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1. Mikrobiel le Verunreinigungen von Kl imaanlagen 

Bei Klimaanlagen ergeben sich zahlre/che hygieni- 
sche Probleme, die bei der Planung, beim Bau und Be- 
trieb derselben oft zuwenig beachtet werden. So haben 
Untersuchungen in Krankenh&usern ergeben, dass bei 
Klimaanlagen verschiedene M&ngel auftreten kSnnen, 
die zum Teil massive Verunreinigungen der Raumluft 
zur Folge haben [1, 3, 4, 8, 11,13, 15]. Bei einer H&ufung 
postoperativer Infektionen in einem Hamburger Kran- 
kenhaus - mit zum Teil tSdlichem Ausgang -- ergaben 
die bakteriologischen Untersuchungen den dringenden 
Verdacht auf eine Infektions~bertragung durch die Kli- 
maanlage [12]. Es sind auch F&lle von Allergien be- 
kannt, die durch Verunreinigungen in Klimaanlagen 
ausgelSst wurden [14]. 

Ein besonderes Problem zur VerhL~tung von mikro- 
biellen Kontaminationen der Raumluft bildet die Rein- 
haltung des Wassers in Luftw&scher-Anlagen. Wie bis- 
herige Untersuchungen [1. 3] gezeigt haben, reichern 
sich im Befeuchterwasser sehr rasch massenhaft Kei- 
me an; diese gelangen beim Verspr0hen des Wassers 
in die zugefehrte Frischluft und werden in die R&ume 
eingeblasen. Starke Verschmutzungen im Befeuchter- 
wasser fL~hren zu unangenehmen GerLichen, die die 
Qualit&t t ier Raumluft beeintr&chtigen. 

Keimeinschleppungen durch Luftw&scher k6nnen 
vor allem in Spit&lern sowie in SteriI-Laboratorien ge- 
f&hrliche Folgen haben. An solchen Orten ist tier Ein- 
bau von HOSCH-Filtern unerl&sslich. In klimatisierten 
R&umen, in welchen sich gesunde Personen aufhalten 
und keine besonderen Anforderungen an den Staub- 
und Keimgehalt der Luft bestehen, ist der Einbau hoch- 
wirksamer Filter zu kostspielig; in Frage kommen hier 
Schwebestoffi lter der Klasse F. Auf alle F&lle sotlte ei- 
ne Kontamination der Zuluft mSglichst vermieden wer- 
den. Dies kann dadurch erreicht werden, dass das Be- 
feuchterwasser m~)glichst sauber und keimarm gehal- 
ten wird. 

2. Untersuchungen von Befeuchter-Anlagen 

2.1. Fragesteflungen und Methoden 

Zur 0berpr(Jfung verschiedener Massnahmen fL~r 
einen hygienisch einwandfreien Betrieb von Klimaanla- 
gen wurden Untersuchungen mit folgenden Fragestel- 
lungen durchgef~hrt: 

- Wie hoch sind die Keimzahlen im Wasser von ver- 
schiedenen Luftw&schern, und wie &ndern die Kon- 
zentrationen im Verlauf mehrerer Wochen? 

- Wie hoch sind die Keimzahlen in der Raumluft bei 
deren Befeuchtung mittels Luftw&scher und mittels 
Dampf? 

- Kann durch den Zusatz eines Desinfektionsmittels 
die Keimzaht im Befeuchterwasser so welt redu- 
ziert werden, dass die Keimzahlen in den belLffte- 
ten R&umen nicht mehr nachweisbar erh6ht wer- 
den? 

Mikrobiel le KontaminaUonen der Raumluft, die 
durch Luftw~ischer verursacht werden, k~nnen am 
wirksamsten durch den Einbau von Endfiltern ver- 
hindert werden. 

-- Gelangt das Desinfektionsmittel, welches dem Be- 
feuchterwasser zugesetzt wird, ebenfalls in die be- 
IDfteten R~ume und kann es in den nachweisbaren 
Konzentrationen nachteil ige Wirkungen haben? 

Die Untersuchungen erfolgten w&hrend derWinter- 
monate bei vierKl imaanlagen mit Luftw&schern und bei 
einer Klimaanlage mit Dampfbefeuchtung im Hoch- 
schulquartier der Stadt Z~rich. Der Beckeninhalt der 
untersuchten W&scheranlagen liegt zwischen 170 und 
300 Litern, die pro Stunde umgew&lzten Wassermengen 
betragen 3,5--12 m 3. Die Luftmengen bei den Anlagen 
mit Luftw&schern liegen zwischen 4000 und 15 000 m ~ 
pro Stunde, bei der Anlage mit Dampfbefeuchtung be- 
tr~.gt sie 1300 m3/Stunde. Bei allen Anlagen sind vor der 
Befeuchtung Vorfi l ter eingebaut (,,Wiledon,, oder ,,Cam- 
fil Aerosolv,,). 

Die Wirkstoffe und Konzentrationen der geprLfften 
Desinfektionsmittel sind in der Tabelle 1 aufgefL~hrt. Es 
erfolgten nacheinander 2- bis 4wSchige Versuchspe- 
rioden mit und ohne Desinfektionsmittel. Die Versuche 
wurden so angeordnet, dass bei den Anlagen mit der 
gleichen Luftansaugstelle (A/B einerseits und C/D an- 
dererseits) immer eine W&scheranlage mit und eine oh- 
ne Desinfektionsmittel in Betrieb war. Vor Beginn jeder 
Versuchsperiode wurden die W&schekammern immer 
grL~ndlich gereinigt (BL~rste, Wasserstrahl). 

TabeIle 1 
Desinfektionsmittel, deren Wirkung in den Luftw&schern untersucht 
wurde 

Desin- Wirkstoff Konzentration H&ufigkeit und GeprL~ft 
fektions- bei der Zugabe Form der Zugabe in Anlage 
m i ttel 

D 1 Aldehyde 1,5 mI/I 2mal w6chentlich A. C 
unverd. LSsung 

D 2 Chlor 5-15 mg/I 1-3mal wSchentl. A, B, C, E 
als Tabletten 

D 3 Amphoten- 2 und 4 rnl/I 2mal wSchentlich A, B 
side unverd. L~)sung 

D 4 Ultraviolett- 2 Lampen Installation der A, B 
strahlen (40 W, 2537 A) Lampen im Rohr, 

kontinuierlich durch welches 
eingeschaltet das umgew&lzte 

Wasser fliesst 

W&hrend einer Versuchsperiode wurden zweimal 
wSchentlich Probenahmen aus den W&scheranlagen 
entnommen (ca. 20 cm unter der Wasseroberfl&che). 
Bestimmt wurden die Gesamtkeimzahlen in Verd~nnun- 
gen von 10 -2 und von 10 -4 (Plattengussverfahren, Plate- 

351 



Sozial- und Pr~iventivmedizin Mddecine sociale el preventive 19, 351-356 (1974) 

Count-Agar [Difco], BebrQtung bei 22 °C /5  Tage und 
37 ° C/2 Tage). Ferner wurden der S~uregrad (pH) und 
die Wasserh&rte (°d) gemessen. Bei den Versuchen 
mit Zusatz von Chlor zum W&scherwasser wurde das 
freie und gebundene Chlor nach der DPD-Methode be- 
stimmt [9]. 

Luftanalysen wurden in den H6rsAlen derAnlage A 
(W&scher) und E (Dampf) vorgenommen. Die Probenah- 
men erfolgten jeweils in der Raummitte, 100-150 cm 
0bet Boden. Gemessen wurden die Gesamtkeimzahlen 
mit Slit-Samplern (N&hrboden: Plate-Count-Agar [Dif- 
co], BebriJtung bei 22 ° C/5Tage und 37 ° C/2Tage). Bei 
den Versuchen mit Zusatz von Desinfektionsmitteln er- 
folgten zusAtzlich Probenahmen mit Impingern zur Be- 
stimmung von Formaldehyd (Chromotrops&ure-Metho- 
de [10] bzw. von Chtor (Kaliumjodid-Methode [7]). 
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Abbildung 2 
3. Ergebnisse 

3.1. Wasser der Luftw&scher 

Die Abbildungen 1 - 3  veranschaulichen die Zu- 
und Abnahmen der Keimzahlen im Verlauf der 2- bis 4- 
w6chigen Versuchsperioden. Zu diesem umfangreichen K[,,~/., 
Zahlenmaterial sind folgende Bemerkungen anzubrin- 
gen: ~ ooc 

Die Keimzahlen lagen in allen Luftw&schern jeweils 
bereits zu Beginn der einzelnen Versuchsperioden - ~ oo~ 
also unmittelbar nach der mechanischen Reinigung und 
vor Zugabe der Desinfektionsmittel - zwischen 104 und ~ ooo 
10 ~ Keimen/ml. Diese hohen Ausgangswerte wurden et- 
wa nicht nur durch das zugeffihrte Wasser verursacht; ~ ooo 
periodische Kontrollen des demineralisierten Wassers, 
das den W&schem kontinuierl ich zugef(3hrt wird, erga- 3 ooo 
ben Werte zwischen 300 und 1500 Keimen/ml (Bebr0- 
tung 22 ° C) und bis zu 10 Keimen/ml (Bebretung 37 ° C). ~ oo~ 
Durch die mechanische Reinigung (BQrsten, Wasser- 
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Abbildung I 

Desinfektionsmittel D 1 (Aldehyde) und D 2 (Chlor); Wirkung auf die 
Keimzahten im Wasser. Luftw&scher C, Zugabe der Desinfektions- 
mittel 2real pro Woche. 
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Desinfektionsmittel D 3 (Amphotensid); Wirkung auf die Keimzahlen 
im Wasser. Luftw~ischer B, Zugabe des Desinfektionsmittets 2mal 
pro Woche. 
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Abbildung 3 
Desinfektionsmittel D 4 (Ultraviolettstrahlen); Wirkung auf die Keim- 
zahlen im Wasser. Luftw~,scher A, 2 Ultraviolettlampen kontinuier- 
lich eingeschaltet (im umgew~ilzten Wasser). 
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strahl) konnten somit die Verschmutzungen nur unge- 
nfigend entfernt werden; zudem konnte bei den unter- 
suchten W&schekammern das Restwasser nie vollst&n- 
dig abfliessen, da die Ablauf6ffnungen fiber dem Bek- 
kenboden lagen. Eine wesentl icheVerbesserung brach- 
te das zus&tzliche Aussprfihen der ganzen W&scher- 
kammer mit einem Desinfektionsmittel und anschties- 
sendes Nachspfilen mit Wasser: wie aus der Tabelle 2 
hervorgeht, konnten dadurch die Ausgangswerte auf 
102--104 Keime/ml reduziert werden. 

Im Verlauf der Versuchsperioden stiegen die Keim- 
zahlen in den Kontrollversuchen (ohne Zusatz von Des- 
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Tabelle 2 
Keimzahlen im Wasser solort nach der Reinigung des Luftw&schers 
- mit und ohne VersprEthen des Desinfektionsmittels D 1 (3 %) 

Luft-  Keime/ml Wasser D 1/000 ml D 1/4000 ml 
w~scher ohne Desinf. 

22 ° C 37 ° C 22 ° C 37 ° C 22 ° C 37 ° C 

A 57 000 11 000 127 000 9 700 17 000 450 
37 00O 6000 

310000 440 
592 000 342 000 
46000 810 

B 395000 15000 105 003 4 100 23000 1 900 
72000 7 800 

C 500 000 5 000 7 100 390 3 600 100 
430000 4 6O0 
730000 31 000 
15000 590 

D 430 000 40 000 11 000 1 900 6 200 740 
49 000 670 

infektionsmitteln) zum Tell an - zum Teil bl ieben diese 
unver&ndert; nach 2 - 4  Wochen wurden in der Regel 
Werte zwischen 104 und 106 Keimen/ml gemessen. 

Die Wirkung der c h e m i s c h e n  D e s i n f e k t i o n s m i t t e l  
war sehr unterschiedl ich: D 1 (Aldehyde) brachte bei 
den 37 ° C-Werten zum Teil Reduktionen; bei den 22 ° C- 
Werten wurden jedoch zum Tell massive Anstiege fest- 
gestellt. D 2 (Chlor) vermochte in den W&schern A, C 
und D die Keimzahlen gesamthaft zu reduzieren, im 
W&scher B hingegen f0hrte das Mittel zu einem An- 
st ieg.Auch bei D 3 war d ieWirkung unterschiedl ich (im 
W&scher A Reduktionen, im W&scher B Anstieg - ins- 
besondere der 37°C-Werte); die Zugabe von 4 ml / l  
Wasser fLihrte zu starken Schaumbi ldungen. 

Eine gute keimreduzierende Wirkung hatten die 
Ul t rav io te t t s t rah len  (D 4): Bei eingeschalteten Ultravio- 
lettiampen blieben die Keimzahlen im W&scher A i m  
Verlauf von 3 Wochen immer unter 1000 Keimen/ml;  
erst nach 4 Wochen stiegen die Werte auf Gber 2000 
Keime/ml. Im W&scher B waren die Keimzahlen etwas 
hSher -- doch immer noch um ein Vielfaches niedriger 
als in den Kontrol lversuchen und in den Versuchsrei- 
hen mit chemischen Desinfektionsmitteln. Die beiden 
Ultraviolett lampen waren nach dem jeweils rund 7wS- 
chigen Betrieb bei einem W&scher nur wenig ver- 
schmutzt. 

Der S~ureg rad  des Wassers &nderte im Verlauf 
der meisten Versuchsperioden nur wenig;  die pH-Wer- 
te lagen in der Regel zwischen 7,2 und 7,6. Einzig bei 
der 2. Versuchsperiode im Luftw&scher A mit dem Des- 
infektionsmittel D 1 fiel der pH-Wert nach 3 Wochen auf 
5,8 -- bei gleichzeit ig ziemlich starker Verunreinigung 
des Wassers. 

Die Wasserh~r te  lag in den meisten Versuchsperi- 
oden zwischen 1 und 4 deutschen H&rtegraden. Eine 
Ausnahme bi ldete wiederum der W&scher A bei den 
ersten drei Versuchsperioden, bei welchen ziemlich 
starke Verschmutzungen festgestellt wurden. 

3.2. R a u m l u f t  

Die Ergebnisse der bei der A n l a g e  A gteichzeit ig 
durchgef0hrten Analysen im W&scherwasser und in der 
Raumluft sind in der Abbi ldung 4 (Formaldehyd) und in 
der Tabel le 3 (Chlor) zusammengestellt .  

Die L u f t k e i m z a h l e n  im unbelegten HSrsaal lagen 
zwischen 300 und 1800 Keimen/m3; eine Abh&ngigkeit  
vom Keimgehalt  im Wasser des Luftw&schers liess sich 
nicht erkennen. 

Nach der Zugabe des D e s i n f e k t i o n s m i t t e l s  D 1 
(Aldehyde) sanken die Luftkeimzahlen ab, wobei der 
Abfal l  bei 1 0 0 %  Frischluft  deut l ich rascher war  als bei 
50 % Frischluft. Gleichzeit ig stieg der F o r m a l d e h y d g e -  
ha l t  in der Luft von 0,04-0,05 ppm auf 0,06-0,08 ppm 
an; auch noch 19 Stunden nach der einmal igen Zugabe 
wurden noch 0,06 ppm Formaldehyd gemessen. Im 
Raum war der Geruch nach Formaldehyd deut l ich 
wahrnehmbar, wobei zu beachten ist, dass im Desinfek- 
t ionsmittel D 1 neben Formaldehyd noch weitere Aide- 
hyde enthalten sind. 

Auch nach der Zugabe des D e s i n f e k t i o n s m i t t e l s  
D 2 (Chlor) war  dieses in der Raumluft nachweisbar; 
die gemessenen Chlorkonzentrat ionen lagen zwischen 
0,02 und 0,05 ppm und waren ebenfalls wahrnehmbar. 
lm W&scherwasser betrugen zwei Stunden nach Zuga- 
be der Chlortabletten die Konzentrat ionen des freien 
Chlors 15 rr,g/I und die des gebundenen Chlors 3 mg/I ;  
24 Stunden nach der Zugabe war kein Chlor mehr 
nachweisbar. 

In der Tabelle 3 sind die Luftkeimzahlen von Mes- 
sungen aufgefLihrt, die gleichzei t ig in den unbelegten 
HSrs~ len  A u n d  F vorgenommen wurden. Diese Werte 
sind insofern gut miteinander vergleichbar, da die Luft 
fGr beide H6rs&le an der gleichen Stelle angesaugt und 
mit den gleichen Filtern gereinigt wird;  auch der stLind- 
l iche Luftwechsel ist in beiden R&umen nahezu gleich; 
verschieden ist einzig die Befeuchtung: Luftw&scher 
fLir den HSrsaal A und Dampf fLir den HSrsaal F. Wie 
aus der Tabel le hervorgeht, waren die auf den 37 ° C- 
Ptatten ermittelten Werte in der gleichen GrSssenord- 

Tabelle 3 
Luttkeimzahlen in klimatisierten Hdrsiilen (unbelegt) 
H6rsaal A: Befeuchtung mit Luftw&schern; Raumvolumen 580 m 3, 
7,1facher Luftwechsel pro Stunde 
HSrsaal F: Befeuchtung mit Dampf; Raumvolumen 180 m 3, 7,2facher 
Luftwechsel pro Stunde 
Gleichzeitige Probenahmen mit Slit-Samplern; Durchschnittswerte 
yon je 4 Probenahmen 

Serie HSrsaal A HSrsaal F 
22 °C/5 Tage 37 °C/2 Tage 22 °C/5 Tage 37 °C/2 Tage 
Keime/m ~ Keime/m 3 Keime/m 3 Keime/m z 

I 692 90 366 222 
tl 811 42 110 100 
II1 842 28 109 27 
IV 1495 55 140 
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Abbildung 4 
Desintektionsmittel D 1 (Aldehyde); Wirkung auf die Keimzahlen 
und den Formaldehydgehalt der Raumluft. Probenahmen vor und 
bis 19 Stunden nach Zugabe des Desinfektionsmittels zum Wasser 
des Luftw&schers. 

nung. Bei den 22 ° C-Platten wurden jedoch im H6rsaal 
A2-10mal h6here Werte gemessen ats im H6rsaal F; 
bei den nachgewiesenen Keimen handelte es sich ein- 
deutig um solche, die auch im Wasser des Luftw&schers 
vorhanden waren. Diese ,Wasserkeime>, gelangen bei 
der Wasserzerst&ubung in die Luft und gelangen mit 
dieser in die bel0fteten R&ume. 

4 .  D i s k u s s i o n  u n d  S c h l u s s f o l g e r u n g e n  

Auf Grund der Ergebnisse der bei 5 Klimaanlagen 
durchgef0hrten Untersuchungen ~3ber Massnahmen zur 
Reinhaltung von Luftw&schern und Zuluftkan&len kann 
man folgendes festhalten: 

- I m  Wasser yon Luftw&schern reichern sich massen- 
haft Mikroorganismen an, die beim Zerst&uben in 
die Zuluft gelangen und hierauf die Raumluft kon- 
taminieren. 

-- Durch den Zusatz chemischer Desinfektionsmittel 

k6nnen die Keimzahlen im Wasser von Luftw&- 
schern nur zum Teil reduziert werden; keines der 
gepr0ften Mittel auf der Basis von Aldehyden, 
Chlor und Amphotensiden vermag bei zweimaliger 
Zugabe pro Woche in den Konzentrationen, wie sie 
vom Hersteller empfohlen werden, die Keimzahlen 
konstant niedrig zu halten. 

- Die flLichtigen Bestandteile der zugesetzten Des- 
infektionsmittel gelangen bei der Zerst&ubung 
ebenfalls in die Zuluft; in der Raumluft sind Aide- 
hyde und Chlor in Konzentrationen nachweisbar, 
die zu Bel&stigungen sowie zu Reizungen der 
Schleimh&ute fL~hren; vor allem aus diesen Grin- 
den ist der Zusatz chemischer Desinfektionsmittel 
zum Wasser von Luftw&schern abzulehnen. 

- Ultraviolettstrahlen verm6gen das Wachstum von 
Mikroorganismen wirksam zu verhindern; mit Ultra- 
violettlampen, die im Wasserkreislauf W&scherbek- 
ken-Zerst&uberd~sen eingebaut werden, k6nnen 
die Keimzahlen w&hrend mehrerer Wochen sehr 
niedrig gehalten werden; je nach Verschmutzung 
des Wassers sind die Lampen periodisch zu reini- 
gen. 

- Unerl&sslich ist die regelm&ssige Reinigung der 
Luftw&scher; diese sind -- je nach Verschmutzung 
der Zuluft - mindestens alle 2 -4  Wochen grL~nd- 
lich zu reinigen; die Becken sind so zu konstruie- 
ren, dass das Restwasser abfliessen kann; ferner 
soil die ganze Anlage mSglichst leicht zug&nglich 
sein, und es ist eine gute Beleuchtung vorzusehen. 

-- Durch Ausspr£shen der W&scherkammer mit einem 
Desinfektionsmittel im Anschluss an die mechani- 
sche Reinigung k6nnen die Keimzahten nach der 
NeufLillung reduziert werden; der Keimanstieg im 
Verlauf mehrerer Wochen kann jedoch nicht redu- 
ziert werden. 

- Auf Oberfl&chenkLihlern sowie in Luftkan&len bei 
Kondensationen k6nnen sich Mikroorganismen - 
insbesondere Pilze - anreichern; diese kritischen 
Stellen mLissen deshalb periodisch gereinigt und 
desinfiziert werden. 

- Das Einschleppen von Mikroorganismen in die be- 
ILifteten R&ume kann am wirksamsten durch den 
Einbau von Endfiltern verhindert werden; gleich- 
zeitig werden damit auch Staubpartikeln, die beim 
Zerst&uben in die Luft gelangen, zurL~ckgehalten; 
in R&umen, in welchen nicht strengste Anforderun- 
gen an die Keimfreiheit der Luft gestellt werden, 
gen0gen dazu Filter der Klasse F 2 oder F 3 (f(Jr 
Operationss&le und &hnliche R&ume sind Filter der 
Klasse S erforderlich). 
Wie ist die Gefahr von aerogenen Infektionen durch 

die auftretenden mikrobiellen Kontaminationen zu be- 
urteilen? Von den mSglichen Streuquellen (Luftw&- 
scher, Verschmutzungen in den Luftkan&len, Oberfl&- 
chenkLihler, Aussenluft) gelangen vor allem saprophy- 
t&re Keime in die Raumluft. Doch lassen sich oft auch 
Keime nachweisen - u.a. Pseudomonaden und Spo- 
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renbildner - ,  die zum Beispiel in Spit&lern gef&hrliche 
Foigen haben k6nnen. 

Der gezielte Nachweis der als ,,gef&hrlich,) erach- 
teten Bakterien in der Zuluft ist allerdings sehr schwie- 
rig; die jeweils ermittelten (,Gesamtkeimzahlen,, - also 
pathogene und saprophyt&re Keime - ,  die zur Beurtei- 
tung herangezogen werden, biiden jedoch ein gutes 
Mass fLir eine mSgliche Gef&hrdung. Hohe Gesamt- 
keimzahlen weisen immer auf M&ngel in einer Klima- 
anlage hin - sei es von undichten Filtern, Verschmut- 
zungen in den Kan&len oder vom Keimwachstum im 
Befeuchterwasser. Die Anforderungen an den Rein- 
heitsgrad der Zuluft sind natOrlich nicht 0beralt gleich; 
die zul&ssigen Keimzahlen sind der Funktion und Be- 
legung des Raumes anzupassen. Die Raumluft von BS- 
ror&umen und HSrs&len erfordert nicht den gleichen 
Reinheitsgrad wie diejenige von Operationss&len und 
Sterilr&umen. 

Ein weiteres Problem im Zusammenhang mit der 
Befeuchtung ist die Feuchtigkeitsaufnahme von Schwe- 
bestotfiltern. Hohe Feuchten kSnnen zu einem Druck- 
verlust f0hren. Wie Untersuchungen von Hofrnann [5] 
zeigen, werden Filterleistung und -qualit&t nicht beein- 
tr&chtigt, sofern die relative Luftfeuchtigkeit nicht 0ber 
80 % liegt. Die zugef0hrte Luft darf zus&tzlich weder 
Wasserpartikeln noch Dampfschwaden enthalten; da- 
zu muss die Luft gut durchmischt sein, um Teilkonden- 
sationen zu verhindern. Das Verhalten von Mikroorga- 
nismen auf Filtermaterial bei hohen Feuchten wurde 
von Botzenhart und RE~den [2] untersucht. Auch bei ei- 
ner relativen Luftfeuchtigkeit von 90 % konnte kein 
Wachstum und auch kein Durchwachsen von Keimen 
festgesteltt werden. 

Die oft gestellte Frage, ob die Luftbefeuchtung mit- 
tels Dampf oder Luftw&scher erfolgen soil, kann nicht 
fLir alle Klimaanlagen gleich beantwortet werden. Aus 
hygienischer Sicht sind beide Verfahren anwendbar, 
sofern all die erw&hnten Massnahmen f~r einen ein- 
wandfreien Betrieb beachtet werden. An Often mit ho- 
hen Anforderungen an den Reinheitsgrad der Luft - 
wie zum Beispiel in Spit&lern - sind jedoch Dampf- 
anlagen zu bevorzugen. 

Betreffend Regelbarkeit sind nach Hofmann [6] 
beide Systeme ziemlich gleichwertig; bei der Dampfbe- 
feuchtung mLisse jedoch bei der Auswahl der Regelung 
eine grSssere Sorgfalt angewendet werden. 

Ein weiteres Beurteilungskriterium sind die Investi- 
tions- und Betriebskosten. Der Entscheid fer den Ein- 
bau einer Dampfanlage d0rfte weitgehend davon ab- 
h&ngen, ob Dampfgeneratoren bereits vorhanden sind 
oder auch fLir andere Zwecke verwendet werden kSn- 
nen. Zu berLicksichtigen sind auch die for den Korro- 
sionsschutz notwendigen Mehraufwendungen; die Ver- 
wendung von Hydrazin ist wegen dessen hoher Toxizi- 
t&t abzulehnen. Bei den W&scher-Anlagen sind es vor 
allem die for die regelm&ssiger notwendige Reinigung 
und Desinfektion aufzuwendenden Ausgaben, die Mehr- 
kosten verursachen. 

Zusammenfassung 

Bei vier verschiedenen Luftw&schern wurde der Anstieg tier 
Keimzahfen im Wasser im Verlauf von mehreren Wochen verfolgt. 
Die regelm&ssige Zugabe von Desinfektionsmitteln (auf der Basis 
von Chlor, Aldehyden und Tensiden) verhinderte nur teilweise das 
Keimwachstum; ferner war das jeweils zugesetzte Desinfektions- 
mittel auch in der Raumluft nachweisbar. Die weitaus besten Ergeb- 
nisse wurden durch den Einbau von Ultraviolettlampen im Wasser- 
kreislauf zwischen der Umw&lzpumpe und der W&scherkammer er- 
zielt. Auch bei diesem Verfahren ist jedoch eine periodische Rei- 
nigung der W&scberkammer unerl&sslich (mindestens alle zwei bis 
drei Wochen). Das Einschleppen von Mikroorganismen in die be- 
10fteten R~ume kann am wirksamsten durch den Einbau von End- 
filtern verhindert werden. 

R(~sum~ 

Aspects hygi6niques de /'humidification de /'air dans les dis- 
positifs de climatisation 

L'augmentation du hombre de germes darts I'eau de 4 diff,- 
rents laveurs d'air a ~t6 observee darts le courant de plusieurs 
semaines. L'addition r6guli~re de desinfectants (& base de chlore, 
d'ald(~hydes et de tensides) n'a qu'en partie emp6che la croissance 
des germes, En plus, les d6sinfectants respectifs ~taient d~tec- 
tables darts I'air des pieces, De loin les meilleurs resultats ont 6t6 
obtenus moyennant l'installation de lampes ultraviolettes clans le 
cercle d'eau entre la pompe & circulation et la chambre t= laveur. 
Mais darts ce procede aussi, un nettoyage periodique de la chambre 
& laveur est indispensable (au moins toutes les 2 & 3 semaines). 
L'introduction de microorganismes dans les pi~ces a6r~es peut le 
mieux 6tre 6vitae moyennant I'installation de filtres finaux. 

Summary 

Hygienic aspects of air humidification in air-conditioning 
p/ants 

The increase in number of germs in the water of 4 different 
air washers has been closely followed in the course of various 
weeks. The regular addition of disinfectants (on the basis of chlo- 
rine, aldehydes and tensides) stopped the germ growth only in 
parts. Furthermore, the respective disinfectants were detectable 
in the room air. By far the best results were obtained by means of 
fitting ultraviolet lamps into the water circuit between the circulation 
pump and the washer chamber. With this procedure too, a periodic 
cleaning of the washer chamber is indispensable (at least every 2~3 
weeks). The introduction of microorganisms in air-conditioned 
rooms can best be avoided by fitting in end filters. 
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