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Untersuchungen zum ,Building Illness‘-Syndrom
in klimatisierten Gebiuden

Peter KROLING

Redaktionelles Vorwort

Im Folgenden wird der Inhalt eines Vortrages wiedergegeben,
den Herr Dr. Kréling 1986 auf einer Vortragsveranstaltung
der Gesundheitstechnische Gesellschaft e. V. Berlin, gehalten
hat. Der Autor behandelt hierin Ausschnitte aus der ,,Kré-
ling-Studie*', die in der Fachiffentlichkeit widerspriichliche
Reaktionen ausgelist hat.

Unabhdingig von einer kritischen Bewertung von Teilen der
angewendeten Untersuchungsmethoden muf offenbar davon
ausgegangen werden, daf} in einer grofieren Anzahl klimati-
sierter Gebdude einerseits zu hohe Raumlufigeschwindigkei-
ten bzw. ein zu hoher Turbulenzgrad der Luft und auf der
anderen Seite auch Schleimhautreizungen aufgrund noch
nicht geklirter Ursachen zu beanstanden sind. BeZiiglich der
Luftbewegung in Rdumen ist darauf hinzuweisen, daf} auch
nach den neuesten Forschungsergebnissen von P.O. Fanger
die bisher giiltigen oberen Grenzwerte der Luftgeschwindig-
keit — im Gegensatz auch zu seinen bisherigen Erkenntnissen
— offenbar wesentlich zu hoch liegen und entsprechend redu-
ziert werden milssen.

Red.

1. Einfiihrung

Klagen tliber Stérungen des Wohlbefindens und der Behag-
lichkeit sind in klimatisierten Gebduden keine Seltenheit.
Im angelsdchsischen Schrifttum ist dieses Phdnomen seit
geraumer Zeit unter der Bezeichnung ,,building illness syn-
drome* (synonym: ,,sick building syndrome*) bekannt.
Wenn technische Méngel, Bedienungs- oder Wartungsfeh-
ler unzulidssige Klimabedingungen hervorrufen, sind die
auftretenden Beschwerden verstéindlich und durch entspre-
chende MaBnahmen zu beheben. Viele Verdachtsmomente
weisen jedoch daraufhin, daBl auch in klimatechnisch Vor-
schriftsmiBig betriebenen Gebauden erhéhte 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, Normen und Empfehlun-
gen zeigt, daB sie im wesentlichen auf eindimensional-expe-
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rimentell gewonnenen Erkenntnissen fuBen. In Wirklich-
keit sind jedoch Zielgr68en wie: ,,Behaglichkeit®, ,,Befind-
lichkeit®, ,,Zufriedenheit etc. das Ergebnis einer auleror-
dentlich komplexen zentralnervésen Verrechnung aller ex-
ogenen und endogenen EinfluBgroBen. Im Gegensatz zu
den vergleichsweise einfachen Reaktionsformen des Vege-
tativen Nervensystems (Pulsfrequenz, Blutdruck etc.) sind
sie leider nicht meBtechnisch erfalbar.

Die einzige Maoglichkeit, quantifizierbare Informationen
uiber 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.) durch systemati-
sche Befragungen erarbeitet worden. Im praktischen An-
wendungsbereich der Klimatechnik scheinen diesbeziiglich
jedoch erhebliche Hemmungen zu bestehen. Als Folge hier-
von ist das feedback zwischen Klimaverbraucher und Her-
steller gering, so daB Fortschritte auf die technische Ebene
beschrdnkt bleiben.

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

Praktisch alle in klimatisierten Gebduden beklagten Be-
schwerden treten auch in konventionell beheizten Gebau-
den auf. Wegen ihrer fehlenden Spezifitit 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 Beschiftigte in 9 klimatisierten und konventionell
beheizten Gebduden einbezogen wurden. In ersteren fan-
den die Autoren hochsignifikant erhéht auftretende Beein-
trichtigungen im Bereich der Augenschleimhaute und des
Respirationstraktes, trockene Haut, sowie Kopfschmer-
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zen, Ermiidungserscheinungen und Konzentrationsstérun-
gen, besonders in den Nachmittagsstunden. Das ermittelte
Beschwerdemuster trat weitgehend unabhingig von der
Bauart des Gebaudes und der RLT-Anlage auf; die Grofe
der Biiros hatte ebenfalls keinen EinfluB. Untenstehend
sind die wesentlichen Beschwerden und ihre prozentuale
Verteilung (gerundet) in konventionellen, mechanisch ven-
tilierten und vollklimatisierten Gebduden zusammenge-
faBt:

Beschwerde Kontrolle Ventilation  Vollklima
in % in % in %
Nase 6 14* ]7Aex
Augen 6 8 18%%*
Atemwege 8 18* G
Haut (trockene) 6 6 15¥%%
Kopfschmerzen 16 e 40***
Ermiidung 14 45%** S3%%%

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 ausschlieBen. Die Hypothese,
dafl dem Syndrom psychologische Ursachen (,,hystery*)
zugrunde liegen, wurde abgelehnt. Ahnliche Untersu-
chungsergebnisse erbrachte eine 1985 publizierte Studie
von Robertson et al. [10]. Eine ausfihrliche Literaturaus-
wertung findet sich in [7/1985].

1.1 Ziel der Untersuchungen

Ziel der eigenen Untersuchungen war es, Art und Hiufig-
keit der in klimatisierten Gebduden geklagten Beschwerden
zu quantifizieren und Kausalititsmodelle fir die weitere
experimentelle Forschung zu erstellen. Sie sollten zum Ver-
stindnis der Beschwerdeproblematik beitragen und Wege
zu ihrer Beseitigung aufzeigen. Folgende Fragen wurden
schwerpunktméfBig untersucht:

— wie hoch ist der Anteil von Personen, die sich regelmaBig
in klimatisierten Gebduden aufhalten?

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

— welche typischen Beschwerdemuster lassen 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 einschldgigen Li-
teratur, und wie lassen sich die eigenen Ergebnisse ein-
ordnen?

— welche experimentellen Ansétze und praktischen Konse-

quenzen lassen sich —in Verbfndung 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. Nahere Einzelheiten finden sich im zugrunde
liegenden Forschungsbericht [7/1985].

2. Projektteil A: Reprisentativerhebung durch Infratest

2.1 Methodik

Im Rahmen des vom BMFT geforderten Gesamtprojektes
wurde durch ein Meinungsforschungsinstitut (Infratest) ei-
ne Reprisentativerhebung 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,
— durch eine sonstige Heizung.

Am Ende des Interviews wurde von den Personen, die be-
rufstitig sind und iiberwiegend in geschlossenen Rdumen
arbeiten, ein Fragebogen ausgefiillt. Er enthilt 11 Parame-
ter, die sich auf Stérungen des Wohlbefindens beziehen, so-
wie 12 Parameter, die Storungen durch allgemeine Bedin-
gungen am Arbeitsplatz erfassen. Die diskrete Skalierung
der Antworten erfolgte durch die 4 vorgegebenen Intensi-
titsstufen ,,stark*, ,,miBig*, ,,kaum* und ,,gar nicht*.

2.2 Ergebnisse

Da die Untersuchung auf reprisentativen Stichproben ba-
siert, 148t sich die Zahl der Personen abschitzen, die sich
nach eigenen Angaben regelmaBig in klimatisierten Gebau-
den aufhalten. Sie betrdgt 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 Darstellung
der Bilder 1-6

Die vollstidndige vergleichende Darstellung der 4 Intensi-
tatsstufen hat sich als recht uniibersichtlich erwiesen. Als
eine grafisch praktikable Darstellungsweise ohne wesentli-
chen Informationsverlust wihlten wir folgenden Weg: die
prozentualen Anteile der Personen, die den jeweiligen Para-
meter mit ,,stark* oder ,,médBig* bewerteten, wurden addi-
tiv zu einem Prozentwert zusammengezogen. Die schwa-
chen Bewertungen ,.kaum® oder ,,gar nicht* ergeben sich
aus der Ergénzung zu 100 %. Die angegebenen Signifikan-
zen beziehen sich unabhingig davon auf den Chi? (8
Felder)-Test und sind nach den {iblichen 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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“lch leide bei meiner Arbeit unter lolgenden Storungen meines Wohlbefindens™:

2 Personen (Mit Bewertung “malig” oder “stark®)

0 50 100
S R S UM | P | S |1 S S |
1. NEIGUNG 2U ERKALTUNGEN 32,7 U] 63:14.6
18,1
2. TROCKENE SCHLEIMHAUTE 28,5 " 13.0
15,5
3. RHEUMAT. BESCHWERDEN 15,1? " TS
7.9
4. ERERGIELOSIGKEIT 124 " 6.9
- 5.5
S, XOPFSCHHERZEN 2.5 " 5.0
15.5
6. RASCHE ERMDUNG 8.0 ' S
15,0
7. REIZBARKEIT 2.4 ' 4.1
18,8
8. KONZENTRATTONSSCHWACHE 14,1 @ 41
18,1
9. BEROHMENHEIT 18 ' 13
3,1
10. SCHYERE, WUDE BEINE 25,2 2.6
2,68 d
11, KREISLAUFSCHHWACHE 15.1 1.3
138
g 7" T s LI L

klimalisierle Arbeilsplatze (H = 420, aus 1.-4. Helle)
konventionel le Rrbeilsplatze (N = 699, aus 1. Welle)

Bild 1. Storungen des Wohlibefindens an klimatisierten und konventionell
beheizten Arbeitsplitzen. Reprisentativerhebung durch INFRATEST
(Herbst 1983; Gesamtstichprobe N = 8000; Alter ab 14 Jahre; 100% ent-
spricht ca. 2,5 Mio. Personen in BRD u. Berlin West. Signifikanzniveau:
p<0,05="*p<001=**p<0,001 =*** Von den 4 vorgegebenen In-
tensitatsstufen , stark", ., maBig", ,,kaum" und ,,gar nicht'* wurden [iir die
grafische Darstellung die Stufen ,stark* und ,,maBig" zu ¢inem Prozentwert
zusamraengezogen) in: [7/1985].

2.4 Zu Bild 1: Statement ,,Ich leide bei meiner
Arbeit unter folgenden auffilligen Stérungen
meines Wohlbefindens

Aus Bild I geht hervor, daB 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
,,maBig* unter , Neigung zu Erkéltungen®, ,trockene
Schleimhdute®, ,,rheumatische Beschwerden®, ,,Energie-
losigkeit* und ,,Benommenbheit*. Weiterhin sind Beschwer-
den iiber , Kopfschmerzen®, ,rasche Ermiidung” und
,,Reizbarkeit* statistisch auffillig erhoht. Lediglich die bei-
den Kreislaufparameter ,,schwere, miide Beine* und
,.Kreislaufschwiche* sowie ,,Konzentrationsschwiche*
sind statistisch ungesichert. Hierbei — wie auch bei der Be-
urteilung der anderen Parameter —ist jedoch zu berticksich-
tigen, daB die Befragungen im Rahmen der MTU nicht am
Arbeitsplatz, sondern im hiduslichen 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. Fiir diese Deutung spricht, dafl das Antwortverhalten
im Projektteil B (Einzeluntersuchungen am Arbeitsplatz,
siehe Bilder 3—6) bei exakt gleicher Fragestellung z.T. er-
heblich abwich.
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“lch fuble mich an weines firbeitsplalz durch folgende Bedingungen beeintrachtigt™:

Y Personen (Hil Bewertung “malig” oder “stark™)
S0

109
, d— S i 1 i 1 1 1 1
(. FEHLENDE FENSTERLUFTUNG 36,2 " §2:24 4
128
2. ZUGERSCHEIMAGEN 19 " 12,8
201
3. TROCKENE LUFT 7.8 " 12,1
x.1
4. 20 VECHSELHAFTE 1.3
TENPERATUREN
5. 20 KiHLE 8,4
TENPERATUREH
6. BELEUCHTUNGS- 15
UERHALTHISSE
7. 20 WARIE 6,0
TENPERATUREN
8. UERBRAUCHTE LUFT 4,9
9, RAUILICHE 18
UERHALTHISSE
10, UABEFRIEDIGENDE 37
THTIGKEIT
11, LiRH, DAUERSERAUSCHE 3,0
12. SCHMIERIGKEITEN NIT 2.8
XOLLEGEN
P S 00

kiimatisierte Arbeitsplalee (N = 420, aus 1.-4. Velle)
konvenlionelle Arbeiteplatze (N = 699, aus 1. Welle)

Bild 2. Beeintrichtigen durch diverse Umgebungsbedingungen an klimati-
sierten und konventionell beheizten Arbeitspldtzen. Reprisentativerhebung
durch INFRATEST. (Herbst 1983; Gesamtstichprobe N = 8000; Alter ab
14 Jahre; 100 % entspricht ca. 2,5 Mio. Personcn in BRD u. Berlin W. Signi-
fikanzniveau: p < 0,05 = * p < 0,01 = ** p < 0,001 = *** Vonden4 vor-
gegebenen Intensitdtsstufen ,stark®, ,,maBig", ,.kaum* und ,,gar nicht'
wurden fiir die grafische Darstellung die Stufen ,stark* und ,,miBig" zu
einem Prozentwert zusammengezogen.) in: [7/1985].

Unter der Annahme, daf3 die beiden Gruppen bis auf die
Klimatisierungsbedingungen weitgehend der gleichen
Grundgesamtheit entstammen und die ermittelten Befra-
gungsdaten ein realistisches Bild der Beschwerdeproblema-
tik vermitteln, lassen sich fiir die statistisch gesicherten Pa-
rameter epidemiologische Abschitzungen geben. Uber den
Erwartungswert in konventionellen Gebduden hinaus lei-
den demnach in klimatisierten Gebdude unter:

— ,,Neigung zu Erkiltungen*:  ca. 370000 Personen

— ,,Trockene Schleimhiute*: 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 ,,Ich fithle mich an
meinem Arbeitsplatz durch folgende
Bedingungen regelmdfig beeintrdchtigt*

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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4. "lch leldo bei meiner firbeil unier folgenden Storungen melnes Wohlbefindens:”

2 Porsonen (NIt Skalenbewerlung 2" oder “3")
0 S0

100
IO UYL 10 (e ] Eomil
4.1 Konzenlrationsschuiche { 82 9
4.2  rasche Eraidung m 26
4.3 Benommenheit 10
4.4 Reizbarheit -4
4.5 Energielosigheit 12
4.6 Kopfschuerzen 13
4.7 Kreislaufschuache 10
a2
4.8 trochene Schleimhiute 57 r " 2
3
4.9  rheunat. Beschuerden 200 q
16
4.10 Neigung zu Erkallungen 54 L1 15
9§
4.11 schwere, miide Beine 22' 5
1
6—1 o | TN | o

ORT: Berlin, Heidelberg  JAHR: (98371984 UHRZEIT: 16-00
Berufstatige gesani, klimatisiert N aungew.: 724
Rerufslatige gesamt,hanventionell N ausgew.: 508

Bild 3. Storungen des Wohlbefindens an klimatisierteen und konventionell
beheizten Arbeitsplitzen. Summarische Darstellung der Befragungsergeb-
nisse aus den Bezirksdmtern Berlin-Wedding, Berlin-Steglitz und dem Land-
ratsamt Ileidelberg (Rhein-Neckar Kreis). (Signifikanzniveau: p < 0,05
=*p<0,01 =** p<0,001 = *** Von den 4 vorgegebenen Intensitits-
stufen ,,stark", ,,mafig", , kaum' und ,,gar nicht" wurden fiir die grafische
Darstellung die Stufen ,,stark* und ,,maBig* zu einem Prozentwert zusam-
mengezogen.) in: [7/1985].

Bild 2 zeigt, kommen Probleme wie ,,unbefriedigende Ta-
tigkeit*, ,,Schwierigkeiten mit Kollegen‘‘ und ,,Ldrm, Dau-
ergerdusche* offenbar nicht als ursichlich in Betracht.

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

— ,,Fehlende Fensterliiftung: ca. 610000 Personen

— ,,Zugerscheinungen*: ca. 320000 Personen

— ,,Trockene Luft* ca. 300000 Personen

— ,,Zu wechselhafte Raum-

temperaturen‘‘: ca. 280000 Personen
— ,,Zu kiihle Raumtempera-

turen: ca. 210000 Personen
— ,,Verbrauchte Luft*: ca. 120000 Personen

Da die Ergebnisse der MTU auf Aussagen von Personen
aus liber 400 klimatisierten Bereichen beruhen, 148t sich
daraus schlieBen, daB es sich bei den Klagen von Betroffe-
nen nicht um klimatechnisch oder psychologisch bedingte
Einzelerscheinungen, sondern um eine epidemiologisch re-
levante, verallgemeinerungsfihige Problematik handelt.

Die beschriebene Reprisentativuntersuchung gibt einen
allgemeinen Uberblick iiber die Befindens- und Behaglich-
keitssituation in klimatisierten und konventionellen Ge-
bduden. Zur Ermittlung kausaler Zusammenhéinge reicht

S. “Ich fibe mich durch folgende Bedingungen as Rrboitaplais beslnirachiigi:”

2 Persanen (14 Skalenbewertung "2° oder "3°)
9 100

1 Il 1 1 1 1 '

0
[§ s 1
5.1 unbefried. Titlgkelt lg . 8- -3
I

§.2  Lirw, Dauergerausche g;

5.3 Beleuchtung 3 - -9

36

5.4 rausliche Verhalinisse 1S " -1l
%

§.5  Schuierigheiten wit (] m -6
Kollegen 12

5.6 au varse 29 " 12
Raustewperaturen 17

5.7 au hihle 3 n 3
Rausienperaturen 28

5.8 zu wechselhafle

Rauslemperaturen

S.9  trockene Luft

5.10 verbrauchle Luft

=

S5.11 Zugerscheinungen

5.12 fechlende

Fenster)uf tung

ORT: Berlin, Heidelbery  JAHR: 1983/1384 UHRZEIT: 16-00
Berulatitige gesast klimallsieri N ausgew.: 724
Berulstatige gesan!, konventlonell N ausgew.: 508

Bild 4. Beeintrachtigungen durch diverse Umgebungsbedingungen an kli-
matisierten und konventionell beheizten Arbeitsplitzen. Summarische Dar-
stellung der Befragungsergebnisse aus den Bezirksdmtern Berlin-Wedding,
Berlin-Steglitz und dem Landratsamt Heidelberg (Rhein-Neckar-Kreis).
(Signifikanzniveau: p < 0,05 = *, p < 0,01 = **, p < 0,001 = *** Von den
4 vorgegebenen Intensitatsstufen |, stark™, ,maBig", ,kaum" und ,,gar
nicht* wurden fir die grafische Darstellung die Stufen , stark™ und ,,magig"
zu einem Prozentwert zusammengezogen.) in: [7/1985].

sie jedoch nicht aus. Hierzu bedarf es der Analyse gleichzei-
tig gewonnener Befragungsergebnisse und meBtechnische
Daten im Rahmen vergleichender Einzeluntersuchungen
(Projektteil B).

3. Projektteil B: Untersuchungen am Arbeitsplatz
in Einzelgebiuden

3.1 Methodik

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

In der BRD einschlieBlich Berlin-West wurden im Bereich
des Offentlichen Dienstes und im Schulwesen zunéchst ver-
gleichbare Kollektive in klimatisierten bzw. konventionell
beheizten Gebduden 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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Umschldgen befindlichen Fragebogen wurden von Ver-

3.3 Bilder 3 und 4: Berufstdtige gesamt

trauenspersonen am Befragungstag verteilt, gegen 16 Uhr
(in Schulen gegen 13 Uhr) ausgefillt und beim Verlassen
des Gebdudes in Urnenbehiltern abgegeben. Die Fragebo-
gen wurden anschlieBend Infratest zur statistischen Bear-
beitung tlibergeben.

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

de Titigkeit (5.1.), ,,Ldrm,

Folgende Objekte wurden untersucht:

Termin Gebéude Klimasystem N Dauergerdusche (5.2.) und
06.12.83 Bezirksamt Berlin-Steglitz Vollklimaanlage 555  ».Schwierigkeiten mit Kolle-
Bezirksamt Berlin-Wedding, Altbau Zentralheizung 268 gen (5.5.) fallen die iibrigen
Bezirksamt Berlin-Wedding, Neubau Zentralheizung 167 statistisch hoch gesichert zuun-

13. 3.84 W.v. Siemens-Gymnasium, Miinchen Vollklimaanlage 267 gunsten der klimatisierten Per-
E. Grasser-Gynmasium, Neubau, Miinchen Zentralheizung 86 ——_—

E. Grasser-Gymnasium, Altbau, Miinchen Zentralheizung 160 ’

27. 3.84 W.v. Siemens-Gymnasium, Miinchen Vollklimaanlage 263 . .
Ludwig-Gymnasium, Neubau, Miinchen Zentralheizung 85 3.4 Bilder 5 und 6: Schiiler
Ludwig-Gymnasium, Altbau, Miinchen Zentralheizung 76 (10. Klassen, alle Lehrer)

11. 4.84 Landratsamt Heidelberg, Altbau Vollklimaanlage 169 gesamt
Landratsamt Heidelberg, Neubau Zentralheizung 73 Fisammiefigelallt sirder dis

02. 7.84 1. Oberschule Wilmerdorf, Berlin Vollklimaanlage 284 Klimatisi tg Schulen: 1. Ob
Kopernikus-Oberschule, Berlin Vollklimaanlage 315 ima mef cnScirien. L el:'
Sophie-Scholl-Oberschule, Berlin Zentralheizung 326  schule Wilmersdorf; Koperni-

N (ges.) = 3094

An objektivierenden Messungen wurden gleichzeitig mit
den Befragungen durchgefiihrt:

— Luftgeschwindigkeitsuntersuchungen (Institut fiir Bau-
physik, Holzkirchen, FhG)

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

— Erfassung des thermisch-hygrischen Milieus, einschlieB-
lich der Wiarmestrahlung der UmschlieBungsfiichen (In-
stitut f. Bioklimatologie der L. M. Univ. Miinchen)

— CO,-Messungen zur Orientierung iiber Raumluftquali-
tat bzw. Luftwechsel.

Protokollarisch erfal3t wurden weiterhin typische bautech-
nische Merkmale. Anhand von Besichtigungen, Datenblat-
tern und Gesprichen mit den verantwortlichen Technikern
wurden, soweit moglich, die Leistungsdaten und der Funk-
tionszustand der RLT-Anlagen ermittelt.

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 Forschungsbericht [7/1985]). Um wenigstens
einen orientierenden Uberblick zu erméglichen, werden
sie im folgenden — getrennt nach Schulen und Verwaltungs-
gebduden — summarisch wiedergegeben. GewiB ist diese
Darstellungsweise aus wissenschaftlicher Sicht nicht un-
problematisch; wir halten sie jedoch zur Demonstration der
GroBenordnungen, um die es geht, fiir hinreichend infor-
mativ. Ebenfalls aus Griinden 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 Reprisentativerhebung
(Projektteil A) identisch sind.

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 Gebdude in Miin-
chen). Vernachlissigt wurde, daB die Befragung am
13.3.1984 im Siemens-Gymnasium nicht am Schulende,
sondern am Schulbeginn stattfand (leichte Verzerrung der
Ergebnisse zugunsten klimatisierter Schulen).

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

4. MefBtechnische Ergebnisse
4.1 Luftgeschwindigkeit

Im Rahmen der Untersuchungen in den Einzelgebduden
hat das Institut 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
MeBergebnisse aus den verschiedenen Gebduden in Bild 7
nach 2 unterschiedlichen Beurteilungskriterien zusammen-
fassend dargestellt.

Er kommentiert hierzu:

,,Gemessen an diesen Kriterien (Anm.: Beriicksichtigung
des Turbulenzgrades bzw. des Warmeiibergangskoeffizien-
ten; Bild 7, oben) liegen praktisch alle in den Gebéduden
ohne Klimaanlage ermittelten Luftbewegungen im behagli-
chen Bereich. Von den in den Gebiauden mit Klimaanlage
ermittelten Luftbewegungen liegt der iberwiegende Teil im
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4.2 rasche Ermidung

4.3 Benommenheit

4.4 Reizbarkeit

4.5 Energiclosigheit

4.6  KXopfschmerzen

4.7 Kreislaufschvache

4.8 trochene Schleishaute

4.9  rheunat. Beschuerden

4.10 Heigung 2u Erkdliungen

1.1

schuere, miide Beine

ORT: Berlin, Minchen JAHR: 1984

UHRZEIT: 13-00

N ausgew.: 1129
N auegew.: 733

Schiler gesant, klimalisiert
Schiiler gesant, knnvenlionell

Bild 5. Storungen des Wohlbefindens in klimatisierten und konventionell
beheizten Schulgebiuden. Summarische Darstellung der Befragungsergeb-
nisse von Schillern (10. Klassen) und Lehrern in Gymnasien, Berlin und
Miinchen. (Signifikanzniveau: p<0,05=*, p<0,01 =** p<0,001
= ***_ Von den 4 vorgegebenen Intensititsstufen | stark", ,maBig",
wkaum® und ,gar nicht* wurden fiir die grafische Darstellung die Stu-
fen ,,stark™ und ,;miBig" zu cinem Prozentwert zusammengezogen.) in:
[7/1985].

behaglichen Bereich, davon viele in Nihe der Behaglich-
keitsgrenzkurve, einige deutlich dariiber. Dieses Ergebnis
steht in weitgehendem Einklang mit den Befragungsergeb-
nissen in den iiberpriiften Geb4duden, wonach in den Riu-
men mit Klimaanlage signifikant mehr {iber Zugluft-Be-
schwerden geklagt wird als in den nicht klimatisierten R4u-
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 zuldssig wéiren®
(s. Bild 7, unten).

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

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

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 Wirme-
ibergangskoeffizient sinnvoller als die Luftgeschwin-
digkeit.*

Die Luftgeschwindigkeitsuntersuchungen sind ein gutes
Beispiel dafiir, daBl scheinbar psychologisch bedingte
,»Meckerquoten® iiberraschend plausibel werden konnen,
wenn MeBtechnik und Beurteilungskriterien den Erforder-
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ORT: Berlin, Minchen JAHR: 1984 HRZEIT: 13-00

N ausgew.: 1129
N ausgew.: 733
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Bild 6. Beeintrichtigung durch diverse Umgebungsbedingungen in klimati-
sierten und konventionell beheizten Schulgebiuden. Summarische Darstel-
lung der Befragungsergebnisse von Schiilern (10, Klassen) und Lehrern in
Gymnasien, Berlin und Miinchen. (Signifikanzniveau: p <0,05 =%,
p<0,01 =** p <0001 =*** Von den 4 vorgegebenen Intensititsstufen
wstark®, ,,maBig", , kaum" und ,,gar nicht" wurden fiir dic grafische Dar-
stellung die Stufen , stark" und ,,miBig" zu cinem Prozentwert zusammen-
gezogen.) in: [7/1985].

nissen angepalt werden. Bemerkenswerterweise decken
sich die Erkenntnisse gut ,,mit den neuesten Ergebnissen
von P.O. Fanger, nach denen offenbar die Grenzwerte der
Luftgeschwindigkeiten gegeniiber den bisher als zuléssig
angeschenen Werten drastisch reduziert werden miissen.
Das wiirde beispielsweise auch eine Anderung des diesbe-
ziiglichen Teiles in DIN 1946 Teil 2 erforderlich machen.*
[2/1986].

4.2 Thermisches und hygrisches Milieu

In klimatisierten Gebauden wurde sowohl im Rahmen der
Reprisentativerhebung (A) als auch in den Einzelgebduden
(B) erheblich iiber zu warme, zu kalte und zu wechselhafte
Temperaturen geklagt. Bei der Untersuchung der Bezirks-
dmter Wedding und Steglitz war es moglich, die thermisch-
hygrischen Bedingungen iiber einen Zeitraum von ca. 4 Ta-
gen zu verfolgen. Die Analyse der Registrierungen zeigt
einige interessante Besonderheiten im Hinblick auf Diffe-
renzen zwischen klimatisierten und nicht klimatisierten
R&iumen.

Bild 8 beruht auf einer Auswertung digitalisierter Halb-
stundenwerte, wobei lediglich die Arbeitszeit (7 bis 18 Uhr)
berticksichtigt wurde. Im zentralbeheizten BA Wedding
verteilten sich die Werte schmalbandig um 22°C, d.h. fast
alle lagen innerhalb des idealen Behaglichkeitsbereiches.

R =
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Bild 7. Oben: Summarische Darstellung der in den klimatisierten und kon-
ventionell beheizten Gebduden ermittelten Warmeiibergangskoeffizienten,
in Abhingigkeit von den Umgebungstemperaturen. Eingezeichnet ist eine
von E. Mayer vorgeschlagene Behaglichkeits-Bewertungskurve. Unten:
MeBwerte analog zu Abb. 7, oben; tibliche Darstellung in Abhéngigkeit von
mittlerer Luftgeschwindigkeit 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 Hdufigkeit der Lufttemperaturen in den Bezirksimtern Berl-
in-Steglitz (klimatisiert) und Berlin-Wedding (konventionell beheizt), wih-
rend der Arbeitszeit. Auswertung von 3'/, Tagen, Dezember 1983. (Auswer-
tung: P. Hoppe, Institut f. Bioklimatologie in: [7/1985].

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 vollfunktionsfahiger,
sorgfiltig gewarteter Klimaanlage bereits an klimatisch un-
auffalligen Tagen und diirfte bei ungiinstigeren Witterungs-
bedingungen noch ausgeprigter sein. Wir betrachten das

BA Wedding:
436 Halbsid -W.
Mittelwert: 25%

[%] BA Steglitz:
S50+ 598 Halbstd -W.
Mittelwert:47%

40
.:._"’
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ey .
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rel. Luftfeuchtigkeit ]

Bild 9. Relative Haufigkeit der Luftfeuchtewerte in den Bezirksimtern Ber-
lin-Steglitz (klimatisiert) und Berlin-Wedding (konventionell beheizt), wih-
rend der Arbeitszeit. Auswertung von 3/, Tagen, Dezember 1983. (Auswer-
tung: P. Hoppe, Institut f. Bioklimatologie d. L. M.-Universitdt Miinchen),
in: [7/1985].

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

4.3 Luftfeuchte

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

Demnach lagen die Werte in Wedding schwerpunktmaBig
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 Schleimhdute* (4.8) und ,, Trockene Luft*
(5.9.) stark erhoht. SchlieBft man einmal kaum zu begriin-
dende psychologische Ursachen aus, kommen nur ander-
weitige physikalische Ursachen als Erklirung infrage. Da
gleichzeitig auch Zugerscheinungen massiv beklagt werden
(5.11.), sehen wir den plausibelsten Zusammenhang mit der
in klimatisierten Gebduden deutlich hoheren Luftge-
schwindigkeit (vgl. Bild 7). Diese fithrt zu einer rascheren
Entfeuchtung von Haut und Schleimhduten, was von den
Betroffenen zwangslaufig als ,,Lufttrockenheit (fehl-)
interpretiert wird. Noch vollig ungeklart ist in diesem Zu-
sammenhang tbrigens 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; Infraschall)')

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

) Vgl. auch hierzu: Hénmann, W.. Infraschall und Klimaanlagen. Gesund-
heits-Ingenieur 107 (1986), S. 209-212.
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Bild 10. 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-
ter 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 liegt bei 1 Hz, in manchen Untersu-
chungen sogar bei 0,2 Hz. Der Ubergang vom normalen
Horbereich zum Infraschall ist flieBend. Er beginnt bereits
bei Frequenzen unter 100 Hz; dabei nimmt die Tonhéhen-
empfindung zu tieferen Frequenzen hin immer mehr ab,
wobei die Horschwelle mit steiler Flanke ansteigt. Bei etwa
20 Hz verschwindet die Tonhéhenempfindung, Gerdusche
im Infraschallbereich sind aber bei entsprechenden Pegeln
noch bis 1,5 Hz wahrnehmbar ... Physiologische Wirkun-
gen fehlen unterhalb 100 dB fast vollstindig. Dagegen tre-
ten psychologische Auswirkungen bis zur Wahrnehmbar-
keitsschwelle auf.*

In den o.g. Gebduden wurden zahlreiche NF-Schallanaly-
sen im Frequenzbereich zwischen 10 und 100 Hz durchge-
fiihrt; die Peakwerte der unter on/off-Bedingungen erhalte-
nen Daten 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 10
demonstriert, konnen NF-Schallpegel durch die Tétigkeit
der RLT-Anlagen im Nutzungsbereich um rd. 10 bis 15 dB
(unbew.) angehoben werden.

In keinem von uns untersuchten Gebidude wurde die Hor-
schwelle im definitionsgemdDB ,,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 willkirliche Grenzwertfestsetzung von 20 Hz
nicht durch die physiologischen Gegebenheiten gerechtfer-
tigt. Unter diesem Gesichtspunkt muB auch der Uber-
gangsbereich von Infraschall zu Horschall (ca. 20 bis
100 Hz) mitberiicksichtigt werden. In der Regel wird die
Horschwelle in klimatisierten Gebdauden im Bereich um 30
bis 40 Hz erreicht und z.T. erheblich {iberschritten. Aller-
dings werden RLT-bedingte Gerdusche aufgrund der rela-
tiv geringen Empfindlichkeit des menschlichen Ohres fiir
NF-Schall nur in Extremfillen als akustisch stérend emp-
funden. Ubereinstimmend wird aber die Abschaltung von
NE-Schallquellen als entlastend und befreiend beschrieben
(,,off-Effekt*). Ising charakterisiert die Witkung von tief-
frequentem Schall im hérschwellennahen Bereich als ,,un-
spezifischen Stressor* dhnlich dem Horschall. Statistisch
gesicherte Effekte fanden Ising et al. vor allem fiir die Befra-
gungsparameter: ,,Ich mufl 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 Gebéduden gefundenen, vermehrt auftretenden un-
spezifischen Beschwerden (u.a. ,,Konzentrationsschwé-
che®, ,,Rasche Ermiidung®, ,,Benommenheit*, ,,Energie-
losigkeit und ,,Erholungsbediirftigkeit am Abend*
entspr. Frage 12) ist auffallend. Wir gehen derzeit von der
Hypothese aus, dal} ein kausaler Zusammenhang besteht;
weiterfilhrende experimentelle Untersuchungen sollten
hier Aufklirung bringen.

4.5 CO,-Messungen

Die mit handelstiblichen Drigerréhrchen durchgefiihrten
CO,-Messungen ergaben in keinem der untersuchten Ge-
baude gegeniiber der AuBenluft erh6hte Werte. Die CO,-
Konzentration gilt als gutes MaB fiir die ,, Verbrauchtheit*
der Luft. Es kann daher angenommen werden, dafl sowohl
in den untersuchten klimatisierten, als auch in den konven-
tionellen Gebduden 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, dal3 gegen-
wartig zahlreiche Befindens- und Behaglichkeitskriterien
von Personen an klimatisierten Arbeitspldtzen erheblich
schlechter als an konventionellen Arbeitsplitzen beurteilt
werden. Da gleichzeitig eine Reihe von Umgebungsbe-
dingungen z.T. erhebliche Verdnderungen aufweisen, ist
die Deutung, daB es sich bei diesem ,,building illness‘‘-
Syndrom vorwiegend um eine psychogene Problematik
handelt, unzuléssig. Vielmehr muf in Erwédgung gezogen
werden, daB die bisherigen Verfahren einschlieBlich der zu-
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BESCHWERDEN mogl. Ursachen
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Befeuchtungsanlagen; Staube

-RASCHE ERMODUNG
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~BENOMMENHEIT
-KOPFSCHMERZEN

-Stdrungen der Thermo-
regulation durch:
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Temperaturgradienten,
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~NF-Schall (< 100 Hz)

~THERMISCHER DISKOMFORT
(ZU WARM, ZU KALT, Gebaudestruktur
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Bild 11. Darstellung der in klimatisierten Gebduden bevorzugt auftretenden
Beschwerden und ihre Zuordnung zu potentiellen Kausalfaktoren. in:
[7/1985].

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

Im Schema des Bildes 11 wird versucht, die wesentlichen
Beschwerden und ihre méglichen Ursachen so darzustellen,
daBl Gruppen und Zusammenhinge deutlich werden.

Praktisch alle die in Bild 11 aufgefiihrten Faktoren sind in
der Literatur bekannt, und manche moégen einem Sachkun-
digen sogar trivial erscheinen. Allerdings ist das 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
griudliche experimentelle Untersuchungen wird voraus-
sichtlich Jahre in Anspruch nehmen. Hersteller und vor al-
lem Verbraucher verlangen jedoch aufgrund des hohen Lei-
densdruckes nach kurzfristigen Losungskonzepten, wie
uns die Anfragen aus hunderten von klimatisierten Gebau-
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 beschwerdemdBig unauf-
félligen konventionellen (ggf. auch klimatisierten) Ge-
béduden anzutreffen sind. Dieser Weg hat den Vorteil, da3
die Gewinnung langfristig zu erwartender wissenschaftli-
cher Erkenntnisse itber den Stellenwert der einzelnen
EinfluBfaktoren nicht erst abgewartet werden muB.

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

Auf experimentellem Wege soliten folgende Fragen vor-
dringlich abgeklart werden:

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

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

3) Welche thermophysiologisch relevanten Faktoren las-
sen sich verbessern?

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

5) Warum wird RLT-aufbereitete Luft hiufig 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 gegenwartigen Praxis mit Klimatisie-
rung verbunden sind, kritisch und ohne Illusionen abzuwi-
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 Léndern 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 lassen.

(Anmerkung: Zitate oder Textdhnlichkeiten aus [7] wur-
den nicht eigens gekennzeichnet).
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Meissner, C.: Jahresmefifehler von Wirmezihlern. Einflu3
der Betriebsbedingungen. Heizung und Liiftung 53 (1986),
H.6, S.12.

Der JahresmeBfehler von Warmezédhlern wird definiert als
max. moglicher EnergiemeBfehler, wenn alle Teilfehler
(DurchfluB3, Temperaturdifferenz, Rechenwerk) wihrend
der ganzen Heizperiode gleichzeitig und mit dem gleichen
Vorzeichen auftreten. Die Teilfehler werden von den Eich-
fehlergrenzen der staatlichen Verordnungen abgeleitet. Aus
der Summenhiufigkeit der AuBentemperatur wird die
Hiufigkeit der zu messenden Leistung abgeleitet und in
Funktion der Betriebsweise der JahresmeBfehler berechnet.
Es wird gezeigt, daB mit dem Durchflu3 und der Tempera-
turdifferenz am Tage mit der mittleren Heizleistung (Stan-
dardtag) der JahresmeBfehler bestimmt werden kann. Lie-
gen diese Betriebspunkte iiber den angegebenen Minimal-
werten, bleiben die JahresmeBfehler moderner Wirmezih-
ler unter 3-4%. — 7 Lit., 7 Abb., 1 Tab., zahlr. Form.

U.

gi  Gesundheits-Ingenieur - Haustechnik - Bauphysik - Umwelttechnik 108 (1987) Heft 3

[10] Robertson, A.S., P.S.Burge, A.Hedge, J.Sims, F.S.Gill,
M. Finneegan, C.A.C. Pickering, G. Dalton: Comparison of health
problems related to work and environmental measurements in two
office buildings with different ventilation systems. British Medical
Journal 291 (1985), S. 373-376.

Anmerkung der Herausgeber des gi

Mit Bezug auf die verstindnisvolle SchiuBbemerkung des Autors und
im Vorgriff auf kontroverse Stellungnahmen aus dem betroffenen Le-
serkreis, auf die hier eingegangen werden wird, einige Anmerkungen
unsererseits.

Phantasievolle Schulmdnner und willfihige Architekten haben die
Quittung bekommen fiir die Mifachtung der bewdhrten, hygieni-
schen Norm der Fensterliiftung in wohl bedachter Abhiingigkeit von
Platzwahl, Bau- und Raumkonzeption, die Klimatechnik fiir zu eil-
fertige und wohl nicht immer optimale Hilfestellung.

Grundsdtzliche Vorbehalte ergeben sich auch hinsichtlich der Beweis-
kraft von Befragungsaktionen. Sie sind allemal Momentaufnahmen,
die zwar von erfafibaren, exogenen aber zugleich von schwer ein-
schdtzbaren, individuellen, schnell wechselnden, endogenen Faktoren
beeinfluft sind.

Bei dem anvisierten ,,building-illness'-Syndrom wdre zu wiinschen,
dap gerade in diesem Fall die Beschreibung von Phdnomenen 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.

Schipf, A., Wildbrett, G. und Steinmiiller, H.: Reinigungs-
kontrolle im Krankenhaus. Krankenhaus Umschau 55
(1986), S. 914,

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