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Untersuchungen zum ,Building Illn~'-Syndrom 
in klimatisierten Gebauden 

Peter KROLING 

Redaktiane/les Varwart 

Im Falgenden wird der lnhalt eines Vartrages wiedergegeben, 
den Herr Dr. Kraling 1986 auf einer Vartragsveranstaltung 
der Gesundheitstechnische Gesellschaft e. V. Berlin, gehalten 
hat. Der Autar behandelt hierin Ausschnitte aus der ,,Kro­
ling-Studie ", die in der Fachoffentlichkeit widerspruch/iche 
Reaktianen ausge!Ost hat. 

Unabhangig van einer kritischen Bewertung van Tei/en der 
angewendeten Untersuchungsmethaden mujJ affenbar davan 
ausgegangen werden, dajJ in einer grojJeren Anzahl klimati­
sierter Gebaude einerseits zu hahe Raumluftgeschwindigkei­
ten bzw. ein zu haher Turbulenzgrad der Luft und auf der 
anderen Seite auch Schleimhautreizungen aufgrund nach 
nicht geklarter Ursachen zu beanstanden sind. Betuglich der 
Luftbewegung in Raumen ist darauf hinzuweisen, dajJ auch 
nach den neuesten Farschungsergebnissen van P. 0. Fanger 
die bisher giiltigen aberen Grenzwerte der Luftgeschwindig­
keit - im Gegensatz auch zu seinen bisherigen Erkenntnissen 
- affenbar wesentlich zu hach liegen und entsprechend redu­
ziert werden mussen. 

Red. 

1. Einftihrung 

Klagen iiber St6rungen des Wohlbefindens und der Behag­
lichkeit sind in klimatisierten Gebauden keine Seltenheit. 
Im angelsiichsischen Schrifttum ist dieses Phiinomen seit 
geraumer Zeit unter der Bezeichnung ,,building illness syn­
drome" (synonym: ,,sick building syndrome") bekannt. 
Wenn technische Mangel, Bedienungs- oder Wartungsfeh­
ler unzuliissige Klimabedingungen hervorrufen, sind die 
auftretenden Beschwerden verstiindlich und <lurch entspre­
chende MaBnahmen zu beheben. Viele Verdachtsmomente 
weisen jedoch daraufhin, daB auch in klimatechnisch Vor­
schriftsmaBig betriebenen Gebauden erh6hte Beschwerde­
pegel auftreten. Als Ursache hierfiir hat man in Fachkrei­
sen bisher vor allem psychologische Faktoren verantwort­
lich gemacht (EDI 1/1981). 

Klimaanlagen haben eine vergleichsweise junge Tradition. 
Eine Sichtung der Vorschriften, Nonnen und Empfehlun­
gen zeigt, daB sie im wesentlichen auf eindimensional-expe-
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rimentell gewonnenen Erkenntnissen fuBen. In Wirklich­
keit sind jedoch Zielgr6Ben wie: ,,Behaglichkeit", ,,Befind­
lichkeit", ,,Zufriedenheit" etc. das Ergebnis einer auBeror­
dentlich komplexen zentralnerv6sen Verrechnung aller ex­
ogenen und endogenen EinfluBgr6Ben. Im Gegensatz zu 
den vergleichsweise einfachen Reaktionsformen des Vege­
tativen Nervensystems (Pulsfrequenz, Blutdruck etc.) sind 
sie leider nicht meBtechnisch erfaBbar. 

Die einzige M6glichkeit, quantifizierbare lnformationen 
iiber subjektive Empfindungen zu erhalten, ist die systema­
tische Befragung. Hiervon wird auf vielen wissenschaftli­
chen (Psychologie, Medizin) und kommerziellen Gebieten 
(Werbung, Produktforschung) erfolgreich Gebrauch ge­
macht. Auch viele experimentelle Grundlagen der Raum­
klimatisierung sind fiir einzelne Komponenten (Tempera­
tur, Feuchte, Luftgeschwindigkeit etc.) <lurch systemati­
sche Befragungen erarbeitet worden. Im praktischen An­
wendungsbereich der Klimatechnik scheinen diesbeziiglich 
jedoch erhebliche Hemmungen zu bestehen. Als F olge hier­
von ist das feedback zwischen Klimaverbraucher und Her­
steller gering, so daB Fortschritte auf die technische Ebene 
beschrankt bleiben. 

Die Klagen in klimatisierten Gebauden sind weitgehend 
unspezifisch und zudem meist mit recht laienhaften Erklii­
rungsversuchen verbunden, die dann vom Fachmann vor­
schnell als unsinnig eingestuft werden. Nicht selten fiihlen 
sich betroffene Personen <lurch einen ,,Boomerang-Effekt" 
zusatzlich belastet: hat eine Klimaanlage keine offensichtli­
chen technischen oder funktionellen Mangel, werden vom 
Fachpersonal psychologische Ursachen angenommen. Die 
Verantwortung fallt damit de facto wieder an den Be­
schwerdefiihrer zuriick. Bezeichnenderweise wird in Fach­
kreisen der Klimatechnik das gehaufte Auftreten von Kla­
gen als ,,Meckerquote" gewertet. 

Praktisch alle in klimatisierten Gebauden beklagten Be­
schwerden treten auch in konventionell beheizten Gebau­
den auf. Wegen ihrer fehlenden Spezifitat lassen sich des­
halb nur in Vergleichsuntersuchungen anhand ihrer anders­
artigen quantitativen Struktur identifizieren. Bisher fehlten 
allerdings derartige Studien in der internationalen Litera­
tur weitgehend. 

Eine der wenigen Ausnahmen stellt die 1984 von Finnegan 
et al. in England durchgefiihrte Untersuchung dar [3], in 
die 1200 Beschaftigte in 9 klimatisierten und konventionell 
beheizten Gebauden einbezogen wurden. In ersteren fan­
den die Autoren hochsignifikant erh6ht auftretende Beein­
triichtigungen im Bereich der Augenschleimhiiute und des 
Respirationstraktes, trockene Haut, sowie Kopfschmer-
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zen, Ermiidungserscheinungen und Konzentrationsstorun­
gen, besonders in den Nachmittagsstunden. Das ermittelte 
Beschwerdemuster trat weitgehend unabhiingig von der 
Bauart des Gebiiudes und der RLT-Anlage auf; die Grofie 
der Biiros hatte ebenfalls keinen EinfluB. Untenstehend 
sind die wesentlichen Beschwerden und ihre prozentuale 
Verteilung (gerundet) in konventionellen, mechanisch ven­
tilierten und vollklimatisierten Gebiiuden zusammenge­
faBt: 

Beschwerde Kontrolle Ventilation Vollklima 
in% in% in% 

Nase 6 14* 17*** 
Augen 6 8 18*** 
Atemwege 8 18* 33*** 
Haut (trockene) 6 6 15*** 
Kopfschmerzen 16 37*** 40*** 
Ermiidung 14 45*** 53*** 

Fiir die Ursachen der Beschwerden konnten Finnegan et al. 
zwar keine plausible Hypothese anbieten,jedoch einige po­
tentielle Kausalfaktoren wie Formaldehyd und das Um­
luftverfahren weitgehend ausschliefien. Die Hypothese, 
daB dem Syndrom psychologische Ursachen (,,hystery") 
zugrunde liegen, wurde abgelehnt. Ahnliche Untersu­
chungsergebnisse erbrachte eine 1985 publizierte Studie 
von Robertson et al. [10]. Eine ausfiihrliche Literaturaus­
wertung findet sich in [7/1985]. 

I.I Ziel der Untersuchungen 

Ziel der eigenen Untersuchungen war es, Art und Hiiufig­
keit der in klimatisierten Gebiiuden geklagten Beschwerden 
zu quantifizieren und Kausalitiitsmodelle fiir die weitere 
experimentelle Forschung zu erstellen. Sie sollten zum Ver­
stiindnis der Beschwerdeproblematik beitragen und Wege 
zu ihrer Beseitigung aufzeigen. Folgende Fragen wurden 
schwerpunktmiiBig untersucht: 

- wie hoch ist der Anteil von Personen, die sich regelmiiBig 
in klimatisierten Gebiiuden aufhalten? 

- unterscheiden sich subjektive Befindlichkeits- und Be­
haglichkeitsangaben in klimatisierten Gebiiuden gegen­
iiber konventionell beheizt und beliifteten Gebiiuden? 

- welche typischen Beschwerdemuster !assen sich isolie­
ren? 

- welche technisch-physikalischen Besonderheiten treten 
auf? 

- welche Beschwerdemuster und technisch-physikalischen 
Besonderheiten stehen in einem plausiblen Zusammen­
hang? 

- welche Erkenntnisse finden sich in der einschliigigen Li­
teratur, und wie !assen sich die eigenen Ergebnisse ein­
ordnen? 

- welche experimentellen Ansiitze und praktischen Konse­
quenzen !assen sich - in Verbindung mit Ergebnissen aus 
der Literatur - aus den Untersuchungen ableiten? 

---------- -- - -

Die Fragestellungen wurden durch 2 getrennte Projektteile 
A und B angegangen, die im folgenden stark gekiirzt darge­
stellt werden. Niihere Einzelheiten finden sich im zugrunde 
liegenden Forschungsbericht [7 /1985]. 

2. Projektteil A: Repriisentativerhebung durch lnfratest 

2.1 Methodik 

Im Rahmen des vom BMFT geforderten Gesamtprojektes 
wurde <lurch ein Meinungsforschungsinstitut (Infratest) ei­
ne Repriisentativerhebung zur Gewinnung epidemiolo­
gisch relevanter Daten durchgefiihrt. Sie erfolgte durch 
Einschaltung in 4 Wellen einer monatlichen Mehrthemen­
untersuchung (MTU) an Bevolkerungsstichproben von je 
2000 Personen iiber 14 Jahren (August - November 1983). 
Etwa in der Mitte des ca. 70 Themen umfassenden Inter­
views wurde u. a . folgende Frage plaziert: 
Wodurch wird das Raumklima an Ihrem Arbeitsplatz er­
zeugt? 

- Durch eine Zentralheizung, 
- durch eine Klimaanlage, 
- <lurch eine sonstige Heizung. 

Am Ende des Interviews wurde von den Personen, die be­
rufstiitig sind und iiberwiegend in geschlossenen Riiumen 
arbeiten, ein Fragebogen ausgefiillt. Er enthiilt 11 Parame­
ter, die sich aufStOrungen des Wohlbefindens beziehen, so­
wie 12 Parameter, die Storungen <lurch allgemeine Bedin­
gungen am Arbeitsplatz erfassen. Die diskrete Skalierung 
der Antworten erfolgte durch die 4 vorgegebenen Intensi­
tiitsstufen ,,stark", ,,miiBig", ,,kaum" und ,,gar nicht". 

2.2 Ergebnisse 

Da die Untersuchung auf repriisentativen Stichproben ba­
siert, liiBt sich die Zahl der Personea abschiitzen, die sich. 
nach eigenen Angaben regelmiiBig in klimatisierten Gebiiu­
den aufhalten. Sie betriigt fiir Personen iiber 14 Jahren in 
der BRD einschlieBlich Berlin West ca. 2,5 Mio. (entspre­
chend 100 % in den Bildern I und 2). 

2.3 Hinweise zur grafischen Darstel/ung 
der Bilder J-6 

Die vollstiindige vergleichende Darstellung der 4 Intensi­
tiitsstufen hat sich als recht uniibersichtlich erwiesen. Ats 
eine grafisch praktikable Darstellungsweise ohne wesentli­
chen Informationsverlust wiihlten wir folgenden Weg: die 
prozentualen Anteile der Personen, die denjeweiligen Para­
meter rnit ,,stark" oder ,,miiBig" bewerteten, wurden addi­
tiv zu einem Prozentwert zusammengezogen. Die schwa­
chen Bewertungen ,,kaum" oder ,,gar nicht" ergeben sich 
aus der Ergiinzung zu 100%. Die angegebenen Signifikan­
zen beziehen sich unabhiingig davon auf den Chi2 (8 
Felder)-Test und sind nach den iiblichen Schranken bemes­
sen (p < 0,05 = *; p < 0,01 = **; p < 0,001 = ***). Die 
Parameter der Bilder 1 und 2 sind zur raschen Information 
in der Reihenfolge der prozentuellen Differenzen zwischen 
den beiden Gruppen geordnet. 
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Biid I. Storungen des Wohlbefindcns an klima Lisiorten und konvcntiondl 
bcbcizten Arbci1splli tzcn. Rcpr;is1inlltlivu1·hcbung durch INFRATEST 
(Herbst 1983; Ge.samtsticbprobc N = 8000; Aller a b 14 Ja hrc; 100% cn1-
sprich1 ca . 2,5 Mio. l'ersonen in BRO u. Uerlin West. Sig11i!lka nznivcau: 
p < 0,05 = *, p < 0 O·I = **, p < 0,001 = ... . Von dcn 4 vorgcgcucneu ln· 
lcnsitiitsstufen ,.sta rk", ,,miifii g" , .,ka um" und ,.gar nichl" wurden fiir die 
grafische Da.rstcllung die Stu fe n .. stark" und .,mallig" zu cincm Prozentwcrt 
zusammengezogen) in: [7/1985]. 

2.4 Zu Bild 1: Statement ,,/ch leide bei meiner 
Arbeit unter fo/genden auffal/igen Storungen 
meines Wohlbefindens " 

Aus Bild 1 geht hervor, daf3 sich das Antwortverhalten der 
beiden Gruppen bei einer Reihe von Parametern erheblich 
voneinander unterscheidet. Demnach leiden in klimatisier­
ten Bereichen etwa doppelt soviel Personen ,,stark" oder 
,,miif3ig" unter ,,Neigung zu Erkiiltungen", ,,trockene 
Schleimhiiute", ,,rheumatische Beschwerden", ,,Energie­
losigkeit" und ,,Benommenheit". Weiterhin sind Beschwer­
den iiber ,,Kopfschmerzen", ,,rasche Ermiidung" und 
,,Reizbarkeit" statistisch auffallig erhoht. Lediglich die bei­
den Kreislaufparameter ,,schwere, miide Beine" und 
,,Kreislaufschwiiche" sowie ,,Konzentrationsschwiiche" 
sind statistisch ungesichert. Hierbei - wie auch bei der Be­
urteilung der anderen Parameter - ist jedoch zu beriicksich­
tigen, daf3 die Befragungen im Rahmen der MTU nicht am 
Arbeitsplatz, sondern im hiiuslichen Milieu stattfanden. 
Durch die Distanz von der Belastung am Arbeitsplatz 
(Feierabend, Wochenende etc.) ist, fiir jeden Parameter un­
terschiedlich stark, mit einer gewissen Nivellierung zu rech­
nen. Fur diese Deutung spricht, daf3 <las Antwortverhalten 
im Projektteil B (Einzeluntersuchungen am Arbeitsplatz, 
siehe Bilder 3-6) bei exakt gleicher Fragestellung z. T. er­
heblich abwich. 
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Bild 2. Beeintrii.chtigen durcb diverse Umgebungsbedingungen an klimati­
sierten und konventionell bebeizten Arbeitspliitzen. Reprii.sentativerhebung 
durch INFRA TEST. (Herbst 1983; Gesamtstichprobe N = 8000; Alter ab 
14 Jahrc; 100 % entspricht ca . 2,5 Mio. Personcn in BRD u. Berlin W. Signi­
fikanznivcau : p < 0,05 - *, p < 0,01 = **, p < 0,001 = ***. Von den 4 vor­
gegebenen lntensitii.tsstufen .,stark", .,mii.!lig", ,,kaum" und ,.gar nicht" 
wurden fiir die grafische Darstellung die Stufen .,stark" und ,,mii.Big" zu 
einem Prozentwerl zusammengezogen.) in: [7 / 1985]. 

U nter der Annahme, daf3 die bciden Gruppen bis auf die 
Klimatisierungsbedingungen weitgehend der gleichen 
Grundgesamtheit entstammen und die ermittelten Befra­
gungsdaten ein realistisches Bild der Beschwerdeproblema­
tik vermitteln, !assen sich fiir die statistisch gesicherten Pa­
rameter epidemiologische Abschiitzungen geben. Uber den 
Erwartungswert in konventionellen Gebiiuden hinaus lei­
den demnach in klimatisierten Gebiiude unter: 

,,Neigung zu Erkiiltungen": ca. 370000 Personen 
,,Trockene Schleimhiiute": ca. 330000 Personen 
,,Rheumatische Beschwerden": ca. 190000 Personen 
,,Energielosigkeit": ca. 170000 Personen 
,,Kopfschmerzen": ca. 130000 Personen 
,,Rasche Ermiidung": ca. 130000 Personen 

(Anmerkung: Angaben einschlieBlich Mehrfachnennun­
gen.) 

2.5 Zu Bild 2: Statement ,,Jch fahle mich an 
meinem Arbeitsplatz durch f olgende 
Bedingungen regelmiifJig beeintrachtigt" 

Im zweiten Teil des Fragebogens wurde die Bewertung typi­
scher Arbeitsplatzbedingungen erfragt, um Hinweise auf 
mogliche Ursachen der vorgenannten Beschwerden zu er­
halten. Wie die graphische Darstellung der Auswertung in 
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Bild 3. Storungen des Wohlbefindens an klimatisiertcen und konvc11tio11ell 
beheizten Arbeitspliitzen. Summarisohc DameUung der Berragungsergeb­
nisse aus den Bezirksamtem Berlin-Wedding, Berlin-Steglit7. und dem Land­
ratsamt Jleidolborg (Rhcrn-Necknr· Kreis). (SignifikanzniV'eau: p < 0,05 
= *, p < 0,01 ~ ••, p < 0,001 = **". Von den 4 vorgegebeoen lntensitiits­
stufen ,,slark." , ,.miillig", ,.kaum" und ,,gar nicht" wurden fi.lr die grafische 
Darstellung die Stufen ,,stark" und ,,mallig" zu einem Prozentwert zusam­
mengezogen.) in: [7/1985]. 

Bild 2 zeigt, kommen Probleme wie ,,unbefriedigende Tii­
tigkeit", ,,Schwierigkeiten mit Kollegen" und ,,Lann, Dau­
ergeriiusche" offenbar nicht als ursiichlich in Betracht. 

Hochsignifikant schlechter bewertet wurden von den kli­
matisierten Personen vor allem folgende Parameter (ein­
schlieBlich epidemiologischer Abschiitzung): 

,,Fehlende Fensterliiftung": ca. 610000 Personen 
,,Zugerscheinungen": ca. 320000 Personen 
,, Trockene Luft" ca. 300 000 Personen 
,,Zu wechselhafte Raum-
temperaturen": ca. 280000 Personen 
,,Zu kiihle Raumtempera-
turen": 
,, Verbrauchte Luft": 

ca. 210000 Personen 
ca. 120000 Personen 

Da die Ergebnisse der MTV auf Aussagen von Personen 
aus iiber 400 klimatisierten Bereichen beruhen, liiBt sich 
daraus schlieBen, daB es sich bei den Klagen von Betroffe­
nen nicht um klimatechnisch oder psychologisch bedingte 
Einzelerscheinungen, sondem um eine epidemiologisch re­
levante, verallgemeinerungsfahige Problematik handelt. 

Die beschriebene Repriisentativuntersuchung gibt einen 
allgemeinen Uberblick iiber die Befindens- und Behaglich­
keitssituation in klimatisierten und konventionellen Ge­
biiuden. Zur Ermittlung kausaler Zusammenhiinge reicht 
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Bild 4. Beeintrachtigungen durch diverse Umgebungsbedingungen an kli­
matisierten und konventionell beheizten Arbeitspliitzen. Summarische Dar­
stcllung der BefrugungSCrgebnissc aus den &zirksamtern Berlin-Wedding, 
Bcrlin-Steglitz und dem Landratsamt Heidelberg (Rhein-Neekar-Kreis). 
(Signifikanzniveau: p < O,OS = • , p < 0,01 = **, p < 0,001 = •••. Von den 
4 vorgcgebonen lntcnsitii.isstufen .,stark", ,,miillig", .,kaum" und ,.gar 
nicht" wurden fiir die grnfischc Darstellungdic S1ufen .. stark" und .,mli.l1ig" 
zu cincm Prozcntwert zusammengezogcn.) in: [7f1985]. 

sie jedoch nicht aus. Hierzu bedarf es der Analy e gleichzei­
tig gewonnener Befragungsergebnisse und mef3technische 
Oaten im Rahmen vergleichender Einzeluntersuchungen 
(Projektteil B). 

3. Projektteil B: Untersucbungen am Arbeitsplatz 
in Einzelgebauden 

3.1 Methodik 

In Zusammenarbeit mit Infratest wurde der in der Reprii­
sentativerhebung (A) eingesetzte Fragebogen auf 47 Be­
findlichkeits- und Behaglichkeitsparameter erweitert. Da­
bei wurde mit Sorgfalt vermieden, <lurch die Erwiihnung 
von Klimaanlagen latent vorhandene Vorurteile freizuset­
zen oder zu induzieren. Fiir den Einsatz in Schulen wurden 
einige Fragen geringfiigig modifiziert. 

In der BRO einschlieBlich Berlin-West wurden im Bereich 
des Offentlichen Dienstes und im Schulwesen zuniichst ver­
gleichbare Kollektive in klimatisierten bzw. konventionell 
beheizten Gebiiuden ermittelt. Die Vergleichsuntersuchun­
gen erfolgten jeweils zum gleichen Zeitpunkt und im glei­
chen Ort, um Einfliisse wie Wetter, Tageszeit, Wochentag 
etc. zu eliminieren. Die anonymisierten, in unbeschrifteten 
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Umschlagen befindlichen Fragebogen wurden von Ver­
trauenspersonen am Befragungstag verteilt, gegen 16 Uhr 
(in Schulen gegen 13 Uhr) ausgefiillt und beim Verlassen 
des Gebaudes in Urnenbehaltern abgegeben. Die Fragebo­
gen wurden anschlieBend Infratest zur statistischen Bear­
beitung iibergeben. 

Folgende Objekte wurden untersucht: 

Termin 

06. 12. 83 

13. 3. 84 

27 . 3.84 

11. 4. 84 

02. 7.84 

N (ges.) = 3094 

Gebaude 

Bezirksaml Berlin-Steglitz 
Bezirksamt Berlin-Wedding, Altbau 
Bezirksamt Berlin-Wedding, Neubau 

W. v. Siemens-Gymnasium, Miinchen 
E. Grasser-Gynmasium, Neubau, Miinchen 
E. Grasser-Gymnasium, Altbau, Miinchen 

W. v. Siemens-Gymnasium, Miinchen 
Ludwig-Gymnasium, Neubau, Miinchen 
Ludwig-Gymnasium, Altbau, Miinchen 

Landratsamt Heidelberg, Altbau 
Landratsamt Heidelberg, Neubau 

1. Oberschule Wilmerdorf, Berlin 
Kopernikus-Oberschule, Berlin 
Sophie-Scholl-Oberschule, Berlin 

An objektivierenden Messungen wurden gleichzeitig mit 
den Befragungen durchgefiihrt: 

- Luftgeschwindigkeitsuntersuchungen (lnstitut fiir Bau­
physik, Holzkirchen, FhG) 

- Schallpegelmessungen mit besonderer Beriicksichtigung 
der Frequenzanteile unter 100 Hz (NF-Schall, Infra­
schall) 

- Erfassung des therrnisch-hygrischen Milieus, einschlieB­
lich der Wiirrnestrahlung der Umschliel3ungsftiichen (In­
stitut f. Bioklimatologie der L.M. Univ. Miinchen) 

- C02-Messungen zur Orientierung iiber Raumluftquali-
tiit bzw. Luftwechsel. 

Protokollarisch erfa13t wurden weiterhin typische bautech­
nische Merkmale. Anhand von Besichtigungen, Datenbliit­
tern und Gespriichen mit den verantwortlichen Technikern 
wurden, soweit moglich, die Leistungsdaten und der Funk­
tionszustand der RL T-Anlagen errnittelt. 

3.2 Befragungsergebnisse 

Eine Darstellung der zahlreichen Befragungsdaten von den 
Einzelkollektiven ist in diesem Rahmen aus Platzgriinden 
nicht moglich (wir verweisen hierzu nochmals auf den pu­
blizierten F orschungsbericht [7 /1985]). Um wenigstens 
einen orientierenden Dberblick zu errnoglichen, werden 
sie im folgenden - getrennt nach Schulen und Verwaltungs­
gebiiuden - summarisch wiedergegeben. Gewil3 ist diese 
Darstellungsweise aus wissenschaftlicher Sicht nicht un­
problematisch; wir halten sie jedoch zur Demonstration der 
Gro13enordnungen, um die es geht, fiir hinreichend infor­
mativ. Ebenfalls aus Grunden der Platzersparnis werden 
nur die Ergebnisse der Fragen 4.1-4.11 und 5.1-5.12 dar­
gestellt, die mit den Fragen aus der Repriisentativerhebung 
(Projektteil A) identisch sind. 

3.3 Bilder 3 und 4: Berufstiitige gesamt 

Die Bilder 3 und 4 geben die durchschnittlichen Ergebnisse 
fiir die beiden klimatisierten Gebiiude BA Steglitz (Berlin) 
und LRA Rhein-Neckar-Kreis Altbau (Heidelberg), sowie 
fiir die konventionellen Gebiiude BA Wedding, 
Altbau/Neubau und LRA Rhein-Neckar-Kreis, Neubau, 
(Heidelberg) wieder. Bis auf die Parameter ,,unbefriedigen­

Klimasystem 

Vollklimaanlage 
Zentralheizung 
Zentralheizung 

Vollklimaanlage 
Zentralheizung 
Zentralheizung 

Vollklimaanlage 
Zen tralheizung 
Zentralheizung 

Vollklimaanlage 
Zentralheizung 

Vollklimaanlage 
Vollklimaanlage 
Zentralheizung 

N 

555 
268 
167 

267 
86 

160 

263 
85 
76 

169 
73 

284 
315 
326 

de Tiitigkeit" (5.1.), ,,Lann, 
Dauergeriiusche" (5.2.) und 
,,Schwierigkeiten mit Kolle­
gen" (5.5.) fallen die iibrigen 
statistisch hoch gesichert zuun­
gunsten der klimatisierten Per-
sonen aus. 

3.4 Bilder 5 und 6: Schuler 
( 10. Klassen, a/le Lehrer) 
gesamt 

Zusammengefal3t wurden die 
klimatisierten Schulen: 1. Ober­
schule Wilmersdorf; Koperni­
kus-Oberschule Steglitz (beide 
Berlin); Siemens-Gymnasium 
Miinchen-euperlach. Konven­

tionelle Schulen: Sophie-Scholl-Oberschule (Berlin); Gras­
ser-Gymnasium, Altbau und Neubau; Ludwig-Gymna­
sium Altbau und Neubau (jeweils gleiche Gebiiude in Miin­
chen). Vernachliissigt wurde, dal3 die Befragung am 
13. 3.1984 im Siemens-Gymnasium nicht am Schult:n<le, 
sondern am Schulbeginn stattfand (leichte Verzerrung der 
Ergebnisse zugunsten klimatisierter Schulen). 

Bis auf ,,Schwierigkeiten mit Lehrern oder Schiilern" (5.5) 
wurden alle iibrigen Parameter - statistisch hoch gesichert 
- schlechter von den klimatisierten Kollektiven bewertet. 

4. Me8technische Ergebnisse 

4.1 Luftgeschwindigkeit 

Im Rahmen der Untersuchungen in den Einzelgebiiuden 
hat das lnstitut fiir Bauphysik (FhG, Holzkirchen) zahlrei­
che Luftgeschwindigkeitsanalysen durchgefiihrt und die 
Ergebnisse in einem Bericht (BHo 5, 1985 in: [7], Anhang 
2) niedergelegt. Eingesetzt wurde ein neu entwickeltes Ane­
mometer, mit Hilfe dessen auch dynamische Anderungen 
der Luftgeschwindigkeit (Turbulenz) quantifiziert werden 
konnen (siehe auch [8/1985 und 9/1986]). E. Mayer hat die 
Me13ergebnisse aus den verschiedenen Gebiiuden in Bild 7 
nach 2 unterschiedlichen Beurteilungskriterien zusammen­
fassend dargestellt. 

Er kommentiert hierzu: 

,,Gemessen an diesen Kriterien (Anm.: Beriicksichtigung 
des Turbulenzgrades bzw. des Wiirrneiibergangskoeffizien­
ten; Bild 7, oben) liegen praktisch alle in den Gebiiuden 
ohne Klimaanlage ermittelten Luftbewegungen im behagli­
chen Bereich. Von den in den Gebiiuden mit Klimaanlage 
ermittelten Luftbewegungen liegt der iiberwiegende Tei! im 
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Bild S. Storungen des Wohlbefinde1\ in klimaiisicrtcn und konvcntioncll 
beh.cizten Schulgebiiudcn. Summurischc Darstcllung dcr Bcfragungscrgcb· 
nissc von Schiilcrn (10. Klassen) und Lehrcm in Gymnasien, Berlin und 
Miinchcn. (Signi(ikanzniveau: p < 0,05 = • , p < 0,01 = **, p < 0 001 
= *'*". Von den 4 vorgcgcbencn lntcnsillilsstufcn ,,sta(k'" •. ,rn iH\ig" , 
ukaum" und .,gar nicht" wurdcn fiir die grufischc Dars1ellung die Stu­
fcn ,.stark" und ,,miiBig" zu cinem Prozcntwert :rnsamrncngczogcn.) in: 
[7I1985]. 

behaglichen Bereich, davon viele in N~he der Behag.lich­
keitsgrenzkurve einige deutlich dariiber. Diese · Ergebni 
steht in weitgehendem Einklang mit den Befragung ergeb­
nissen in den iiberpriiften Gebiiuden, wonach in den Riiu­
men mit Klimaanlage signifikant mehr iiber Zugluft-Be­
schwerden geklagt wird als in den nicht klimatisierten Riiu­
men. Im Unterschied zu diesen neueren (Anm.: vorgeschla­
genen) Behaglichkeitskriterien beriicksichtigt die geltende 
DIN 1946 das zeitlich dynamische Verhalten der Luftge­
schwindigkeit nicht. Hinzuzufiigen ist, daB hiernach Luft­
temperaturen unterhalb 22°C nicht zuliissig wiiren" 
(s. Bild 7, unten). 

E. Mayer zieht aus den Ergebnissen u. a. folgende Schliisse: 

,,1. Die bisher.verwendeten Kriterien zur Beurteilung von 
Luftgeschwindigkeiten sind unvollstiindig. 

2. Das dynamische Verhalten der Luftbewegungen (Tur­
bulenz) ist mitzuberiicksichtigen. 

3. Aufgrund der bisherigen physikalischen Untersu­
chungsergebnisse erscheint als MeBgroBe zur Beurtei­
lung von Zugerscheinungen der konvektive Wiirme­
iibergangskoeffizient sinnvoller als die Luftgeschwin­
digkeit." 

Die Luftgeschwindigkeitsuntersuchungen sind ein gutes 
Beispiel dafiir, daB scheinbar psychologisch bedingte 
,,Meckerquoten" iiberraschend plausibel werden konnen, 
wenn MeBtechnik und Beurteilungskriterien den Erforder-
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Bild 6. Bcei11triich1igung durch dive.rsc Umgebungsbedingungcn in kJimati~ 
~ierten und konvcntionell behciztcn chulgebiiuden. Summarischc Darstel· 
lung dcr Bcfragungsergebnissc von Schiilcm (10. Klassen) und Lchrcm in 
Gymna ien. Berlin und Miinchcn. (Signifikanznivcau: p < 0,05 = ... 
p < 0.01 = **, p < 0,001 = ***. Von den 4 vorgegebenen l111ensi1ii tsstufen 
., t. rk" ... miiBig", ,,ka um" und .,gar nicht" wurden fiir die grafisc.he Dar­
s1cllung die Stufcn ,.sta rk" und .,miillig" zu cinem ProzenLwert iusammen· 
gezogen.) in: [7/1985]. 

nissen angepaBt werden. Bemerkenswerterweise decken 
sich die Erkenntnisse gut ,,mit den neuesten Ergebnissen 
von P. 0 . Fanger, nach denen otfenbar die Grenzwerte der 
Luftgeschwindigkeiten gegeniiber den bisher als zuliissig 
angesehencn Werten drastisch reduz.iert werden miissen. 
Da wi.irde beispielsweise auch eine Aoderung des diesbe­
ziiglichen Teiles in DIN 1946 Tei! 2 erforderlich machen." 
[2/1986]. 

4.2 Thermisches und hygrisches Milieu 

In klimatisierten Gebiiuden wurde sowohl im Rahmen der 
Reprasentativerhebung(A) als auch in den Einzelgebiiuden 
(B) erheblich iiber zu warme, zu kalte und zu wechselhafte 
Temperaturen geklagt. Bei der Untersuchung der Bezirks­
amter Wedding und Steglitz ware moglich, die thermisch­
hygrischen Bedingungen iiber einen Zeitraum von ca. 4 Ta­
gen zu verfolgen. Die Analyse der Registrierungen zeigt 
einige interessante Besondcrheiten im Hinblick auf Diffe­
renzcn zwischen klimalisierten und nicht klimatisierten 
Riiumen. 

Bild 8 beruht auf einer Auswertung digitalisierter Halb­
stundenwerte, wobei lediglich die Arbeitszeit (7 bis 18 Uhr) 
beriicksichtigt wurde. Im zentralbeheizten BA Wedding 
verteilten sich die Werte schmalbandig um 22 °C, d. h. fast 
alle lagen innerhalb des idealen Behaglichkeitsbereiches. 
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Bild 7. Oben: Summarische Darstellung der in den klimatisierten und kon­
ventionell beheizten Gebiiuden ermittelten Wiirmeiibergangskoeffizienten, 
in Abhiingigkeit von den Umgebungstemperaturen. Eingezeichnet ist eine 
von E. Mayer vorgeschlagene Behaglichkeits-Bewertungskurve. Unten: 
Mellwerte analog zu Abb. 7, oben; iibliche Darstellung in Abhiingigkeit von 
mittlerer Lurtgeschwindigkeit und Umgebungstemperatur. Eingezeichnet 
ist die Behaglichkeits-Bewertungskurve nach DIN 1946, Teil 2. (Abbildun­
gen in: Bericht B Ho 5 von E. Mayer; siehe [7], Anhang 2). 
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Bild 8. Relative Hiiufigkeit der Lurttemperaturen in den Bezirksiimtern Berl­
in-Steglitz (klimatisiert) und Berlin-Wedding (konventionell beheizt), wiih­
rend der Arbeitszeit. Auswertung van 3 1

/ 2 Tagen, Dezember 1983. (Auswer­
tung: P. Hoppe, lnstitut r. Bioklimatologie in: [7I1985]. 

Im Gegensatz dazu fand sich im klimatisierten BA Steglitz 
eine sehr breitbandige Verteilung der Temperaturen zwi­
schen Extremwerten von 16 bis 26 °C. Diese mangelhafte 
thermische Konstanz zeigte sich trotz vollfunktionsfii.higer, 
sorgfaltig gewarteter Klimaanlage bereits an klimatisch un­
auffalligen Tagen und diirfte bei ungiinstigeren Witterungs­
bedingungen noch ausgepriigter sein. Wir betrachten das 
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Bild 9. Relative Hiiufigkeit der Luftfeuchtewerte in den Bezirksiimtern Ber­
lin-Steglitz (klimatisiert) und Berlin-Wedding (konventionell beheizt), wiih­
rend der Arbeitszeit. Auswertung von 3 1

/2 Tagen, Dezember 1983. (Auswer­
tung: P. Hoppe, Institut r. Bioklimatologie d. L. M.-Universitiit Miinchen), 
in: (7 / 1985]. 

Beispiel als kennzeichnend fiir derartige Stahlbetongebii.u­
de, insbesondere in Kombination mit der hiiufig anzutref­
fenden GroBfensterbauweise. Offensichtlich wird ihre ther­
mische Verletzlichkeit nicht selten unterschiitzt. Es handelt 
sich primiir um eine architekturbedingte Problematik, die 
durch den Einsatz zentraler RLT-Anlagen nicht ausrei­
chend kompensiert wird. 

4.3 Luftfeuchte 

In den klimatisierten Gebiiuden fanden wir die Luftfeuch­
tewerte weitgehend im empfohlenen Bereich zwischen ca. 
40 und 60 % r. F. Sie entsprachen niedrigstenfalls den Ver­
gleichswerten in den Kontrollgebiiuden. Bild 9 demon­
striert die Verteilung der digitalisierten Luftfeuchtewerte in 
den Berliner Bezirksiimtern. 

Demnach lagen die Werte in Wedding schwerpunktmii.Big 
um 20 bis 30 % r. F., in Steglitz dagegen um ca. 40 bis 60 % 
r. F. Gerade in den klimatisierten Bereichen sind jedoch 
trotz kiinstlich angehobener Luftfeuchtewerte die Klagen 
iiber ,,Trockene Schleimhiiute" (4.8) und ,,Trockene Luft" 
(5.9.) stark erhoht. SchlieBt man einmal kaum zu begriin­
dende psychologische U rsachen aus, kommen nur ander­
weitige physikalische Ursachen als Erkliirung infrage. Da 
gleichzeitig auch Zugerscheinungen massiv beklagt werden 
( 5 .11. ), sehen wir den plausibelsten Zusammenhang mit der 
in klimatisierten Gebiiuden deutlich hoheren Luftge­
schwindigkeit (vgl. Bild 7). Diese fiihrt zu einer rascheren 
Entfeuchtung von Haut und Schleimhiiuten, was von den 
Betroffenen zwangsliiufig als ,,Lufttrockenheit" (fehl-) 
interpretiert wird. Noch vollig ungekliirt ist in diesem Zu­
sammenhang iibrigens die Beteiligung von Staub- und 
Keimallergenen an der Trockenheitsempfindung. Wir wis­
sen lediglich empirisch, daB reine Luft mit geringem Was­
sergehalt (z. B. Hochgebirge im Winter) subjektiv nicht als 
austrocknend empfunden wird. 

4.4 Niederfrequenter Schall (NF-Schall; Infrascha//)1) 

Seit etwa 20 Jahren wird von zahlreichen Autoren darauf 
hingewiesen, daB niederfrequenter Schall (,,low frequency 

1) Vgl. auch hierzu: Honmann, W : Infraschall und Klimaanlagen. Gesund­
heits-Ingenieur 107 (1986), S. 209-212. 
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Bild JO. Summarische Darstellung von NF-Schallfrequenzanalysen (10-
100 Hz) im W. v. Siemens-Gymnasium, Miinchen-Neuperlach. Dargestellt 
sind die in 10 Hz-Schritten ermittelten Peakwerte bei ein- und ausgeschalte­
ler Klimaanlage. in : [7 / 1985). 

noise"; NF-Schall, Infraschall) abgesehen von akustischen 
Aspekten auch weitere vegetative und zentralnervose Aus­
wirkungen haben kann (siehe Literatur in [5], [6] und [7]). 
Zur Skizzierung der Problematik untenstehend ein Auszug 
aus einer Loseblattsammlung des ,,Arbeitskreises fiir nicht 
ionisierende Strahlung" [ 4/1984]: 

,,Unter Infraschall versteht man Luftschallwellen mit Fre­
quenzen unterhalb des menschlichen Horbereiches (Audio­
bereich). Die obere Grenze wird allgemein bei 20 Hz festge­
legt, die untere Grenze lie gt bei 1 Hz, in manchen U ntersu­
chungen sogar bei 0,2 Hz. Der Ubergang vom normalen 
Horbereich zum Infraschall ist flief3end. Er beginnt bereits 
bei Frequenzen unter 100 Hz; dabei nimmt die Tonhohen­
empfindung zu tieferen Frequenzen hin immer mehr ab, 
wobei die Horschwelle mit steiler Flanke ansteigt. Bei etwa 
20 Hz verschwindet die Tonhohenempfindung, Geriiusche 
im Infraschallbereich sind aber bei entsprechenden Pegeln 
noch bis 1,5 Hz wahmehmbar ... Physiologische Wirkun­
gen fehlen unterhalb 100 dB fast vollstiindig. Dagegen tre­
ten psychologische Auswirkungen bis zur Wahmehmbar­
keitsschwelle auf." 

In den o. g. Gebiiuden wurden zahlreiche NF-Schallanaly­
sen im Frequenzbereich zwischen 10 und 100 Hz durchge­
fiihrt; die Peakwerte der unter on/off-Bedingungen erhalte­
nen Oaten wurden in 10-Hz-Schritten ermittelt und wie im 
Beispiel Bild 10 summarisch dargestellt. Die eingezeichnete 
Kennlinie markiert den Bereich der Horschwelle nach Yeo­
wart (die Horschwelle nach ISO R 226 liegt im Bereich zwi­
schen 20 und 50 Hz um ca. 5-8 dB niedriger). Wie Bild JO 
demonstriert, konnen NF-Schallpegel <lurch die Tiitigkeit 
der RLT-Anlagen im Nutzungsbereich um rd. 10 bis 15 dB 
(unbew.) angehoben werden. 

In keinem von uns untersuchten Gebiiude wurde die Hor­
schwelle im definitionsgemiif3 ,,reinen" Infraschallbereich 

unterhalb 20 Hz iiberschritten. Da erst mit Erreichen der 
Horschwelle Auswirkungen auf den Menschen zu erwarten 
sind, kann also diese klassische Form des Infraschalls im 
klimatisierten Bereichen als pathophysiologisch unbedeu­
tend betrachtet werden. Wie oben jedoch bereits angedeu­
tet, ist die willkiirliche Grenzwertfestsetzung von 20 Hz 
nicht <lurch die physiologischen Gegebenheiten gerechtfer­
tigt. Unter diesem Gesichtspunkt muf3 auch der Uber­
gangsbereich von Infraschall zu Horschall (ca. 20 bis 
100 Hz) mitberiicksichtigt werden. In der Regel wird die 
Horschwelle in klimatisierten Gebiiuden im Bereich um 30 
bis 40 Hz erreicht und z. T. erheblich iiberschritten. Aller­
dings werden RLT-bedingte Geriiusche aufgrund der rela­
tiv geringen Empfindlichkeit des menschlichen Ohres fiir 
NF-Schall nur in Extremfallen als akustisch storend emp­
funden. Ubereinstimmend wird aber die Abschaltung von 
NF-Schal\quellen als entlastend und befreiend beschrieben 
(,,off-Effekt"). Ising charakterisiert die Wirkung von tief­
frequentem Schall im horschwellennahen Bereich als ,,un­
spezifischen Stressor" iihnlich dem Horschall . Statistisch 
gesicherte Effekte fanden Ising et al. vor allem fiir die Befra­
gungsparameter: ,,Ich muB mich mehr als normal anstren­
gen, etwas zu behalten", ,,Ich fiihle mich ruhebediirftig" 
und ,,Ich fiihle mit erholungsbediirftig" [6 / 1982]. Die 
Ahnlichkeit dieser Parameter mit den von uns in klimati­
sierten Gebiiuden gefundenen, vermehrt auftretenden un­
spezifischen Beschwerden (u. a. ,,Konzentrationsschwii­
che", ,,Rasche Ermiidung", ,,Benommenheit", ,,Energie­
losigkeit" und ,,Erholungsbediirftigkeit am Abend" 
entspr. Frage 12) ist auffallend. Wir gehen derzeit von der 
Hypothese aus, daB ein kausaler Zusammenhang besteht; 
weiterfiihrende experimentelle Untersuchungen sollten 
hier Aufkliirung bringen. 

4.5 C0 2 -Messungen 

Die mit handelsiiblichen Driigerrohrchen durchgefiihrten 
COz-Messungen ergaben in keinem der untersuchten Ge­
biiude gegeniiber der Auf3enluft erhohte Werte. Die C02-

Konzentration gilt als gutes MaB fiir die ,,Verbrauchtheit" 
der Luft. Es kann daher angenommen werden, daB sowohl 
in den untersuchten klimatisierten, als auch in den konven­
tionellen Gebiiuden der Luftwechsel ausreichend war. We­
der Umluft noch eine zu geringe Raumdurchspiilung mit 
AuBenluft konnen fiir die gefundenen Beschwerden verant­
wortlich gemacht werden. 

5. Diskussion 

Die Ergebnisse der Teilprojekte A und B zeigen, daB gegen­
wiirtig zahlreiche Befindens- und Behaglichkeitskriterien 
von Personen an klimatisierten Arbeitspliitzen erheblich 
schlechter als an konventionellen Arbeitspliitzen beurteilt 
werden. Da gleichzeitig eine Reihe von Umgebungsbe­
dingungen z. T. erhebliche Veranderungen aufweisen, ist 
die Deutung, daB es sich bei diesem ,,building illness"­
Syndrom vorwiegend um eine psychogene Problematik 
handelt, unzuliissig. Vielmehr muB in Erwiigung gezogen 
werden, daB die bisherigen Verfahren einschlieBlich der zu-
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,__B_E_s_c_H_W_E_R_D_E_N _ _Jj ... I __ m_o_g_1._u_r_s_a_c_he_n_--J 

-ZUGERSCHEINUNGEN -zu hohe Temperaturdlrr. 
-·zu KOHL" Raumlurt I Zulurt (At) 
-·zu TROCKEN" 
-ERKAL TUNGSNEIGUNG G-zu hohe Geschwlndlgkelt 
-RHEUMAT. BESCHWERDEN und Turbulenz der Luft .................. .................................. ..................................................................... 
-AUGEN-, NASEN- UNO 

BRONCHIALSCHLEIMHAUT- -mlkroblelle Allergene aus 
BESCHWERDEN Bereuchtungsanlagen; Staube 

-RASCHE ERMOOUNG 
-KONZENTRA T IONSMANGEL 
-BENOMMENHEIT 
-KOPFSCHMERZEN 

-THERMISCHER DISKOMFORT 
(ZU WARM, ZU KALT, 
ZU WECHSELHAFT) 

-STARKES BEDORFNIS I I 
NACH FENSTERL0FTUNG ~ 

-UNBEFRIEDIGENDE 
LUFTQUALI TAT 

- StGrungen der Thermo-
regulat Ion durch: 

fehlende Fensterlilrtung, 
Aurhebung des vertlkalen 
Temperaturgradlenten, 
erMhte Lurtreuchte 

- NF-Schall(< 100 Hz) 

-lnsurrlzlenz von: 
Gebaudestruktur 
Sonnenschutz 
Kllmaanlage 
Regelung I Wartung 

-Veranderung der 
Geruchsqualltat durch: 

Luftaufbereltung, Transport 
Umluft-Verrahren 

-Mangel an nat. AuDenlurtozon, 
d.h. keine Vernlchtung 
geruchsaktlver Aerosole 

Bild 11. Darstellung der in klimatisierten Gebiiuden bevorzugt auftretenden 
Beschwerden und ihre Zuordnung zu potentiellen Kausalfaktoren. in: 
[7 It 985]. 

grundeliegenden Normen bzw. deren Einhaltung in der 
Praxis nicht zur Gewiihrleistung befriedigender Klimabe­
dingungen ausreichen. Hierfiir sind wahrscheinlich eine 
ganze Reihe verschiedenartiger Faktoren verantwortlich. 

Im Schema des Bi/des 11 wird versucht, die wesentlichen 
Beschwerden und ihre moglichen U rsachen so darzustellen, 
daB Gruppen und Zusammenhiinge deutlich werden. 

Praktisch alle die in Bild 11 aufgefiihrten Faktoren sind in 
der Literatur bekannt, und manche mogen einem Sachkun­
digen sogar trivial erscheinen. Allerdings ist dlls Wissen 
iiber die Auswirkungen der genannten Einzelfaktoren in 
bezug auf ihre Bedeutung fiir das ,building illness'­
Syndrom noch sehr liickenhaft; ihr komplexes Zusammen­
wirken ist weitgehend wissenschaftliches Neuland. 

Die Gewinnung weiterfiihrender Erkenntnisse durch 
g1 iit.idliche experimentelle U ntersuchungen wird voraus­
sichtlich Jahre in Anspruch nehmen. Hersteller und vor al­
lem Verbraucher verlangenjedoch aufgrund des hohen Lei­
densdruckes nach kurzfristigen Losungskonzepten, wie 
uns die Anfragen aus hunderten von klimatisierten Gebiiu­
den und das starke Interesse der Medien zeigen. Um be­
schleunigt zu befriedigenden technischen Losungen und zu 
verbesserten Normen zu gelangen, sollten unseres Erach­
tens gleichzeitig 2 Wege beschritten werden: 

- praktischer Weg: 
bestmogliche Angleichung aller klimatischen Faktoren 
an die Bedingungen, wie sie in beschwerdemiiBig unauf­
falligen konventionellen (ggf. auch klimatisierten) Ge­
biiuden anzutreffen sind. Dieser Weg hat den Vorteil, daB 
die Gewinnung langfristig zu erwartender wissenschaftli­
cher Erkenntnisse iiber den Stellenwert der einzelnen 
EinfluBfaktoren nicht erst abgewartet werden muB. 

- experimenteller Weg: 
schwerpunktmiiBige Erforschung der Faktoren, die nach 
derzeitigem Wissensstand zu den Hauptproblemquellen 
ziihlen. Da die Problemschwerpunkte sehr unterschiedli­
chen Fachbereichen zuzuordnen sind, ist eine effektive 
Erforschung nur multizentrisch bzw. fachiibergreifend 
moglich. 

Auf experimentellem Wege sollten folgende Fragen vor­
dringlich abgekliirt werden: 

1) Wie kommen Zugerscheinungen zustande und wie !as­
sen sie sich in der Praxis vermeiden? 

2) Welche Rolle spielt die Klimaanlage als Quelle von ge­
biiudeeigenen Allergenen? 

3) Welche thermophysiologisch relevanten Faktoren !as­
sen sich verbessern? 

4) Welchen Stellenwert hat NF-Schall (lnfraschall) als un­
spezifischer Stressor? 

5) Warum wird RLT-aufbereitete Luft hiiufig nicht als 
,Frischluft' empfunden? Welche Eigenschaften muB ein 
Luftkorper besitzen, um als ,Frischluft' im Anwen­
dungsbereich akzeptiert zu werden? 

6. SchluBbemerkung 

Die Ergebnisse der Gesamtstudie sollen weder die Leistun­
gen moderner Klimatechnik, noch die Notwendigkeit von 
Klimaanlagen in vielen modernen Lebensbereichen in Fra­
ge stellen. Sie legen jedoch nahe, kiinftig die Vorteile und 
Risiken, die in der gegenwiirtigen Praxis mit Klimatisie­
rung verbunden sind, kritisch und ohne Illusionen abzuwii­
gen. Vor allem sollen sie AnlaB sein, der Meinung des ,,Kli­
maverbrauchers" ein groBeres Gewicht als bisher zu geben 
und sie in die dringend erforderliche Weiterentwicklung fest 
zu integrieren. 

Das ,building-illness'-Syndrom wird in den Liindern der 
groBeren Industrienationen zunehmend als Problem er­
kannt und wissenschaftlich untersucht. Je eher auch in der 
BRD die Problematik zur Kenntnis genommen und in Ko­
operation zwischen Verbraucher, Technik, Wissenschaft 
und Gesetzgeber angegangen wird, um so eher werden sich 
befriedigende praktische Losungen realisieren !assen. 

(Anmerkung: Zitate oder Textiihnlichkeiten aus [7] wur­
den nicht eigens gekennzeichnet). 
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Der JahresmeJ3fehler von Wiirmeziihlern wird definiert als 
max. moglicher EnergiemeJ3fehler, wenn alle Teilfehler 
(DurchfiuJ3, ·Temperaturdifferenz, Rechenwerk) wiihrend 
der ganzen Heizperiode gleichzeitig und mit dem gleichen 
Vorzeichen auftreten. Die Teilfehler werden von den Eich­
fehlergrenzen der staatlichen Verordnungen abgeleitet. Aus 
der Summenhiiufigkeit der AuJ3entemperatur wird die 
Hiiufigkeit der zu messenden Leistung abgeleitet und in: 
Funktion der Betriebsweise der J ahresmeJ3fehler berechnet. 
Es wird gezeigt, daJ3 mit dem DurchfiuJ3 und der Tempera­
turdifferenz am Tage mit der mittleren Heizleistung (Stan­
dardtag) der JahresmeJ3fehler bestimmt werden kann. Lie­
gen diese Betriebspunkte iiber den angegebenen Minimal­
werten, bleiben die JahresmeJ3fehler moderner Wiirmeziih­
ler unter 3-4 %. - 7 Lit., 7 Abb., 1 Tab., zahlr. Form. 
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office buildings with different ventilation systems. British Medical 
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Anmerkung der Herausgeber des gi 
Mit Bezug auf die verstiindnisvolle Schlu/Jbemerkung des Autors und 
im Vorgriff auf kontroverse Stel/ungnahmen aus dem betroffenen Le­
serkreis, auf die hier eingegangen werden wird, einige Anmerkungen 
unsererseits. 

Phantasievol/e Schu/miinner und willfiihige Architekten haben die 
Quittung bekommen for die Mijlachtung der bewiihrten, hygieni­
schen Norm der Fenster/Uftung in wohl bedachter Abhiingigkeit von 
Platzwah/, Bau- und Raumkonzeption, die Klimatechnik for zu eil­
fertige und wohl nicht immer optimale Hilfestellung. 

Grundsiitzliche Vorbeha/te ergeben sich auch hinsicht/ich der Beweis­
kraft von Befragungsaktionen. Sie sind al/emal Momentaufnahmen, 
die zwar von erfaj3baren, exogenen aber zugleich von schwer ein­
schiitzbaren, individuellen, schnell wechse/nden, endogenen Faktoren 
beeinfiufJt sind. 

Bei dem anvisierten .. building-illness'-Syndrom wiire zu wunschen, 
daft gerade in diesem Fall die Beschreibung von Phiinomenen nicht 
vorschnell zur Theoriebildung abgebrochen wird. 

Nissing, W. und Horsgen, B.: Chlordioxid als Desinfektions­
mittel. gwf - Wasser/Abwasser 128 (1987), S. 10. 

Aus Laboratoriumsuntersuchungen und Betriebserfahrun­
gen halten Verff. Chlordioxid dem Chlor fiir iiberlegen. 
Als Vorteile des Chlordioxids werden angefiihrt: Desinfek­
tionsmittelbedarf, Desinfektionswirkung, Geruch des 
Trinkwassers, Vermeidung unerwiinschter Halogenverbin­
dungen. Daten zur Anlagendimensionierung werden mit­
geteilt. 

SchOpf, A., Wildbrett, G. und Steinmiiller, H.: Reinigungs­
kontrolle im Krankenhaus. Krankenhaus Umschau 55 
(1986), s. 914. 

Der Aufsatz behandelt: Vorbereitung, KontrollmaJ3nah­
men (Kontrolle des Personals, von Maschinen, Reinigungs­
zubehor, technischen Einrichtungen, Reinigungs-, Desin­
fektionsmittellosungen, Reinigungsablauf, optische Kon­
trolle, Kontrolle <lurch Patientenbefragung, Abklatschme­
thode, Spray-Methode) und Kontrollorgane (Organisa­
tionsstruktur, Vorarbeiterin, Objektleiter, Desinfektor, 
Hygienefachkraft, Hygienekommission). - 18 Lit. 

-nn. 


