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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befaBt sich einerseits mit der
Behaglichkeit und anderseits mit der mikrobiellen
Luftkontamination in kilimatisierten R&dumen.

Der Problemkreis Behaglichkeit ist wédhrend der war-
men Jahreszeit in 318 Biirordumen durch Befragung
von 1191 Biroangestellten untersucht worden. Diese
Ergebnisse kGnnen wie folgt zusammengelaBt werden:

1. Bei Lufttemperaturen Uber 24° C nahm die Haufig-
keit der Urteile «zu warm» erheblich zu.

2, Die Antwort, es sei «hdufig zu warm», wurde in
nichtklimatisierten Rédumen von 56,6 %, in klimatisier-
ten Rdumen von 24,7 % der Betragten gegeben.

3. Luftbewegungen von mehr als 0,2 m/sec kamen in 7
der 120 untersuchten Rdume vor. Trotzdem klagte rund
ein Viertel der Befragten i(ber unangenehme Zugs-
erscheinungen.

4. 60 % der Befragten gaben einem kiimatisierten Biiro
den Vorzug, 24 % waren neutral, und 16 % sprachen
sich dagegen aus.

5. Die héufigsten Beanstandungen der Klimaanlagen
waren unangenehme Geriiche, VerschiuB der Fenster,
Zugserscheinungen und zu wenig Frischluft.

Messungen des Luftkeimgehalles in den Operations-
sélen und in verschiedenen Zimmern von fiinf Kran-
kenhdusern haben gezeigt, daB Beliiftungsanlagen eine
Quelle mikrobieller Luftverunreinigungen sein kénnen.
Kontrollen der zu beanstandenden Anlagen zeigten,
daB die Ursachen fiir die zum Teil hohen Keimzahien
in der Luft vor allem Verunreinigungen in den Luft-
zufuhrkanédlen und in den Hohidecken waren, ferner
Luftbefeuchtungsaniagen sowie auch ungeniigende Ab-
dichtungen bel den eingebauten Filtern. Bel einwand-
freiem Betrieb der Beliiftungsanlagen und korrekt ein-
gebauten Filtern wurden Konzentrationen zwischen 10
und 20 Keimen (Bakterien und Pilze) je m3 Luft gemes-
sen.

1. Bedeutung der Raumklimatisierung

Unter Klimatisierung versteht man heute
technische Anlagen, welche in geschlosse-
nen Raumen einen bestimmten Luftzustand
sichern, der beziglich Lufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit, Luftbewegung und Luftreinheit
gekennzeichnet ist. Im Prinzip sollen diese
Aniagen die Luft fiitrieren, befeuchten und
auf eine bestimmte Temperatur erwarmen
oder abkihlen.

Die Klimatechnik ist zunachst in warmen
Landern entwickelt worden, um die Lufttem~
peraturen in Arbeitsrdumen auf behagliche
Werte zu reduzieren. Heute ist die Klima-
technik in nahezu alle bewohnten Breiten-
grade eingedrungen. Dabei stehen in unsern
Gegenden fiir die Einflihrung von Klimaan-
lagen folgende Argumente im Vordergrund:

a) Der zunehmende AuBenlarm und die stei-
gende Verunreinigung der AuBenluft er-
schweren in Stadten die traditionelie Fen-
sterliiftung.

b) Die moderne Bauweise, gekennzeichnet
durch grofie Fensterfiachen und mdglichst
geringe Raumhohen, fihrt an Sonnentagen
vom Frithjahr bis zum Herbst zu hohen Tem-
peraturen der Raumluft (Treibhauseffekt).

c) Prestigegriinde veraniassen viele Bauher-
ren, dem Trend moderner Bauweisen zu fol-
gen.

d) Empfindliche Produktionsprozesse und
Raume mit besonders hohen Anforderungen
an die Luftqualitat (Operationssile).

e) Starke innere Luftverunreinigung oder
hohe Belegung von Rédumen (Versammlungs-
raume), bei denen die notwendige Frisch-
luftzufuhr durch die Fensterllftung nicht si-
chergestellt werden kann.

Die genannten Griinde veranlassen vielfach
Architekten und Bauherren, die Probleme
des Larmschutzes oder der Warmeeinstrah-
lung durch Klimaanlagen zu Iésen, ohne zu
bedenken, daB die Klimatisation auch ihre
Nachteile hat.

Im folgenden sollen die physiologischen und
hygienischen Aspekte der Klimatisation be-
handelt werden.

2. Behaglichkeit und Klimaanlagen

Die Wohnphysiologie stellt folgende Forde-
rungen an die Raumkiimatisation:
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Winter Sommer
Lufttemperatur 22°C (1) 21-24°C
Durchschnittswerte der Um-
schiieBungsflichentemperatur 22 °C (£2) 23° (£2)
Relative Feuchtigkeit der Luft 40-—45 % 45—55 %
Hochstzuldssige freie
Luftbewegung 0,2 m/s 0,2 m/s

Reine und geruchsfreie Luft

Die letzte Forderung nach Reinheit der Luft
ist schwer zu definieren und nicht mit Zahlen
zu erfassen. Vorldufig muB man sich damit
abfinden, daB eine Raumiuft als rein zu be-
zeichnen ist, wenn sich die groBe Mehrheit
der Raumbeni(tzer nicht dariiber beklagt.
Der Problemkreis der mikrobiellen Luftkon-
tamination wird in einem gesonderten Kapi-
tel behandelt.

Eine Untersuchung in 318 Blirordumen in der
warmen Jahreszeit [1] gab einen Einblick
in die physiologischen Auswirkungen der
Raumklimatisation. Nahere Angaben Uber
die untersuchten Raume und die befragten
Biroangestellten sind bei [1] nachzulesen.
Hier seien nur die wichtigsten Ergebnisse,
die sich auf die Raumklimatisation beziehen,
zusammengestellt.

Die in Kopfhéhe gemessenen Lufttemperatu-
ren sind aus Abb. 1 ersichtlich.

191 Messungen in 3N Bliroriumen im Sommer §6 und 67

£3  nicht kfimat. Riume (607 Messstetien in 183 Birordumen)
MR Kiimatisierte R3ume(S84 Messstelten in 122 Biiroriumen )

Anzahl der Messungen.

1 o0 nll.

18 19 20 2t 22 23 24 25 6 7 28 29 'C

Temperatur in Kopthibe

Abb. 1 Haufigkeitsverteilung der Lufttemperaturen in
Kopthéhe jeder befragten Person. 1191 MeBwerte aus
311 Blrordumen
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Yemperaturemptinden im Sommer von 1172 Betragten

{23 angenehm MR zu kait zu warm
100 ns6t ns160 =217 N34T 02202 =58 x0T n=97
(100"} (100%)  (100%} (100%) (100%) (100%} (100%) (100%)

Antworten in

Temperaturen in Kopfhdhe am Stichtag

Abb. 2 Subjektive Beurteilungen der Lufttemperatu-
ren. n = Zahl der Befragten bei jeder Temperaturstufe.
Total 1172 Messungen und Antworten

in den klimatisierten Raumen lag die Mehr-
heit (¥/3) der Temperaturen zwischen 23 und
24 °C. In den nichtklimatisierten Raumen war
die Streuung der Werte erheblich grdBer:
mehrheitlich zwischen 21 und 27 °C.

Die Verteilung der Antworten auf die Frage
«Ist Ihnen die Temperatur in diesem Raum
jetzt angenehm, zu kalt oder zu warm?» ist
flir die einzelnen gemessenen Temperaturen
in Abb. 2 graphisch dargestelit.

Bis zu einer innentemperatur von 24 °C beur-
teilten bei jeder Stufe nahezu 80% der Be-
fragten die Temperatur als «<angenehm», Bei
hoheren Temperaturen kam die Antwort «zu
warm» haufiger vor. Die Zunahme der Urteile
«zu warm» war nicht regelmésig: die Anga-
ben waren bei 25 und 27 °C haufiger (54 bzw,
69% der Befragten) als bei 26 °C (26% der
Befragten). Wirfanden keinen Grund fiir diese
UnregelmaBigkeit und vermuteten, daf diese
in erster Linie auf den Zufall der Auslese der
Befragten zuriickzufiihren war.

Wir zogen aus diesen Erhebungen den
SchiuB, daB Biiroangestellte im Sommer
Temperaturen von 20 bis 24°C mehrheitlich
als angenehm empfinden, wéhrend bei hé-
heren Temperaturen das Klima héutig als zu
warm beurteilt wird.



Bei der Frage «ist vom Mai bis September
die Temperatur im aligemeinen zu warm?»
stellten wir einen deutlichen EinfluB der Kli-
matisation fest: In klimatisierten Rdumen ga-
ben 141 Befragte (24,7 %) «haufig zu warm»
(viermal/Monat und mehr) an, wahrend in
nichtklimatisierten R&umen diese Antwort
3385mal (56,6 %) vorkam.

Die Messungen der Oberfiachentemperatu-
ren der UmschiieBungsfiachen (Wénde, Fen-
ster, Béden, Decken) ergaben an sonnigen
Tagen oft erstaunlich hohe Werte. Besonders
ins Gewicht fielen die Innenflachentempera-
turen der Fenster, die haufig 30 bis 40°C er-
reichten, sowie sonnenbeschienene Wand-
und Bodenpartien. In Tabelle 1 ist eine Hau-
figkeitsverteilung aller Werte angegeben. Die
haufigsten Werte lagen zwischen 22 und
26 °C. Bei nichtklimatisierten Raumen kamen
Werte zwischen 24 und 28 °C haufiger vor
als bei klimatisierten.

Die Messungen der relativen Feuchtigkeit
der Luft ergaben durchschnittlich Werte um
50 %; zwischen klimatisierten und nichtkli-
matisierten Rdumen konnte kein signifikan-
ter Unterschied gefunden werden.

Die freie Luftbewegung betrug in 5,6 % der
untersuchten Rdume mehr als 0,2 m/s. Diese
erhdhten Luftgeschwindigkeiten wurden mei-
stens in der Nahe von schwellenlosen Tiiren,
Fenstern oder Zuiluftaggregaten der Klima-
anlagen festgestelit.

Temperatur- Anzahi Rdume nicht-
bereich °C total ktimatisiert klimatisiert
20-21,9 15 7 8

22-23,9 48 33 15

24259 40 15 25

26--27,9 13 3 10

28--29,9 2 1 1

30 und mehr 4 2 2

Tab.1 Temperaturen der UmschlieBungsfidchen von
122 Réumen

Durchschnittswerte Anzahl Anteil der

der Luftbewegung Befragte «Jar-Antworten
m/s %

0 —0,09 363 22,3

0,1-0,19 304 27,6

0,2 und mehr 117 27,3

Tab. 2 Haufigkeit der Angaben (ber unangenehme
Zugserscheinungen

Die «Ja»-Antworten auf die Frage «Nehmen
Sie heute unangenehme Zugserscheinungen
wahr?» sind in Tab. 2 nach Luftbewegungs-
gruppen geordnet aufgefithrt.

Anscheinend bestand nur ein geringer Zu-
sammenhang zwischen durchschnittlicher
Luftbewegung und Haufigkeit von Angaben
Uber unangenehme Zugserscheinungen. Dies
kann davon herriihren, daB die Luftbewe-
gungswerie die allgemeinen Luftziige in ei-
nem Raum wohi gut kennzeichnen, ériliche
Luftziige bei den einzeinen befragten Perso-
nen aber kaum erfassen. Ferner hatten wir
gelegentlich den Eindruck, daB ein Teil der
Befragten Warmeentziige durch Strahlung an
kalte Flachen (zum Beispiel Fenster) als un-
angenehme Zugserscheinung bezeichnete.
Den 560 Biroangesteliten in klimatisierten
Raumen wurde die Frage vorgelegt: «Wir-
den Sie, wenn Sie die Wahl héatten und alles
Ubrige gleich wére, wieder eine Stelle in ei-
nem klimatisierten Biiro annehmen?» Eine
deutliche Mehrheit (60 %) gab einem klima-
tisierten Biiro 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 aufzuzdhien.
Diese Antworten sind in den Tab. 3 und 4 zu-
sammengestelit.

Von besonderem Interesse war die Tatsache,
daB eine groBe Zahl von Nachteilen angege-
ben wurde, obwoh| die Mehrheit der Befrag-
ten ein klimatisiertes Biiro flr wiinschens-
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Antwort Zahl %

konstantes Klima 212 36,8
kiiht im Sommer 182 31,6
frische, saubere Luft 83 16,2
keine Abkiihlung durch Fensterliiftung 31 54
kein L&rm von auBen 25 4,3
keine Streitigkeiten wegen Liftung 22 3.8
geringere Ermiidung 10 1.7
geringere Erkaltungsgefahr 1 0,2
Total Antworten 576 100,0

Tab.3 Beantwortung der Frage« Welche Vorteile hat
nach lhrem Ermessen die Klimatisation in lhrem Biliro?»
(440 befragte Personen)

Antwort Zah! %
unangenehme Gerliche 142 20,1
Fenster missen geschlossen bleiben 136 19,2
(Getiihl des Eingeschlossenseins)

Zugserscheinungen 118 16,7
zu wenig Frischluft 116 16,4
2u groBe Differenz zur AuBentemperatur 46 6,5
Luft zu trocken 37 5,2
Kopfweh, Midigkeit 24 3.4
keine individuelle Temperaturanpassung 24 3.4
zu kih! im Sommer 21 30
verschiedene Nachteile 43 6,1
Total Antworten 707 100,0

Tab. 4 Beantwortung der Frage «Welche Nachteile
hat nach lhrem Ermessen die Kiimatisation in threm
Biro?» (470 befragte Personen)

wert hielt. Unter den Vorteilen dominierten
eindeutig die Argumente des konstanten und
im Sommer kithlen Raumklimas. Unter den
Nachteilen liberwogen die Angaben iiber
«unangenehme Gerliche» und «zu wenig
Frischluft», die im Widerspruch standen zur
Haufigkeit der Angabe «frische und saubere
Luft», Die vielverbreitete Kritik des «Einge-
schlossenseins» machte 19 % der Angaben
und 29 % der Befragten aus. Von gleicher
GréBenordnung war die Haufigkeit der Kla-
gen liber Zugserscheinungen.
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Die hdufigen Angaben i(ber «unangenehme
Geriiche» oder «zu wenig Frischluft» geben
zur Vermutung AnlaB, daB diese Nachteile
auf eine ungeniigende Bemessung der
Frischiuftzutuhr oder auf eine unginstige
Lage der Frischluftfassung zuriickzufiihren
sind.

Ein erheblicher Vorteil der Klimatisation ist
sicher der bessere Schutz gegen den von
auBen anfallenden Larm. Trotzdem wurde
dieser Vorteil nur selten spontan angefihrt.
Dagegen kam die Larmschutzwirkung in der
Beantwortung der Frage «Werden Sie durch
den von auBen eindringenden Larm stark,
wenig oder nicht gestért?» zum Ausdruck,
Die Verteilung der Antworten ist aus Abb. 3
ersichtlich. Die Stdrwirkung des AuBenlarms
in klimatisierten Rdumen — vor allem bei
verschlossenen Fenstern — kam erheblich
seltener vor als in nichtklimatisierten Biiros.

3. Lufthygienische Aspekte

Bei Klimaanlagen ergeben sich zahlreiche
hygienische Probleme, die bei der Planung,
beim Bau und beim Betrieb derselben meist
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zu wenig beachtet werden. So haben Unter-
suchungen in Krankenhausern ergeben, daB
bei Klimaanlagen zahireiche Mangel auftre-
ten kénnen, die zum Teil massive Verunrei-
nigungen der Raumluft zur Folge haben [2].
Bei den im folgenden besprochenen Unter-
suchungen solite abgeklart werden, wie
hoch der Keimgehalt der Luft von Opera-
tionssalen und Patientenzimmern bei den
heute Ublichen Bellftungsverfahren ist und
ob die eingebauten Filter wirksam sind, Wir
beschrankten uns dabei auf die Bestimmung
der Gesamikeimzahien (Bakterien und Pilze),
da in erster Linie Gberprift 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. Als Nahrbéden dienten
Plate-Count Agar (Bebritung bei 22 °C wéh-
rend 5 Tagen oder bei 37 °C wihrend 1 Tag).
in der AuBenluft werden auf freiem Feld in
der Regel zwischen 100 und 300 Keime je
m?® Luft gemessen, in Stadten und Dorfern
kénnen es mehrere Tausend je m? sein. In
R&umen mit natiirlicher Liiftung sind 200 bis
500 Keime je m3 Giblich; die Konzentrationen
sind vor allem von der Belegungsdichte und
den Raumfunktionen abhéngig.

in & Krankenhédusern wurden in kiimatisier-
ten Rdumen (Patientenzimmer, Operations-
séle, Intensivpflegestationen) Luftkeimzahi-
bestimmungen vorgenommen. Der stiindliche
Luftwechsel in denuntersuchten Raumenwar
ein 5- bis 20facher; die bei einigen Anlagen
eingebauten Keimfilter vermoégen 99,96 %
der Teilchen mit einem Durchmesser von
0,3—0,5 1 zurtickhalten (Paraffindinebeltest).
Die MeBergebnisse waren die folgenden:

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

Raumes Konzentrationen zwischen 20 und
60 Keimen/m?® 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 Il: In drei Operationssaien (mit
Keimfiitern) wurden nach Reinigung und
Desinfektion zwischen 5 und 20 Keimen/m?
gemessen; in einem ebenfalls nicht belegten
Operationssaal, bei welchem die zugefiihrie
Luft jedoch nicht keimfiltriert wurde, lagen
die Werte tUber 500 Keimen/m3. Die nach-
gewiesenen Keime hafteten mehrheitlich an
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Abb. 4 Krankenhaus !I: Durchschnittswerte der Luft-
keimzahlbestimmungen mit einem Slit-Sampler in
einem Zimmer (ohne Keimfilter) und der Keimzahi-
bestimmungen im Befeuchterwasser der zentralen Kli-
maanlage.
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kieinen Keimtragern (<2 u) und waren auch
in groBer Zahl im Wasser der Befeuchter-
anlage vorhanden. Beim Versprihen des
Wassers mittels Luftwascher gelangten diese
Keime in die zugefiihrte Frischluft und ver-
ursachten im Operationssaal ohne Keimfilter
eine massive bakterieile 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-
wohi ohne als auch mit kontinuierlichem
WasserdurchfiuB (etwa 5 m3 je 24 Stunden)
lagen bei wochentlichen Probenahmen wéah-
rend eines Monates die Keimzahlen in der
Luft immer zwischen 200 und 500 je m3, wéh-
rend im Wasser zwischen 20 000 und-60 000
Keime je mi gemessen wurden (Bebritung
der Nahrb6den bei 22° C; die bei der 37°-C-
Bebriitung 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 aliem um Arten,
die sich auch bei ungiinstigen 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.

Krankenhaus lil: In zwei nicht belegten Ope-
rationssélen (mit Keimfilter) betrugen ineiner
1. MeBreihe (nach Reinigung und Desinfek-
tion) die Konzentrationen bei ausgeschalte-
ter Beliiftung 270 Keime je m?* und bei ein-
geschalteter Beliftung 170 Keime je m3
(Tab. 5). Diese ziemlich hohen Werte wurden
durch ungeniigende Abdichtungen bei den
Filtern verursacht. Bei massenhafter Zerstau-
bung von Testkeimen (Serratia marcescens)
im Luftansaugschacht konnten davon etwa
2% unmitteibar nach den Fiitern nachgewie-
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Tab.5 Krankenhaus {li. Durchschnittswerte der Probe-
nahmen in zwei Operationssalen mit zwei Slit-Samplern
bei ein- und ausgeschalteter Bellftung.

sen werden. Die mit dem Andersen-Sampler
durchgefiihrten Messungen (zur Auftrennung
nach der GréBe der Keimtrager) ergaben zu-
dem, daB die durch die Filter nicht zurlick-
gehaltenen Keime vor allem an Partikeln haf-
teten, die kieiner als 2 ¢« waren. In einer zwei-
ten MeBreihe, nach Uberprifung und Reini-
gung der Filteranlagen, wurden in beiden
Operationssalen noch 10 Keime je m® ge-
messen.

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

Beluftungsaniage
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Abb.5 Krankenhaus IV {Operationssaal). Werte der

einzelnen Probenahmen mit zwei Slit-Samplern bei ein-
und ausgeschaiteter Beiiifiungsaniage.



Beliiftung wurden 160 Keime je m® gemes-
sen. Unmittelbar nach Einschalten der Be-
laftung stiegen die Werte auf lber 600 Keime
je m3 an und betrugen nach 3stiindigem Be-
trieb immer noch 400 Keime je m3. Sofort
nach Wiederausschalten der BelUftung fielen
die Konzentrationen auf 250 Keime je m3.
Abb. 5 zeigt die in dieser MefBireihe gemes-
sene Anzahl Bakterien je m3,

Eine Uberpriiffung der ganzen Beliftungs-
anlage ergab, daff die Zuluftkanale nach den
Keimfiltern stark verschmutzt waren. In den
Kanéalen konnten sich somit Keime anrei-
chern und mit der zugefihrten Luft in die
Operationsséle gelangen. In einer weitern
MeBreihe, nach grindlicher Reinigung und
Desinfektion der Zuluftkanale, wurden sofort
nach dem Einschalten der Beliiftung 50 Kei-
me je m3® gemessen und nach 15stiindigem
Betrieb noch 20 Keime je m3.

Krankenhaus V: Die Messungen erfolgten in
den Zimmern und im Korridor einer Intensiv-
pflege-Station mit separaten Keimfiltern fir
die einzelnen RaAume. In einer ersten MeB-
reihe wurden in einem der Zimmer bei ein-
geschalteter Bellftung Konzentrationen zwi-
schen 300 und 600 Keimen je m3 gemessen
und bei ausgeschalteter Beliiftung 400 Keime
je m3, Im anliegenden Korridor betrugen die
entsprechenden Werte 80 bzw. 100 Keime je
m? (Tab. 6).

Bei der Kontroile und Uberpriifung der gan-
zen Beliiftungsanlage hat sich gezeigt, daB
die Filter korrekt eingebaut waren; dagegen
waren die Abdichtungen bei den Luftzufuhr-
kanalen ungeniigend, und in der Zwischen-
decke wurde eine generelle Verschmutzung
und Verstaubung festgestellt, was zu den ho-
hen Keimzahlen fiihrte.

Die Ursache fiir die starken Konzentrations-
schwankungen im untersuchten Zimmer
diirfte ein Unterdruck gegeniiber der AuBen-
luft gewesen sein, so daB durch allfillige
undichte Stellen bei den Fenstern AuBenluft
eindringen und je nach Verschmutzungsgrad
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K 6 76,2 213
H ein 1 Tag Z 6 16,7 25,4
K 12 18,3 6,2

Tab. 6 Krankenhaus V. Durchschnittswerte der Pro-
benahmen in einem Zimmer und Korridor einer Inten-
sivpfiege-Station mit zwei Slit-Samplern bei ein- und
ausgeschalteter Beliifiung. Z = Zimmer, K = Korridor.

die Raumiuft kontaminieren konnte. In einer
zweiten MeBreihe, nach den Ausbesserungs-
und Reinigungsarbeiten, wurden in allen
Zimmern und im Korridor zwischen 30 und
40 Keime je m3® gemessen.

Die durchgefiihrten Messungen haben ge-
zeigt, daB bei Klimaanlagen zahlreiche Méan-
gel auftreten kénnen, welche zum Teil mas-
sive Einschleppungen von Mikroorganismen
zur Folge haben. Gundermann [3], sowie
auch Whyte [4] haben auf Grund zahlreicher
Untersuchungen ebenfalis auf mégliche mi-
krobielle Verunreinigungen in klimatisierten
R&umen hingewiesen.

Obwohl der Nachweis schadigender Auswir-
kungen durch die in der Luft vorhandenen
Mikroorganismen sehr schwierig ist, miissen
Keimeinschleppungen, wie sie bei verunrei-
nigten und nicht sachgemaB erstellten Klima-
anlagen vorkommen, unbedingt verhindert
werden. Bei den heute zum Teil empfindli-
chen Behandlungen (Transplantationen, Ver-
brennungen) sind Sekundérinfektionen auch
durch bisher als «nicht pathogen» bezeich-
nete Keime mdglich. Auch in Riumen mit
geringeren Anforderungen an die Reinheit
der Luft ist auf eine moéglichst groBe Sauber-
keit der Klimaaniagen zu achten. Vor allem
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an feuchten Stellen reichern sich leicht Pilze
an, bei deren Einschleppung allergische
Reaktionen auftreten kénnen.

Fir den einwandfreien Betrieb von Klima-
anlagen ist deshalb ein geeignetes Uber-
wachungs- und Kontrollsystem notwendig,
um allfallige Betriebsstérungen oder Mangel
sofort erkennen zu kénnen.

Bei den durchgefithrten Untersuchungen
zeigte sich auch, daB in beliifteten Radumen
oft Geruchsbeldstigungen auftreten, wenn
die Luftansaugstellen falschlicherweise in
der Ndhe von starken Geruchsemittenten
{StraBen, Kiichen usw.) gebaut werden. Kann
trotz optimaler Lage der Luftansaugstellen
das Eindringen von beléastigenden Gerlichen
nicht vermieden werden, so ist zu deren Ent-
fernung der Einbau von Aktivkohlefiltern not-
wendig.
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