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Zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit befaBt sich einerseits mit der 
Behaglichkeit und anderseits mit der mikrobiellen 
Luftkontamination in klimatisierten R~umen. 
Der Problemkreis Behaglichkeit ist w~hrend der war- 
men Jahreszeff in 318 BEtror~umen durch Befragung 
von 1191 BEiroangestellten untersucht worden. Diese 
Ergebnisse k6nnen wie folgt zusammengelaBt werden: 

I. Bei Lufttemperaturen ~ber 24 ° C nahm die H&ufig- 
keit der Urteile ,zu warm~, erheblich zu. 

2. Die Antwort, es sei ,,h~ufig zu warm,,, wurde in 
nichtklimatisierten R~umen yon 56,6 %, in klimatisier- 
ten R~umen von 24,7 % der Befragten gegeben. 

3. Luftbewegungen von mehr als 0,2 mlsec kamen in 7 
der 120 untersuchten R~ume vor. Trotzdem klagte rund 
ein Viertel der Befragten Etber unangenehme Zugs- 
erscheinungen. 

4. 60 % der Befragten gaben einem klimatisierten BE~ro 
den Vorzug, 24 % waren neutral, und 16 % sprachen 
sich dagegen aus. 

5. Die h~ufigsten Beanstandungen der Klimaanlagen 
waren unangenehme GerDche, Verschlu8 der Fenster, 
Zugserscheinungen und zu wenig Frischluft. 

Messungen des Luttkeimgehaltes in den Operations- 
s~len und in verschiedenen Zimmem yon fiJnf Kran- 
kenh~usern haben gezeigt, dab BeEJftungsanlagen eine 
Quelle mikrobieller Luftverunreinigungen sein k(Jnnen. 
Kontrollen der zu beanstandenden Anlagen zeigten, 
dab die Ursachen fEir die zum Teil hohen Keimzahlen 
in der Luft vor allem Verunreinigungen in den Luft- 
zufuhrkan~len und in den Hohldecken waren, terrier 
Luftbefeuchtungsanlagen sowie auch ungenEtgende Ab- 
dichtungen bet den eingebauten Filtern. Bei einwand- 
freiem Betrieb der BelDftungsanlagen und korrekt ein- 
gebauten Filtern wurden Konzentrationen zwischen 10 
und 20 Keimen (Bakterien und Pilze) je m= Luft gemes- 
sen. 

1. B e d e u t u n g  d e r  R a u m k l i m a t i s i e r u n g  

Unter Klimatisierung versteht man heute 
technische Anlagen, welche in geschlosse- 
hen R&umen einen bestimmten Luftzustand 
sichern, der bez0glich Lufttemperatur, Luft- 
feuchtigkeit, Luftbewegung und Luftreinheit 
gekennzeichnet ist. Im Prinzip sollen diese 
Anlagen die Luft filtrieren, befeuchten und 
auf eine bestimmte Temperatur erw&rmen 
oder abkL~hlen. 

Die Ktimatechnik ist zun&chst in warmen 
L&ndern entwickelt worden, um die Lufttem- 
peraturen in Arbeitsr&umen auf behagliche 
Werte zu reduzieren. Heute ist die Klima- 
technik in nahezu alle bewohnten Breiten- 
grade eingedrungen. Dabei stehen in unsern 
Gegenden for die Einf~hrung von Klimaan- 
lagen folgende Argumente im Vordergrund: 

a) Der zunehmende Aui3enl&rm und die stei- 
gende Verunreinigung der Aui3enluft ero 
schweren in St&dten die traditionelle Fen- 
sterl~ftung. 

b) Die moderne Bauweise, gekennzeichnet 
durch grol3e Fensterfl&chen und mSglichst 
geringe RaumhShen, f~ihrt an Sonnentagen 
vom FrOhjahr bis zum Herbst zu hohen Tem- 
peraturen der Raumluft (Treibhauseffekt). 

c) PrestigegrLinde veranlassen viele Bauher- 
ren, dem Trend moderner Bauweisen zu fol- 
gem 

d) Empfindliche Produktionsprozesse und 
R&ume mit besonders hohen Anforderungen 
an die Luftqualit&t (Operationss&le). 

e) Starke innere Luftverunreinigung oder 
hohe Belegung von R&umen (Versammlungs- 
r&ume), bei denen die notwendige Frisch- 
luftzufuhr durch die Fensterl~iftung nicht si- 
chergestellt werden kann. 

Die genannten GrQnde veranlassen vielfach 
Architekten und Bauherren, die Probleme 
des L&rmschutzes oder der W&rmeeinstrah- 
lung durch Klimaanlagen zu 16sen, ohne zu 
bedenken, dab die Klimatisation auch ihre 
Nachteile hat. 
Im folgenden sollen die physiologischen und 
hygienischen Aspekte der Klimatisation be- 
handelt werden. 

2. B e h a g l i c h k e i t  u n d  K l i m a a n l a g e n  

Die Wohnphysiologie stetlt folgende Forde- 
rungen an die Raumklimatisation: 
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Winter 

Lufttemperatur 22 °C (+-1) 
Durchschnittswerte der Um- 
schlieSungsfl~chentemperatur 22 °C (-+2) 
Relative Feuchtigkeit der Luft 40-45 % 
H6chstzut~,ssige freie 
Luftbewegung 0,2 m/s 
Reine und geruchsfreie Luft 

Sommer 

21-24 °C 

23 o (-+2) 
45-55 % 

0,2 m/s 

Die letzte Forderung nach Reinheit der Luft 
ist schwer zu definieren und nicht mit Zahlen 
zu erfassen. Vorl&ufig mu6 man sich damit 
abfinden, dab eine Raumluft als rein zu be- 
zeichnen ist, wenn sich die groBe Mehrheit 
der Raumben0tzer nicht dar0ber beklagt. 
Der Problemkreis der mikrobiellen Luftkon- 
t~mination wird in einem gesonderten Kapi- 
tel behandelt. 
Eine Untersuchung in 318 B~Jror&umen in der 
warmen Jahreszeit [1] gab einen Einblick 
in die physiologischen Auswirkungen der 
Raumklimatisation. N&here Angaben 0ber 
die untersuchten R&ume und die befragten 
B0roangestellten sind bei [1] nachzulesen. 
Hier seien nur die wichtigsten Ergebnisse, 
die sich auf die Raumklimatisation beziehen, 
zusammengestellt. 
Die in Kopfh6he gemessenen Lufttemperatu- 
ren sind aus Abb. 1 ersichtlich. 

1191 I~essungen In 311 8Uror~um~n im Sommer 66 und 67 
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m klimat;$ierte R~ume(584 Wessstellen in 122 8~ror~.umeN ) 

18 lg 20 27 22 23 24 25 2G ~7 28 29 *C 

Tempetatur in ~opth6he 

H~ufigkeitsverteHung der Lufftemperaturen in 
Kopfh6he jeder befragten Person. 1191 Me6werte aus 
311 B(Jror~iumen 
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Temperaturempfinden im Sommer yon 1172 8efraglen 
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Abb. 2 Subjektive Beurteilungen der Lufttemperatu- 
ren. n = Zahl der Befragten bei jeder Temperaturstufe. 
Total 1172 Messungen und Antworten 

In den klimatisierten R&umen lag die Mehr- 
heit (2/3) der Temperaturen zwischen 23 und 
24 °C. In den nichtklimatisierten R&umen war 
die Streuung der Werte erheblich gr68er: 
mehrheitlich zwischen 21 und 27 °C. 
Die Verteilung der Antworten auf die Frage 
,4st Ihnen die Temperatur in diesem Raum 
]etzt angenehm, zu kalt oder zu warm?,, ist 
fLir die einzelnen gemessenen Temperaturen 
in Abb. 2 graphisch dargestellt. 
Bis zu einer Innentemperatur von 24 °C beur- 
teilten bei jeder Stufe nahezu 80% der Be- 
fragten die Temperatur als ,,angenehm,,. Bei 
h6heren Temperaturen kam die Antwort ,,zu 
warm,, h&ufiger vor. Die Zunahme der Urteile 
,,zu warm,, war nicht regelm&8ig: die Anga- 
ben waren bei 25 und 27 °C h&ufiger (54 bzw. 
69% der Befragten) als bei 26°C (26% der 
Befragten). Wirfanden keinen Grund fLirdiese 
Unregelm&Sigkeit und vermuteten, dab diese 
in erster Linie auf den Zufall der Auslese der 
Befragten zudJckzufL~hren war. 

Wir zogen aus diesen Erhebungen den 
Schlu8, dab BDroangestellte im Sommer 
Temperaturen von 20 bis 24 °C mehrheitfich 
als angenehm empfinden, w~hrend bei h6- 
heren Temperaturen das Ktima h&ufig als zu 
warm beurteilt wird. 



Bei der Frage ,<lst vom Mai bis September 
die Temperatur im allgemeinen zu warm?,, 
stellten wir einen deutlichen Einflu8 der Kli- 
matisation fest: In klimatisierten R&umen ga- 
ben 141 Befragte (24,7 %) ,,h&ufig zu warm,, 
(viermal/Monat und mehr) an, w&hrend in 
nichtklimatisierten R&umen diese Antwort 
335mal (56,6 %) vorkam. 
Die Messungen der Oberfl~.chentemperatu- 
render Umschliei3ungsfl&chen (W&nde, Fen- 
ster, BSden, Decken) ergaben an sonnigen 
Tagen oft erstaunlich hohe Werte. Besonders 
ins Gewicht fielen die Innenfl&chentempera- 
turen der Fenster, die h~.ufig 30 bis 40 °C er- 
reichten, sowie sonnenbeschienene Wand- 
und Bodenpartien. In Tabelle 1 ist eine H&u- 
figkeitsverteilung aller Werte angegeben. Die 
h&ufigsten Werte lagen zwischen 22 und 
26 °C. Bei nichtklimatisierten R&umen kamen 
Werte zwischen 24 und 28°C h&ufiger vor 
als bei ktimatisierten. 
Die Messungen der relativen Feuchtigkeit 
der Luft ergaben durchschnittlich Werte um 
50 %; zwischen klimatisierten und nichtkli- 
matisierten R~umen konnte kein signifikan- 
ter Unterschied gefunden werden. 
Die freie Luftbewegung betrug in 5,6 % der 
untersuchten R&ume mehr als 0,2 m/s. Diese 
erhShten Luftgeschwindigkeiten wurden mei- 
stens in der N&he yon schwellenlosen T0ren, 
Fenstern oder Zuluftaggregaten der Klima- 
anlagen festgestellt. 

Temperatur- Anzahl R&ume nicht- 
bereich °C to ta l  ktimatisiert klimatisiert 

20-21,9 15 7 8 
22-23,9 48 33 15 
24-25,9 40 15 25 
26-27,9 13 3 10 
28-29,9 2 1 1 
30und mehr 4 2 2 

Tab. 1 Temperaturen der UmschlieSungsfl&chen von 
122 R&umen 

Durchschnittswerte Anzahl Anteil der 
der Luftbewegung Befragte -Ja,,-Antworten 
mts % 

0 -0,09 363 22,3 
0,1-0,19 304 27,6 
0,2 und mehr 117 27,3 

Tab. 2 H&ufigkeit der Angaben eber unangenehme 
Zugserscheinungen 

Die ,<Ja,,-Antworten auf die Frage ,<Nehmen 
Sie heute unangenehme Zugserscheinungen 
wahr?,, sind in Tab. 2 nach Luftbewegungs- 
gruppen geordnet aufgefShrt. 
Anscheinend bestand nur ein geringer Zu° 
sammenhang zwischen durchschnittlicher 
Luftbewegung und H&ufigkeit von Angaben 
L~ber unangenehme Zugserscheinungen. Dies 
kann davon herr~hren, dab die Luftbewe- 
gungswerte die allgemeinen Luftz0ge in ei- 
nem Raum wohl gut kennzeichnen, 5rtliche 
Luftz(Jge bei den einzelnen befragten Perso- 
nen aber kaum erfassen. Ferner hatten wir 
gelegentlich den Eindruck, dab ein Teil der 
Befragten W&rmeentz0ge durch Strahlung an 
kalte Fl&chen (zum Beispiel Fenster) als un- 
angenehme Zugserscheinung bezeichnete. 
Den 560 B0roangestellten in klimatisierten 
R&umen wurde die Frage vorgelegt: ,<W0r- 
den Sie, wenn Sie die Wahl h&tten und alles 
L~brige gteich w&re, wieder eine Stelle in ei- 
nem klimatisierten BOro annehmen?,, Eine 
deutliche Mehrheit (60 %) gab einem klima- 
tisierten BLiro den Vorzug, 2 % gaben kein 
Urteil, und 16 % waren gegen die Klimatisa- 
tion. 
Mit zwei weiteren Fragen wurden die glei- 
chen Angestellten ersucht, die Vor- und 
Nachteile der Klimatisation aufzuz&hlen. 
Diese Antworten sind in den Tab. 3 und 4 zu- 
sammengestellt. 
Von besonderem Interesse war die Tatsache, 
dab eine groPJe Zahl von Nachteilen angege- 
ben wurde, obwohl die Mehrheit der Befrag- 
ten ein klimatisiertes B~ro for w0nschens- 
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Antwort Zahl % 

konstantes Klima 212 36,8 
kiJhl im Sommer 182 31,6 
frisohe, saubere Luft 93 16,2 
keine Abk~Jhlung durch FensterlSftung 31 5,4 
kein L&rm von au6en 25 4,3 
keine Streitigkeiten wegen LLiftung 22 3,8 
geringere ErmLidung 10 1,7 
geringere Erk&ltungsgefahr 1 0,2 

Total Antworten 576 100,0 

Tab. 3 Beantwortung der Frage,, Welche Vorteile hat 
nach Ihrem Ermessen die Klimatisation in Ihrem Bero% 
(440 befragte Personen) 

Antwort Zahl % 

unangenehme Ger/Jche 
Fenster m(Jssen geschlossen bleiben 
(GefLihl des Eingeschlossenseins) 
Zugserscheinungen 
zu wenig Frischluft 
zu groBe Differenz zur AuSentemperatur 
Luft zu trocken 
Kopfweh, MQdigkeit 
keine individuelle Temperaturanpassung 
zu kLihl im Sommer 
verschiedene Nachteile 

142 20,1 
136 19,2 

118 16,7 
116 16,4 
46 6,5 
37 5,2 
24 3,4 
24 3,4 
21 3D 
43 6,1 

Die h~ufigen Angaben 6ber ,,unangenehme 
GerEtche>, oder ,,zu wenig Frischluft,, geben 
zur Vermutung AnlaB, dab diese Nachteile 
auf eine ungen#gende Bemessung der 
Frischluftzufuhr oder auf eine ung#nstige 
Lage der Frischluftfassung zur#ckzufEihren 
sind. 
Ein erheblicher Vorteil der Klimatisation ist 
sicher der bessere Schutz gegen den von 
aul3en anfallenden L&rm. Trotzdem wurde 
dieser Vorteit nur selten spontan angefiJhrt. 
Dagegen kam die L&rmschutzwirkung in der 
Beantwortung der Frage ,,Werden Sie durch 
den von auSen eindringenden L&rm stark, 
wenig oder nicht gest6rt?,> zum Ausdruck. 
Die Verteilung der Antworten ist aus Abb. 3 
ersichtl ich. Die St6rwirkung des Aul3enl&rms 
in kl imatisierten R&umen - vor allem bei 
verschlossenen Fenstern - kam erheblich 
seltener vor als in nichtklimatisierten BiJros. 

3. Lufthygienische Aspekte 

Bei Klimaanlagen ergeben sich zahlreiche 
hygienische Probleme, die bei der Planung, 
beim Bau und beim Betrieb derselben meist 

Total Antworten 707 100,0 

Tab. 4 Beantwortung der Frage ,,Welche Nachteile 
hat nach Ihrem Ermessen die Klimatisation in Ihrem 
BL~ro?,, (470 befragte Personen) 

100 

9O 

wert hielt. Unter den Vorteilen dominierten 80 
eindeutig dieArgumente des konstanten und ~.- 7o 
im Sommer kehlen Raumklimas. Unter den .~ oo 

~; 50 
Nachteilen Liberwogen die Angaben ~Jber -. 
<,unangenehme Gereche>, und ,(zu wenig ~ to 
Frischluft,>, die irn Widerspruch standen zur ~0 
H&ufigkeit der Angabe <<frische und saubere ~ ~0 
Luft,,. Die vielverbreitete Kritik des ,<Einge- ~ o 
schlossenseins,, machte 19 % der Angaben 
und 29 % der Befragten aus. Von gleicher 
Gr6Benordnung war die H&ufigkeit der Kla- 
gen fiber Zugserscheinungen. 

, ,Werden S~e d u r c h  A u s s e n ~ r m  g e s l b r t  ? "  

I s ta rk  ~ l  wenJg I---1 r~cht  
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Abb. 3 Beurteilung der St6rung dutch AuBenl&rm. 
311 B~Jro, 1181 befragte Angestellte 
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zu wenig beachtet werden. So haben Unter- 
suchungen in KrankenhAusern ergeben, dab 
bei Klimaanlagen zahlreiche M&ngel auftre- 
ten kSnnen, die zum Tell massive Verunrei- 
nigungen der Raumluft zur Folge haben [2]. 
Bei den im folgenden besprochenen Unter- 
suchungen sollte abgekl&rt werden, wie 
hoch der Keimgehalt der Luft von Opera- 
tionss&len und Patientenzimmern bei den 
heute eblichen BelGftungsverfahren ist und 
ob die eingebauten Filter wirksam sind. Wir 
beschrAnkten uns dabei auf die Bestimmung 
der Gesamtkeimzahlen (Bakterien und Pilze), 
da in erster Linie ~berpr(]ft werden sollte, ob 
Streuquellen und Ausbreitungswege von 
Mikroorganismen vorhanden sind. 
Zur Bestimmung der Luftkeimzahlen wurden 
Sedimentationsplatten, zwei ,(Slit-Samplers,, 
(C. F. Casella, London) sowie ein Andersen- 
Sampler (Andersen Samplers, Provo, Utah 
USA) verwendet. AIs NAhrb6den dienten 
Plate-Count Agar (BebrGtung bei 22 °C w&h- 
rend 5 Tagen oder bei 37 °C wAhrend 1 Tag). 
tn der AuBenluft werden auf freiem Feld in 
der Regel zwischen 100 und 300 Keime je 
m 3 Luft gemessen, in StAdten und D6rfern 
kSnnen es mehrere Tausend je m 3 sein. In 
RAumen mit natOrlicher LLfftung sind 200 bis 
500 Keime je m 3 Gblich; die Konzentrationen 
sind vor allem von der Belegungsdichte und 
den Raumfunktionen abh&ngig. 
In 5 KrankenhAusern wurden in klimatisier- 
ten R~umen (Patientenzimmer, Operations- 
sale, Intensivpflegestationen) Luftkeimzahl- 
bestimmungen vorgenommen. Der stLindliche 
Luftwechsel in den untersuchten RAumen war 
ein 5- bis 20facher; die bei einigen Anlagen 
eingebauten Keimfilter vermSgen 99,96 % 
der Teilchen mit einem Durchmesser von 
0,3-0,5/~ zureckhalten (Paraffin61nebeltest). 
Die MeSergebnisse waren die folgenden: 

Krankenhaus I: In efnem Operationssaal 
(ohne Keimfiltration der zugefGhrten Luft) 
wurden nach Reinigung und Desinfektion des 

Raumes Konzentrationen zwischen 20 und 
60 Keimen/m 3 Luft gemessen. WAhrend den 
Operationen lagen die Werte meist zwischen 
150 und 250 Keimen/m 3. Durch das Einschal- 
ten von Ultraviolettlampen wurden die Durch- 
schnittswerte um 20-50 % reduziert. 

Krankenhaus Ih In drei Operationss~.len (mit 
Keimfiltern) wurden nach Reinigung und 
Desinfektion zwischen 5 und 20 Keimen/m ~ 
gemessen; in einem ebenfalls nicht belegten 
Operationssaat, bei welchem die zugefQhrte 
Luft jedoch nicht keimfiltriert wurde, lagen 
die Werte ~ber 500 Keimen/mL Die nach- 
gewiesenen Keime hafteten mehrheitlich an 
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Krankenhaus It: Durchschn i t t swer te  der  Luft-  
keimzahlbestimmungen mit einem Slit-Sampler in 
einem Zimmer (ohne Keimfilter) und der Keimzahl- 
bestimmungen im Befeuchterwasser der zentraten Kli- 
maanlage. 
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kleinen Keimtr&gern (<2  #) und waren auch 
in groBer Zahl im Wasser der Befeuchter- 
anlage vorhanden. Beim VersprGhen des 
Wassers mittels Luftw&scher gelangten diese 
Keime in die zugefLihrte Frischluft und ver- 
ursachten im Operationssaal ohne Keimfilter 
eine massive bakterielle Kontamination der 
Raumluft. 
Abb. 4 zeigt die Ergebnisse von gleichzeiti- 
gen Messungen der Luftkeimzahlen in einem 
nicht belegten Zimmer (ohne Keimfilter) und 
der Keimzahlen im Befeuchterwasser: so- 
wohl ohne als auch mit kontinuierlichem 
WasserdurchfluB (etwa 5 m ~ je 24 Stunden) 
lagen bei w6chentlichen Probenahmen w&h- 
rend eines Monates die Keimzahlen in der 
Luft immer zwischen 200 und 500 je m ~, w&h- 
rend im Wasser zwischen 20 000 und 60 000 
Keime je ml gemessen wurden (Bebretung 
der N&hrb6den bei 22 ° C; die bei der 37%C- 
BebrGtung ermittelten Werte waren 5- bis 
10mal niedriger). Die Keimanreicherung im 
Befeuchterwasser konnte somit auch bei 
dessen fortlaufender Erneuerung nicht ver- 
hindert werden. Bei den nachgewiesenen 
Keimen handelte es sich vor allem um Arten, 
die sich auch bei ung~nstigen Bedingungen 
leicht im Wasser vermehren. Solche Keim- 
einschleppungen lassen sich durch den Ein- 
bau von Keimfiltern oder durch ein anderes 
Befeuchtersystem (Verdampfen von Wasser) 
vermeiden. 

• 2 E 
~ N ~ - -  

ein t0 Tage 6 36,0 136,9 
aus 3 Stunden 4 163,0 111,0 
ein 30 Minuten 12 34,5 80,0 

ein 10 Tage 10 7,8 0,7 

Tab. 5 Krankenhaus ill. Durchschnittswerte der Probe- 
nahmen in zwei Operationss&len mit zwei Slit-Samplern 
bei ein- und ausgeschalteter Bel0ftung. 

sen werden. Die mit dem Andersen-Sampler 
durchgefGhrten Messungen (zurAuftrennung 
nach der Gr6Be tier Keimtr&ger) ergaben zu- 
dem, dab die durch die Filter nicht zurGck- 
gehaltenen Keime vor allem an Partikeln haf- 
teten, die kleiner als 2 # waren. In einer zwei- 
ten MeBreihe, nach 0berprOfung und Reini- 
gung der Filteranlagen, wurden in beiden 
Operationss&len noch 10 Keime je m 3 ge- 
messen. 

Krankenhaus IV: Die Messungen wurden in 
einem nicht belegten Operationssaat (mit 
Keimfilter) nach dessen Reinigung und Des- 
infektion vorgenommen. Bei ausgeschalteter 

BeleCtungs=~g~ 

Krankenhaus II1: In zwei nicht belegten Ope- 
rationss&len (mit Keimfilter) betrugen in einer 
1. MeSreihe (nach Reinigung und Desinfek- 
tion) die Konzentrationen bei ausgeschalte- 
ter BelLiftung 270 Keime je m 3 und bei ein- 
geschalteter BelGftung 170 Keime je m 3 
(Tab. 5). Diese ziemlich hohen Werte wurden 
durch ungen~gende Abdichtungen bei den 
Filtern verursacht. Bei massenhafterZerstfiu- 
bung von Testkeimen (Serratia marcescens) 
im Luftansaugschacht konnten davon etwa 
2 % unmittelbar nach den Filtern nachgewie- 

.... .... 3o002o0 111 1 
Abb. 5 Krankenhaus tV (Operationssaal). Werte der 
einzelnen Probenahmen mit zwei Slit-Samplern bei ein- 
und ausgeschalteter Beiaftungsanlage. 
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BelLiftung wurden 160 Keime je m 3 gemes- 
sen. Unmittetbar nach Einschalten der Be- 
I~ftung stiegen dieWerte auf iJber 600 Keime 
je m 3 an und betrugen nach 3stLindigem Be- 
trieb immer noch 400 Keime je m 3. Sofort 
nachWiederausschalten der Bel0ftung fielen 
die Konzentrationen auf 250 Keime je ms. 
Abb. 5 zeigt die in dieser Mei3reihe gemes- 
sene Anzahl Bakterien je m 3. 
Eine 0berpr(Jfung der ganzen BelLfftungs- 
anlage ergab, dai3 die Zuluftkan&te nach den 
Keimfiltern stark verschmutzt waren. In den 
Kan&len konnten sich somit Keirne anrei- 
chern und mit der zugefiJhrten Luft in die 
Operationss&le gelangen. In einer weitern 
MeSreihe, nach griJndlicher Reinigung und 
Desinfektion der Zuluftkan&le, wurden sofort 
nach dem Einschalten der BelQftung 50 Kei- 
me je m 3 gemessen und nach 15stL~ndigem 
Betrieb noch 20 Keime je m s. 
Krankenhaus V: Die Messungen erfolgten in 
den Zimmern und im Korridor einer Intensiv- 
pflege-Station mit separaten Keimfiltern f~Jr 
die einzelnen R&ume. In einer ersten Mel3- 
reihe wurden in einem der Zimmer bei ein- 
geschalteter Beleftung Konzentrationen zwi- 
schen 300 und 600 Keimen je m 3 gemessen 
und bei ausgeschalteter BelLiftung 400 Keime 
je m 3. Im anliegenden Korridor betrugen die 
entsprechenden Werte 80 bzw. 100 Keime je 
m 3 (Tab. 6). 
Bei der Kontrolle und 0berpr~Jfung der gan- 
zen BelOftungsanlage hat sich gezeigt, dal3 
die Filter korrekt eingebaut waren; dagegen 
waren die Abdichtungen bei den Luftzufuhr- 
kan&len ungen~Jgend, und in der Zwischen- 
decke wurde eine generelle Verschmutzung 
und Verstaubung festgestellt, was zu den ho- 
hen Keimzahlen f0hrte. 
Die Ursache fLir die starken Konzentrations- 
schwankungen im untersuchten Zimmer 
dLirfte ein Unterdruck gegenLiber der AuSen- 
luft gewesen sein, so dab durch allf&llige 
undichte Stellen bei den Fenstern Aul3enluft 
eindringen und je nach Verschmutzungsgrad 
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ein 2 Tage Z 4 358,8 158,0 
K 4 48,3 29,0 

aus sofort Z 6 255,0 134,0 
K 6 76,2 21,3 

ein I Tag Z 6 16,7 25,4 
K 12 18,3 8,2 

Tab. 6 Krankenhaus V. Durchschnittswerte tier Pro- 
benahmen in einem Zimmer und Korridor einer Inten- 
sivpflege-Station mit zwei Slit-Samplern bei ein- und 
ausgeschalteter Bel~ftung. Z = Zimmer, K = Korridor. 

die Raumluft kontaminieren konnte. In einer 
zweiten MeSreihe, nach den Ausbesserungs- 
und Reinigungsarbeiten, wurden in allen 
Zimmern und im Korridor zwischen 30 und 
40 Keime je m 3 gemessen. 
Die durchgefLihrten Messungen haben ge- 
zeigt, da6 bei Klimaanlagen zahlreiche M&n- 
gel auftreten k6nnen, welche zum Teil mas- 
sive Einschleppungen von Mikroorganismen 
zur Folge haben. Gundermann [3], sowie 
auch Whyte [4] haben auf Grund zahlreicher 
Untersuchungen ebenfalls auf mSgliche mi- 
krobielle Verunreinigungen in klimatisierten 
R&umen hingewiesen. 
Obwohl der Nachweis sch~.digender Auswir- 
kungen durch die in der Luft vorhandenen 
Mikroorganismen sehr schwierig ist, m(Jssen 
Keimeinschleppungen, wie sie bei verunrei- 
nigten und nicht sachgem&13 erstellten Klima- 
anlagen vorkommen, unbedingt verhindert 
werden. Bei den heute zum Tell empfindli- 
chen Behandlungen (Transplantationen, Ver- 
brennungen) sind Sekund&rinfektionen auch 
durch bisher als <,nicht pathogen,, bezeich- 
nete Keime mSglich. Auch in R#,umen mit 
geringeren Anforderungen an die Reinheit 
der Luft ist auf eine mSglichst groSe Sauber- 
keit der Klimaanlagen zu achten. Vor allem 
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an feuchten Stellen reichern sich leicht Pilze 
an, bei deren Einschleppung allergische 
Reaktionen auftreten k6nnen. 
FLit den einwandfreien Betrieb von Klima- 
anlagen ist deshalb ein geeignetes 0ber- 
wachungs- und Kontrollsystem notwendig, 
um allf&llige Betriebsst6rungen oder M&ngel 
sofort erkennen zu kSnnen. 
Bei den durchgef0hrten Untersuchungen 
zeigte sich auch, dab in belLifteten R&umen 
oft Geruchsbel&stigungen auftreten, wenn 
die Luftansaugstellen f&lschlicherweise iri 
der N&he von starken Geruchsemittenten 
(StraBen, KL~chen usw.) gebaut werden. Kann 
trotz optimaler Lage der Luftansaugstellen 
das Eindringen von bet~.stigenden GerLichen 
nicht vermieden werden, so ist zu deren Ent- 
fernung der Einbau von Aktivkohlefiltern not- 
wendig. 
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