abzligen ein
weiterer Faktor hinzu. Da oftmals
80 % der Zuluft und mehr tber
die Abzlige in ca. 1T m Hohe
abgesaugtwerden, befindet sich
der Atembereich der Personen
nicht mehrin der Zuluftschicht,
sondern in einem hoher bela-
steten Raumbereich. Die hohere
Belastung kann thermischer
und/oder stofflicher Natur sein.
Letzteres tritt besonders dann
auf, wenn unvorhergesehene
Ereignisse wie der Bruch eines
Behaltnisses oder das Verschiit-
ten einer Flissigkeit eintreten.

5 Funktionsbereiche
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Stromungsvisualisierung Multifunktionales Labormodul
(Krantz Aachen)

Es bestiinde die Moglichkeit, bei der Quellliftung die Schicht-
hohe anzuheben, wozu aber ein erheblich hoherer Volumenstrom
zur Erzielung der gleichen Verhaltnisse im Atembereich als bei der
Mischliftung erforderlich ware. Bei einem nutzungsangepassten
Betrieb, d.h. bei aus energetischer Sicht anzustrebend moglichst
geringen Luftvolumenstromen, ist die Anwendung der Schichtlif-
tungin Laboren nicht geeignet. Zu diesen Erkenntnissen kam man
bereits 1997 im Forschungsvorhaben RELAB [2]. Es ist deshalb
unverstandlich, warum im Entwurf der VDI 2051 die Quellliftung
alszulassige Luftungsartim Gegensatz zur DIN 1946 T7 erlaubt ist.

Stromungstechnischer Hintergrund

Die Ursachen fur Ausspuleffekte an Abzligen mit der Folge einer
Verminderung des Riickhalte-vermogens sind in Bild 1 dargestellit.
Stromt die Zuluft mit zu hoher Geschwindigkeit an der Offnung
des Abzuges vorbei, tritt lokal ein leichter Unterdruck auf, welcher
durch eine Induktionswirkung Luft aus dem Abzug herauszieht.
Dieser Effekt kann besonders an den UmschlieBungslinien, also an
den Kanten und Ecken der Abzugsoffnung beobachtet werden. Er
stehtin Interaktion mit der Luftstromung im Abzug, welche durch
die Versuchseinrichtung und Thermik beeinflusst wird.

Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau fand in der Kranz Forschung & Entwicklung
in Aachen statt. Es wurde eine Standardlaborzeile mit den Abmes-
sungen L x B x H=6,0 x 3,6 x 4,2 m erstellt, welche mit Abzligen
und Labormaobeln der Fa. Waldner ausgestattet wurde.

Fur die Zuluftversorgung wurden die folgenden Systeme nach-
einander eingebaut und unter den gleichen Randbedingungen
getestet:

m Zwei Deckendrallauslasse (Mischluftung),

m Textiler Luftschlauch (Quellliftung von oben),

m Multifunktionales Labormodul (Mischluftung als Luft-/Was-
sersystem).

Deckendrallauslasse sind wohl die am haufigsten verwendeten
Luftdurchlasstypen fir eine turbulente Mischliftung. Die Zuluft
wird horizontal stark verdrallt im Raum verteilt. Unterhalb des
Auslasses findet eine starke Induktion von Raumluft statt, welche
fur eine intensive Vermischung und somit fur eine gleichmaBige
Verteilung der Raumlufttemperatur und der Stofflasten sorgt (Bild 2).

Da eine Quellliftung von unten aus den erwahnten Griinden aus-
scheidet, wurde als weiteres Vergleichssystem eine Quellluftung von
oben Uber einen luftdurchlassigen Textilschlauch gewahlt (Bild 3).
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6 Raumluftgeschwindigkeits- und Temperaturverteilung
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2: Turbulenzgrad [%]
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7 Raumluftgeschwindigkeits- und Temperaturverteilung

1: Mittlere Luftgeschwindigkeit [m/s]
2: Turbulenzgrad [%]
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Als drittes System wurde ein
sogenanntes Multifunktionales
Labormodul eingesetzt (Bild 4).

Dabei handeltes sichum ein
Luft-/Wasser-System, mitdem
auch hohere Kuhlleistungen
erbracht werden konnen. Die
Funktionen sind in Bild 5 dar-
gestellt.

Die Zuluft wird zum einen
an der Seite und zum anderen
an der Unterseite zugefuhrt.
Die seitlichen Facherscheiben
erlauben es, die Luftzufuhr an
die ortlichen Gegebenheiten
anzupassen. Uber den Wir-
metauscher kann mittels der
integrierten Induktionsdusen
eine Kihl- oder Heizleistung
erreicht werden, die in den
meisten Fallen den Einsatz von
zusatzlichen Umluftkiihlgeraten
uberflussig macht. Ferner ist
das Labormodul, welches als
durchlaufendes Band installiert
wird, mit Akustikmaterial zur
Raumschalldampfung ausstatt-
bar. Der hohe Vorfertigungsgrad
und die geringere Anzahl der
Schnittstellen kommen den
Anforderungen nach einem
kurzen Bauablauf entgegen.

Versuchsergebnisse

Zuerst wurde fir alle drei Sys-
teme die Verteilung der Raum-
luftgeschwindigkeit und der
Temperatur gemessen. Daraus
wurde dann auch das Zug-
luftrisiko gemaR der DIN EN
ISO 7730 ermittelt. Es wurde
zwar der ganze Raum mit allen
Hohen vermessen, jedoch ist
hier aus Platzgriinden nur die
wichtige horizontale Ebene in
1,1 m Hohe dargestellt.

Bei den Deckendrallauslas-

sen ergaben sich an einigen
Stellen Raumluftgeschwindig-
keiten von 0,28 m/s, entspre-
chend einem Zugluftrisiko von
20 % (Bild 6).
Die Quellliftung von oben Uber
den Textilschlauch zeigte insbe-
sondere vor den Abzligen relativ
hohe Luftgeschwindigkeiten von
0,3 m/s bis zu 0,49 m/s. Dies
entspricht einem Zugluftrisiko
von bis zu 27 % (Bild 7).
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Einrichtung zur Probenahme vor
dem Abzug

Beim Multifunktionalen
Labormodul traten maximale
Raumluftgeschwindigkeiten
von 0,17 m/s auf, die einem
maximalen Zugluftrisiko von 9
% entsprechen (Bild 8).

Neben den Behaglichkeitskri-
terien istder Sicherheitsaspekt
bei den Abzigen von hoher
Bedeutung. Ausspuleffekte
konnen auf Dauer erhebliche
gesundheitliche Risiken fiir das
Personal zur Folge haben. Die
Messungen wurden mit dem
Spurengas SF, (Schwefelhe-
xafluorid) entsprechend der
DIN EN 14175 durchgefihrt.
Bild 9 zeigt die Anordnung zur
Probenahme vor dem Abzug.

Die Ergebnisse bei einem
spezifischen Zuluftvolumen-
strom von 42 m3h-m? zeigt
Bild 10.

Wahrend des Prufzyklus wird
der geoffnete Frontschieber des
Abzuges einmal geschlossen
und wieder geoffnet. Die zulas-
sigen Grenzwerte entsprechend
der Berufsgenossenschaft RCI
sind in Grun markiert. Beim
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8 Raumluftgeschwindigkeits- und Temperaturverteilung
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Drallauslass sind deutlich
ausgepragte Schwankungen
in den Werten zu erkennen,
die mehrfach die Grenzwerte
Uberschreiten. Beim Textilaus-
lass zeigt sich ein konstanterer
Verlauf, wobei aber auch hier
die Grenzwerte uberschritten
werden. Einzig das Multifunk-
tionale Labormodul weist vor
dem Laborabzug Konzentrati-
onswerte auf, die sehr deutlich
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unterhalb des Grenzwertes liegen. Auch eine weitere Messreihe
mit einem spezifischen Zuluftvolumenstrom von 25 m3%h-m?
zeigt einen ahnlichen Verlauf bei allen drei Systemen (Bild 11).

Mit Hilfe eines Nebelgenerators wurden die Stellen ergrin-
det, an denen die Gefahr von Ausspuleffekten hoch ist. Wie
die schematische Darstellung in Bild 1 und Bild 12 zeigt, sind
insbesondere die seitlichen Begrenzungen des Abzuges als
kritische Zonen einzustufen. Dies deckt sich auch mit den dort
beispielsweise beim Textilschlauch gemessenen hohen Raum-
luftgeschwindigkeiten. Beim Multifunktionalen Labormodul
trataufgrund der deutlich geringeren Raumluftgeschwindigkeit
keine Ausspulung auf (Bild 13).
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Zusammenfassung

Im Rahmen von Labortests wurden drei verschiedene Luftungssy-
steme verglichen. Die Spanne beim Zugluftrisiko reichte von 9 %
beim Multifunktionalen Labormodul tber 20 % beim Drallauslass
bis zu 27 % beim Textilschlauch.

Mittels Spurengasmessungen wurde untersucht, ob die Grenz-
werte der BG RCI beim Riickhaltevermogen der Abzlige eingehalten
werden. Sowohl beim Drallauslass als auch beim Textilschlauch
traten Ausspuleffekte auf, so dass die Grenzwerte der Berufsge-
nossenschaft Uberschritten wurden. Die Ausspuleffekte konnten
auch visuell mittels Rauchprobe nachgewiesen werden.

Beim Multifunktionalen Labormodul wurden die Grenzwerte
deutlich unterschritten. Die gemessenen Konzentrationen vor
der Offnung des Abzuges lagen beim Drallauslass bis zum Faktor
9,5 und beim Textilschlauch bis zum Faktor 8,0 hoher als beim
Multifunktionalen Labormodul.
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Aussplileffekt beim Textilluftauslass

Keine Funktionsbeeinflussung beim Multifunktionalen Labormodul
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