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Bewertung der Raumluftqualitat

Raumlufttemperatur im engeren Sinne
(d. h, ohne Bertcksichtigung thermischer
Komponenten) ist bestimmt durch die Kon-
zentration von Verunreinigungen, verur-
sacht durch

. — die AuBenluit
. — Personen im Raum

— Einrichtungen und Geréate
— Baustoffe.
Seitdem Pettenkofer Mitte des 19. Jahrhun-
derts den CO,-MaBstab zur Bewertung der
Luftqualitat in Aufenthaltsrdumen eingefilhrt
hat, wurde die durch Personen verursachte
Luftverunreinigung mit Hilfe des relativ
leicht erfaBbaren CO,-Gehaltes in der
Raumluft gemessen.
Fur ausschlieBlich durch Personen hervor-
gerufene Belastungen der Raumiuft ist das
auch heute noch ein akzeptables Mefver-
fahren mit guter Genauigkeit. Da allerdings
in modernen Gebéauden zusétzliche Quellen
fur die Luftverunreinigung hinzugekommen
sind (s. oben), z. B. durch die Verwendung
bestimmter Baustoffe, aber auch durch
raumlufttechnische Anlagen, ist die reine
CO,-Bewertung der Luftqualitat nicht mehr
ausreichend. Dies um so mehr, als diese
zusatzlichen Luftverunreinigungen oft er-
heblich gréBer' sein kénnen als die durch
Personen verursachten.
Daraus resultierend hat Fanger zwei neue
Einheiten zur Beurteilung der Raumluftqua-
litdt vorgeschlagen, die beide die vom Men-
schen empfundene Luftverunreinigung un-
abhingig von der Verschmutzungsur-
sache beschreiben sollen: OLF und DECI-
POL. Dabei ist ein olf die Luftverunreini-
gung durch eine Norm-Person, wobei die
durch andere Ursachen hervorgerufenen
Verunreinigungen denen von Personen
gleichgesetzt werden, sofern sie eine
gleichwertige Belastung darstellen.
Ein decipol ist die Verunreinigung, die
durch eine Norm-Person (ein olf) in ei-
nem Raum verursacht wird, der mit 10 I/s
(36 m®/h) sauberer Luft gelliftet wird:

1 decipol = 0,1 olf / (I/s}
Somit wird durch die Einheit decipol die
Konzentration der Luftverschmutzung be-
schrieben in Abhéngigkeit von der GroBe
der Verschmutzung (olf) und der durch die
Liftung erreichten Verdinnung (I/s).
Mit der veranderten Betrachtungsweise der
Raumluftqualitdt und durch Einfiihrung neu-
er GroBen und Einheiten ergeben sich Kon-
sequenzen fur die Gebaudeplanung und fir
Planung und Betrieb von raumilufttechni-
schen Anlagen, die einige wichtige Fragen
aufwerfen.

Fragen:
1. Erscheint die klassische Bewertung der Luftqualitat in Aufenthaltsrau-

men (COx-MaBstab) verbesserungsbedirftig und konnen OLF und
DECIPOL als geeignete Einheiten angesehen werden?

. Was muBte in bezug auf Forschung und Entwicklung noch geschehen,

damit diese Einheiten sich in der Praxis einfihren und Planung und
Betrieb raumlufttechnischer Anlagen sinnvoll beeinflussen? Sollte die
Luftqualitdtsbewertung genormt werden?

. Wie weit mu3 man gehen in der Bestimmung von OLF-Werten von

Ausbau-Materialien und von Teilen raumlufttechnischer Anlagen, um
zu einer relativ genauen Bewertung der Luftqualitat unter bestimmten
Ausbau- und Betriebsbedingungen zu kommen? Wie kdnnen betriebs-
bedingte Veranderungen uberwacht und mdglichst ausgeregelt
werden?

. LaBt sich mit dem DECIPOL auch die sogenannte ,Liftungseffektivi-

tat® in Aufenthaltsbereichen ausreichend beschreiben oder werden
hierfur zusatzliche KenngréBen erforderlich, wie z. B. das Stromungs-

bild der Luft?

Heute diskutieren in Ki:

Dipl.-Ing. Helmut Gilch, Geschéftsflihrer der
Firma Sauter-Cumulus GmbH, Freiburg;
Dr.-Ing. Klaus Fitzner, Direktor fur For-
schung und Entwicklung, Firma Heinrich
Nickel GmbH, Betzdorf; Dr.-Ing. Achim Keu-
ne, Leiter der Niederlassung Butzbach der
Flakt Lufttechnik GmbH; Dipl.-Phys. Rudoif
Saier, Berlin; Dr.-Ing. Franc Sodec, Abtei-
lungsieiter bei der Firma H. Krantz GmbH &
Co., Aachen; Prof. Dr.-ing. Joachim
Tischendorf, Wissenschaftlicher Berater,
Luftglitelabor Aachen.
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Erscheint die klassische
Bewertung der Luftqualititin
Aufenthaltsrdumen
(CO,-MaBstab)
verbesserungsbediirftig und
konnen OLF und DECIPOL als
geeignete Einheiten
angesehen werden?

Dipl.-Ing. Helmut Gilch, Geschéftsftihrer der
Firma Sauter-Cumulus GmbH, Freiburg

Fangers Konzept-Hypothese einer Verein-
heitlichung von Luftverschmutzungsfakto-
ren und -quellen nach subjektiven MaBein-
heiten ist ein kihner VorstoB in das heikle
Gebiet der Geruchs-Sinnes-Physiologie
und -Psychologie. Denn. ,Luftverschmut-
zung“ geméB OLF unterscheidet nun nicht
mehr qualitativ und quantitativ nach Verun-
reinigung durch Staube, Gase, Gerlche
und Mikroorganismen, sondern zusétzlich
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unter Einbeziehung der im Raum befindli-
chen Personenzahl wird erstmalig eine ein-
heitliche relative Emissionsraten-Skala le-
diglich durch Riechempfindung eines Test-
kollektivs zusammengestellt. Diese eindi-
mensionale Reduktion der vielfaltigen Emis-
sionen und Immissionen durfte allerdings
solange problematisch sein, bis die psycho-
logische Bewertungsebene, die stets mehr
oder weniger affekliv besetzt ist, ausge-
klammert werden kann durch die Einfih-
rung eines objektiven Testgerats. Vorerst
muB es also fraglich bleiben, die Einheiten
OLF und DECIPOL mit den technischen
MeBeinheiten von lux und decibel zu ver-
gleichen, da es sich hierbei lediglich um
psychophysiologische und statistisch abge-
schatzte Werte handelt.

Das WHO-Regionalbtiro fiur Europa in Ko-
penhagen hat fiir das Konzept ,Gesundheit
2000" in seinen Luftqualitats-Leitlinien fir
Europa 28 gesundheitsgefdhrdende Luft-
schadstoffe zusammengestellt, von denen
nur sieben geruchsbeldstigend sind. Ver-
gessen hierbei wurden allerdings die Mi-
kroorganismen, die als ,Schimmel” ge-
ruchsstark bemerkbar sein kénnen, aber als
Kokken geruchslos Uber die verschmutzte
Klima-Waschanlage schon mehrfach todli-
che Folgen hatten (sog. ,Legionarskrank-
heit"). Unbeachtet blieb ebenfalis die zur
Zeit heftig umstrittene Rauchergewohnheit
in den Arbeitsrdumen sowie seine Folgen
hinsichtlich der objektiven und subjektiven
Belastung bzw. Beldstigung der Mitraucher.
Da man sprichwortlich Uber den Ge-
schmack nicht streiten sollte, giit das glei-
che hier fir den Geruch, da er vom Men-
schen individuell stark unterschiedlich
wahrgenommen wird, wobei die subjektive
Skala von Null bis zum allergischen oder
hyperosmischen Erbrechen reicht, und
mehrere Duftnoten sich positiv oder negativ
verstarken oder aufheben lassen.

Wenn ein Testnasen-Kollektiv gefiihlsma-
Big einen Quadratmeter Teppichboden mit
0,4 OLF und den gieichen aus Linoleum mit
0,2 OLF bewertet, erscheint das auf den
ersten Blick vom Staubanfall her nachvoll-
ziehbar. Vergessen sollte man jedoch nicht,
daB ein frisch eingewachster Kunststoffbo-
den schon ganze Birobelegschaften wegen
der Geruchsbeladstigung zur Verzweiflung
getrieben hat, oder keimtétender Formalin-
reiniger bei Krankenhausbesuchern Be-
klemmungen verursachen kann.

Ein OLF ist der Verschmutzungsgrad einer
Normperson (Hygienestandard 0,7 Bader
pro Tag) in einem Aufenthaltsraum uber
acht Stunden. Der Raucher entwickelt
sechs bis 25 OLF. Je nach Belegungsdichte
summiert sich der OLF-Anstieg mit der Per-
sonenzahl. Dagegen ist nichts einzuwen-
den. Nur strittig mu3 der Vergleich von
Mensch und Materialart bzw. von Personen
und Stoffausdinstung bleiben. Dabei soll
eine Normperson mit der Luftverunreini-
gungszahl ein OLF einem 100 m? groBen
MarmorfuBboden gleichgesetzt werden.
Diese vergleichende Relation ist kGhn, denn
schlieBlich kann ein ungereinigter Afghaner-
Teppich mehr duften als zehn ungewasche-
ne Personen.

Der CO,-MaBstab Pettenkofers ist aller-
dings keineswegs omnipotent! Zwar haben
unsere eigenen Versuche eindeutig bewie-
sen, daB der CO,-Anstieg zur Raumbele-
gungszahl linear mit dem verringerten
Wohlbefinden verlauft, die Geruchsbelasti-
gung jedoch sehr abweichend vom einzel-
nen Beobachter individuell verschieden
empfunden wird. Tierforscher wollen festge-
steilt haben, daB schon eine CO,-Konzen-

tration in Schweinestallen von mehr als
0,2 % zu Gesundheitsstorungen der Tiere
fahrt, kein Wunder bei der immensen Am-
moniakausdiinstung, die einige hundert
OLF erreichen und vorrangig schédigen
durfte! Umgekehrt kann auch ein ,kranker"
Stall gut riechen.

Die Geriche sind ein Zwischenglied zur
atherischen feinstofflichen Welt und wie wir
wissen verbreitet auch jeder Mensch eine
Duftaura um sich herum, die sich, je nach
Gesundheitszustand, noch andert, und die
wir als angenehm oder unangenehm emp-
finden.

Seit einiger Zeit werden bei uns in der Bun-
desrepublik Deutschtand auch schon soge-
nannte ,Raumparfims" angeboten, deren
Molekularstrukturen den menschlichen Hor-
monen &hneln. Yom Einsatz solcher bewuf3t
zugeflhrten Raumdifte sollten wir in der
Klimaindustrie jedoch vorerst absehen, was
jedoch nicht heit, daB wir die Benutzung
gines individuellen Parfims, speziell bei
Damen, ablehnen.

Dr.-ing. Klaus Fitzner, Direktor fir For-
schung und Entwicklung, Firma Heinrich
Nickel GmbH, Betzdorf

Langfristig gesehen sind OLF und DECI-
POL die geeigneten Einheiten, um Luftqua-
litdt in Rdumen zu quantifizieren. Der CO,-
MaBstab ist als Indikator flr anthropogene
Verunreinigungen in vielen Fallen nach wie
vor geeignet. Aber es besteht der begriin-
dete Verdacht nach Fangers Messungen in
Kopenhagen, daB mehr OLFs aus anderen
Quellen stammen. Ein MaBstab, der nur et-
wa zehn bis 30 % der Quellen beriicksich-
tigt, ist nicht gut geeignet.

Dr.-Ing. Achim Keune, Leiter der Niederlas-
sung Butzbach der Flédkt Lufttechnik GmbH

Richtig ist, daB die klassische Bewertung
der Luftqualitdt in Aufenthaltsraumen mit
Hilfe des CO,-Mafstabes verbesserungs-
bediirftig ist. Wenngleich es keine Normung
des Begriffes Luftqualitat gibt, muB man fol-
gende EinfluBfaktoren festhalten: Tempera-
tur, Feuchte, Gehalt an Gasen, Dampfen,
Stduben und Mikroorganismen, Luftbewe-
gung, Luftdruck, Larm und Luftionisation.

Die Einflisse sind somit sehr vielschichtig
und wie bekannt noch nicht immer in ausrei-
chendem MaBe untersucht bzw. neuerdings
in Frage gestellt. Gleichzeitig ist ersichtlich,
daB ,Luftqualitat" nicht mit Geruch gleich-
zusetzen ist. Die Definition des ,OLF" ba-
siert im wesentlichen auf einer Geruchsba-
sis und erfaBt nur ,riechbare EinfluBgré-
Ben“, d. h. nur einen bestimmten Teil der
Luftqualitat. Somit ist ,OLF"“ ein weiterer
und dabei sehr wichtiger MaBstab neben

Achim Keune

anderen schon bekannten, wie z. B. Tem-
peratur, Feuchte oder Staubgehalt, und
weiteren noch zu definierenden. Der CO,-
MaBstab gibt gut den ,Luftverbrauch durch
Menschen" an, beriicksichtigt aber z. B. un-
geniigend den stdrenden Zigarettenrauch,
dazu muB der CO,-Gehalt gemessen wer-
den. Kurz gesagt: Alle ,MefBergebnisse” zu
0. g. EinfluBfaktoren geben gemeinsam ein
Maf fur die Luftqualitat an.

Dipl.-Phys. Rudolf Saier, Berlin

Fur die klassische Bewertung der Luftquali-
tat in Raumen gibt es bis jetzt keinen ver-
ninftigen Ersatz. OLF und damit auch DE-
CIPOL sind willkiirlich definiert und nicht
meBbar. Dagegen kann die Belastung der
Raumluft durch Menschen inzwischen qua-
si kontinuierlich tber den CO5-Wert — natir-
lich mit den bekannten Einschrénkungen —
festgestellt und damit sogar in Klimaania-
gen eine lastabhangige Luftmengenrege-
lung verwirklicht werden.

Dr.-Ing. Franc Sodec, Abteilungsleiter bei
der Firma H. Krantz GmbH & Co., Aachen

' ‘ »

Die klassische Bewertung der Luftqualitét in
Aufenthaltsrdumen ist sicherlich verbesse-
rungsbedurftig. Nicht umsonst spricht man
vom ,sick building syndrome" in manchen
Gebaduden, obwohl meBtechnisch der Luft-
zustand einwandfrei erscheint. Offensicht-
lich kénnen Spuren von verschiedensten
Stoffen in der Raumluft auftreten, die der
Mensch unangenehm empfindet, und die
nicht meBtechnisch nachweisbar sind und
nicht dnbedingt durch die RLT-Anlage er-
zeugt werden. Ob OLF und DECIPOL sich
als die geeigneten Einheiten zur Bewertung
der Luftqualitat erweisen werden, héngt von
der Praktikabilitat, der Reproduzierbarkeit
und dem Aufwand des MeBverfahrens ab.
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Prof. Dr.-Ing. Joachim Tischendorf, Wissen-
schaftlicher Berater, Luftglitelabor Aachen

Allergene aus Pilzen sind meist gasférmig
und kénnen von mechanischen Filtern nicht
zurGckgehalten werden. DaB sich auf
Staubteilchen Mikroorganismen ansiedeln,
und daB diese ihre Allergene durch die Filter
hindurch abgeben, ist bei verschmutzten
Filtern zu erwarten. Man merkt es am Ge-
ruch. In meiner Anlage trockne ich die Filter
abends durch Erwédrmen und wechsle sie in
kurzen Zeitabstanden. (Nicht erst nach 90
Wochen!)

Was miilte in bezug auf
Forschung und Entwicklung
noch geschehen, damit diese
Einheiten sich in der Praxis
einfiithren und Planung und
Betrieb raumlufttechnischer
Anlagen sinnvoll beeinflussen?
Sollte die
Luftqualitatsbewertung
genormt werden?

H. Gilch

Die MeBverfahren aus der bioklimatischen
Luftiberwachung  (Folienpartikelz&hlung)
sowie andere technische Gerate zur Aero-
sol-Konzentrations-Bestimmung (z. B. elek-
trostatische Prazipitatoren) soliten ver-
suchsgemaB in AufenthaltsrAumen einge-
setzt werden, um die vorgeschlagene OLF-
Skala bei Geréten, Bauteilen, Mobiliar und
Klimaanlagen zu vergleichen bzw. zu kom-
plettieren.

Da man sich lber die zuldssige Normzu-
sammensetzung und Abweichung der
Raumluft aus arztlicher Sicht noch nicht im
klaren ist, kann eine Normung der Luftquali-
ttsbewertung noch nicht vorgenommen
werden. Bei der Bewertung koénnen nicht
nur technische, sondern es missen auch
medizinische Gesichtspunkte berlicksichtigt
werden. Leider ist dieser Tatbestand bis
heute nicht schlissig untersucht. Zur Zeit
beschéftigt man sich wieder mit dieser Fra-
ge, und es ist zu hoffen, daB in den nach-
sten Jahren Versuchsergebnisse zur Be-
wertung zur Verfligung stehen.

Dr.-Ing. K. Fitzner

Sie fragen, was mifBte noch geschehen?
Ich behaupte, es ist bei uns fast noch nichts
geschehen. Es gibt flir den Wohnungsbe-
reich sehr umfangreiche Untersuchungen
des Bundesgesundheitsamtes. Internatio-
nal ist das Thema IAQ (Indoor Air Quality)
schon etwas haufiger ein Forschungs-
schwerpunkt. Auf den Konferenzen zum
Thema Indoor Air, die letzte fand 1987 in
Berlin statt, die nachste 1989 in Toronto,
wurden sehr viele Untersuchungsergebnis-
se zu dem Thema Luftqualitat vorgetragen.
Flr den Kl gdbe es zum Veréffentlichen
einen schier unerschépflichen Vorrat von
Arbeiten, die fir Klimatechniker sehr le-
senswert sind.

Zum Thema Luftqualitét fehit ganz allge-
mein das noétige BewuBtsein. Kennen Sie
jemanden, der sein neues Auto nach dem
Geruch im Innenraum beurteilt und gekauft
héatte?

In bezug auf Luftqualitat geht es uns so wie
unseren frihen Vorfahren, die mit méglichst
wenig Brennholz ihre Héhlen heizen wollten
und weder Thermometer noch Zentralhei-
zung hatten, die nicht die Celsiusskala
kannten und auch nicht wuBten, wieviel
Warme die dicken Wande ihrer Behausung
aufnehmen wirden.

Was muB also erforscht werden?

Wir brauchen das MeBgerat — als Proviso-
rium kdnnen wir uns mit der Schniffelparty
begniigen — und wir brauchen die Daten
aller Geruchsstoffquellen und Senken. Ei-
nen schonen ersten Eindruck gibt die Olf-
bar, an der jeder einmal riechen kann, wie
ein Stick Wand, ein Stick Zeitung, ein
Stiick Filterpapier, eine verrducherte Gardi-
ne, ein Stiick Schallddmpfer oder ein ande-
res Stick Klimaanlage riechen. Darlber
hinaus weist Fanger mit der Olfbar und der
weiter zum Olfmeter entwickelten Olfkon-
serve einen praktikablen Weg, das Thema
bewuBtzumachen und in den Griff zu be-
kommen. )

So wie friher einmal alle Warmequellen
und Senken erfaf3t werden muBten, um eine
Kiihllastrechnung durchflihren zu koénnen,
mussen jetzt alle Materialien, die Gerliche
abgeben, erfaBt werden, damit eine Stoff-
lastrechnung und Begrenzung gemacht
werden kann. Eine baldige Normung auf
dieser Basis erscheint mir méglich und win-
schenswert.

Dr.-Ing. A. Keune

Die Bedeutung des ,OLF" liegt meiner Mei-
nung nach in dem erfolgreichen Versuch,
an ,Gerlichen" in Aufenthaltsraumen eine
Meflatte anzulegen. Nunmehr ist nachge-
wiesen, dafl} nicht allein der Mensch die
Quelle von Luftverschlechterungen dar-
stellt. Die im Raum verwendeten Baumate-
rialien und Einrichtungsgegenstande tragen
ebenso dazu bei wie Reinigungsmitte! etc.,
und sogar die Bauteile einer lufttechnischen
Anlage. Bedeutungsvoll ist dabei zum Bei-
spiel die Aussage, daB 2,5 m* Kunstfaser-
teppichboden genausoviel Lufterneuerung
bendtigen wie eine Person., Die Bestim-
mung des ,OLF" solite genormt werden.
Vom RW TUV Essen e. V. wurde ein dyna-
misches Olfaktometer entwickelt und zur
Geruchsbestimmung eingesetzt. Die VDI-
Richtlinie 3881 flihrt dazu einiges aus.
Neben dem EinfluB von Geriichen mussen
weitergehend als bisher untersucht werden
und zu verwendbaren Richtlinien bearbeitet
werden die Themen Staube in Aufenthalts-
rdumen, Mikroorganismen, Luftionisation,
Infraschall, nicht riechbare Gase. Mit den
Fortschritten bei der Untersuchung des Ein-
flusses der Luftgeschwindigkeit und der
Luft- und Umgebungstemperatur (E. Mayer)
auf den Menschen und der Definition des
+OLF* sind wir auf dem richtigen Weg. Die-
se Erkenntnisse missen in entsprechenden
DIN- bzw. VDI-Regeln ihren Niederschlag
finden.

R. Saier

Dr.-Ing. F. Sodec

Solange die menschliche Nase nicht durch
ein geeignetes Mefigerat ersetzt wird, wel-
ches OLF und DECIPOL registrieren kann,
sind die beiden Einheiten in der Praxis nicht
durchsetzbar. Hierzu ist einiges an Entwick-
lungsarbeit erforderlich. Die MeBwerte mis-
sen auch analysiert werden kénnen, um die
Ursache bzw. die Verursacher einer
schlechten Luftqualitat ermitteln zu kénnen
(ist z. B. der Verursacher der Teppichbo-
den, der Farbenanstrich, die Madbel, die
RLT-Anlage, die Personen etc.). Die Zu-
sammenhange zwischen den MeBwerten
und den verschiedenen Stoffen bzw, Verur-
sachern missen erforscht werden.

Die Bewertung der Luftqualitat soll auf je-
den Fall genormt werden. Sonst besteht die
Gefahr, daB Apfet mit Birnen verglichen
werden.

Prof. Dr.-Ing. J. Tischendorf

Ich betreibe in unserer Hochschule und bei
mir im Hause Luftwascher, die téglich ent-
leert, gespllt und getrocknet werden und
vor dem Beflillen am nachsten Morgen
ebenfalls gespult. Die Wasserkeimgehalte
(Abendprobe) liegen bei 10% K/ml, also bei
Trinkwasserqualitat, unter VDI 3803, Tab.
9. Ndtig ist, alle wasserfiihrenden Teile inkl.
der unter den Waschern stehenden Pum-
pen zu entleeren. Meine Luftwéscher betrei-
be ich mit +6° Wassertemperatur, wodurch
die Keimwachstumsbedingungen begrenzt
werden. So kann es nicht dazu kommen,
daB 10° oder 10° K/ml gefunden werden,
wie in schlecht gewarteten Waschern.

Wir sollten kiinftig den Begriff ,Abschiam-
mung“ im Zusammenhang mit Waschern
streichen. Zu Schlamm, in dem sich Keime
bilden kénnen, darf es im Luftwascher nicht
kommen. Reiniger missen vor allem selbst
sauber gehalten werden.

Wie weit mu3 man gehen in der
Bestimmung von OLF-Werten
von Ausbau-Materialien und
von Teilen
raumlufttechnischer Anlagen,
um zu einer relativ genauen
Bewertung der Luftqualitat
unter bestimmten Ausbau- und
Betriebsbedingungen zu
kommen?

Wie kénnen betriebsbedingte
Veridnderungen iiberwacht und
maoglichst ausgeregelt
werden?

H. Gilch

Fir die Bewertung der Luftqualitat geht ja
nicht nur die Belastung durch den Men-
schen ein. Eine ,Normierung" 148t sich nur
mit reproduzierbaren MeBmethoden sinn-
voll verwirklichen. Forschung und Entwick-
lung mussen sich daher mit der Mdglichkeit
der exakten und moglichst kontinuierlichen
Messung der zahlreichen flr die Luftqualitat
mafBgebenden Parametern befassen. Empi-
rische GroBen sind nur eine Notlosung,
wenn Uberhaupt.

Mit Sensoren, die neben den trivialen Luft-
komponenten auch Tabakrauch (CO),
Formaldehyd, Kohlendioxyd (CO.), speziel-
le Geriiche und Staubanfall erfassen, kann
die Raumluft nach erforderlichen Frisch-
und Raumiuftverhéltnissen optimal uber-
wacht und geregelt werden.

Dabei konnte auch der Ozongehalt der
Frischluft, der wahrend der Sommermonate
zum Teil weit Uber dem Grenzwert der
WHO liegt, speziell in Luftungs- und Kli-
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maanlagen fur Krankenhduser gemessen
und reduziert werden. Je nach Reaktionstyp
wirkt sich der Ozongehalt der Frischiuft Gbri-
gens unterschiedlich auf unser Befinden
aus.

An der Entwicklung der gewlinschten und
notwendigen Sensoren fir die Raumluft-
qualitat wird heute schon an verschiedenen
Instituten und in der Industrie gearbeitet.

Dr.-Ing. K. Fitzner

Sobald genugend Erfahrungen Gber die Ge-
ruchsstoffabgabe verschiedener wichtiger
Materialien vorliegen, wird man Grenzwerte
festschreiben mussen, die unter den zu er-
wartenden Betriebsbedingungen einzuhal-
ten sind. Ahnlich wie man bei Schallquellen
bestimmte maximale Schalleistungen vor-
schreibt, miften Baustoffe auf bestimmte
Geruchsstoffabgaben begrenzt werden. Be-
triebsbedingte Veranderungen werden ver-
haltnismaBig unproblematisch sein, weil ge-
rade in klimatisierten Gebauden Feuchtig-
keit und Temperaturen gering schwanken,
die im wesentlichen das Betriebsverhalten
der Emittenten beeinflussen.

KElne offene Frage ist natiirlich noch die Re-
produzierbarkeit der OLF-Wert- und der
DECIPOL-Bestimmung. LaBt sich in einer
bestehenden Anlage die Luftqualitat auf 0,2
oder nur auf 0,3 DECIPOL bestimmen? Wie
sieht es im Streitfall aus? Viele offene
Fragen!

Dr.-Ing. A. Keune

fernen. Aber auch die Entfernung schon ei-
nes Schadstoffs ist eine wichtige Entlastung
fur das Immunsystem der Klimaanlagenbe-
nutzer.

i

LaBt sich mit dem DECIPOL
auch die sogenannte
sLiftungseffektivitat® in
Aufenthaltsbereichen
ausreichend beschreiben oder
werden hierfir zusatzliche
KenngréBen erforderlich, wie
z. B. das Stromungsbild der
Luft?

H. Gilch

Mit DECIPOL allein 148t sich eine Ldftungs-
effektivitat in Aufenthaltsbereichen meines
Erachtens nicht ausreichend beschreiben.
Weitere Zusatzgrofen missen meftech-
nisch objektiv Uber Sensoren erfaBt und
qualitativ und quantitativ bewertet werden.
Die Klimaindustrie ist dann in der Lage,
auch entsprechende neue Filterelemente
fur Luftungs- und Klimaanlagen zu entwik-
keln. Der Schltssel zur Lésung des Pro-
blems liegt also in der Sensortechnik.

Dr.-Ing. K. Fitzner

Die Erarbeitung eines Kataloges von OLF-
Werten fiir die wichtigsten Ausbau- und Mé-
blierungsmaterialien halte ich flir genauso
richtig wie den fir alle Teile der [Oftungs-
technischen Anlagen, aber auch fir Reini-
gungsmittel u. & Dies ermdglicht uns die
notwendige Frischlufterneuerung hinsicht-
lich der Luftverbesserung unter dem Ge-
sichtspunkt der Gertiche zu bestimmen. Da-
zu muissen dann jedoch auch Untersuchun-
gen der Abhangigkeit des OLF-Wertes,
z. B. von der Temperatur oder dem Alter
u. a., vorliegen. So wird man zum Beispiel
feststellen, daB der OLF-Wert eines Ta-
schenfilters mit seiner Standzeit zunimmt
oder der eines Teppichbodens nach ausrei-
chender Bellftung abnimmt. Dies wird dann
auch zu einem Umdenken flihren mussen,
daf neu er- und eingerichtete Raume sehr
intensiv, vor allem bei Nichtbenutzung, ge-
ltftet werden. Dies praktiziert jeder von uns
in seiner Wohnung, nur bei Blrogebauden
hielt man es aus energetischen Griinden
meist nicht flir notwendig.

R. Saier

Die Feststellung von Stoffeigenschaften
setzt noch mehr als in der Klimafiihrung
objektive und reproduzierbare GréBen vor-
aus, die es bislang eben nicht gibt.

Dr.-Ing. F. Sodec

Nur wenn die OLF-Werte von verschiede-
nen Materialien und Einbauten bestimmt
und zugeordnet werden kénnen, kann uns
die MeBmethode in der Praxis hilfreich sein.
Nur dann 148t sich auf betriebsbedingte Ver-
anderungen richtig reagieren.

Prof. Dr.-Ing. J. Tischendorf

Es werden wasserlosliche Luftschadstoffe
wie z. B. SO, und Gerliche, die wasserlos-
lich sind, entfernt. Hydrophobe Schadstoffe
kann man mit nassem Verfahren nicht ent-

Mit DECIPOL 1&Bt sich die Luftungseffektivi-
tat Uberhaupt nicht, sondern nur die Luft-
qualitat bei einer Mischungsstrémung be-
schreiben. Die Liftungseffektivitét ist fir die
Mischungsstrémung nach Definition 1. So-
bald sie von 1 abweicht, ergibt sich die ortli-
che Luftqualitdt aus dem Quotienten aus
der Verunreinigung in DECIPOL und der
Luftungseffektivitdt. Beide Einheiten zu-
sammen ergeben die Luftqualitat einer be-
liebigen Raumstrémung.

Fur Schadstoffe im Raum kommt es darauf
an, wo sie abgegeben werden. Wenn man
die Luftungseffektivitat mit einem Spuren-
gas ermittelt hat, das an einer Versuchsper-
son in den Raum gebracht wurde, dann las-
sen sich die Schad- oder Geruchsstoffe, die
die Person abgibt, in threr Auswirkung in
DECIPOL dadurch ermitteln, daB man die
DECIPOLE durch die Liftungseffektivitat
teilt.

Wegen der Kompliziertheit dieser Vorgénge
sollte man zun&chst so vorgehen, als gabe
es nur Mischungsstrdmungen mit der Effek-
tivitat ¢ = 1. Die gréBeren Erfolge bei der
Schaifung von besserer Luftqualitat stecken
in der Vermeidung oder Begrenzung der
Geruchsquellen. Hier sind Verbesserungen
um GrdBenordnungen mdglich, wahrend
die Verbesserung der Liftungseffektivitat
bestenfalls Faktoren von 2 bis 10 bein-
halten.

Dr.-Ing. A. Keune

Die Definition des DECIPOL ist die Erweite-
rung der Luftrate je Person unter Bertck-
sichtigung der Erkenntnis, daf3 nicht nur der
Mensch in Aufenthaltsrdumen zur Luftver-
schlechterung beitrdgt. Diese Einheit sagt
jedoch nichts Uber die erreichte Verdin-
nung aus, da diese abhéangig ist von der
ortlichen Verteilung der OLF und der Luft-
fihrung im Raum. Geht man jedoch von
einer idealen" Verteilung der OLF im
Raum und z. B. einer ,idealen” Verdiinnung
durch die Zuluft aus, ist das DECIPOL

schon ein gutes Maf} fur die Konzentration
der Luftverschmutzung und die mindestens
notwendige Lufterneuerung.

R. Saier

Da der DECIPOL vom OLF abgeleitet ist,
gilt fir ihn auch das oben Gesagte. Man
muB sich schon die Milhe machen, die ein-
zelnen Parameter fir die Luftqualitat zu de-
finieren und mefbar zu quantifizieren; das
bedeutet noch erhebliche Grundlagenfor-
schung. Meines Erachtens laBt sich die
Luftqualitét gar nicht mit einer einzigen Gro-
Be beschreiben, genausowenig wie z.B.
der pH-Wert eine Aussage {iber den Gehalt
des Wassers an geldsten und suspendier-
ten Stoffen zulast,

Die Klimatechnik wird gut daran tun, dies
einzusehen und mdglichst baid Konsequen-
zen zu ziehen, bevor die Medien auch die-
ses Thema zur Desinformation von Land
und Leuten entdecken.

Dr.-Ing. F. Sodec

Der DECIPOL-Wert hangt nicht nur von der
Funktionsweise der RLT-Anlage ab. Des-
halb 1488t sich mit dieser GroBe nicht die
Liftungsqualitat korrekt beschreiben. Hier-
zu eignen sich besser Spurengasmessun-
gen. Diese Messungen, von denen es ver-
schiedene Metheden gibt, sollen allerdings
genormt werden, um einzelne Luftfiihrungs-
systeme im Hinblick auf die Luftungseffekti-
vitat objektiver miteinander vergleichen zu
konnen.

Prof. Dr.-Ing. J. Tischendorf

Raucherprodukte lassen sich am schwer-
sten entfernen und bleiben gewéhnlich ge-
ruchsverursachend in Filtern héngen. Fur
die Entfernung einiger Abgasprodukte sind
Aktivkohle- und andere Sorbtionsmittelfilter
zum Teil geeignet. CO kann katalytisch nur
mit getrockneter Luft entfernt werden. Auch
diese Systeme verursachen Eigengeriiche,
wenn sie verschmutzt sind, und sollten des-
halb vor den nassen Verfahren liegen.
Hygienisch betriebene Oberflachen- und
Spriihdusenwascher mit kaltem Wasser
taglich geleert und getrocknet sind flir die
Herstellung hoher Luftgiten dann richtig,
wenn sie grof3 genug sind. Ich selbst betrei-
be eine Nebelkammer und habe zwei Ober-
flichen- und einen Spruhdisenwascher
hintereinander geschaltet, die vor allem die
Geruchsqualitdt der Luft verbessern. Ein
kostspieliges Verfahren, nur fir Nichtrau-
cher und hohe Komfortanspriiche gesignet.
So kann man Luftwascher aber wieder ohne
Anfihrungsstriche schreiben.

Als Nachtrag zu unserem Forum ,/m Zu-
sammenhang mit Untersuchungen der
Raumluftqualitdt wird die Bedeutung geeig-
neter Filter-Systeme klar hervorgehoben* in
unserer letzten Ausgabe (Heft 7-8/89, Seite
357) erhielten wir von Herrn Dipl.-Ing. Her-
mann Héning, Abteilungsleiter Produkt-Ma-
nagement Entwicklung — Patente bei der
Firma DELBAG-Luftfilter GmbH, Berlin, fol-
gende Antworten auf die im Forum gestell-
ten Fragen:

Zu 1: Zum Bereich filternde Abscheider”
gehdren nach unserem Versténdnis alle
mechanisch wirksamen Luftfilter, z. B. Fa-
serfilter.

Die hierfir verwendeten Fasermaterialien
sind in der Regel hydrophob. Die angespro-
chenen hygienisch untersuchten Filterele-
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mente entsprachen der Filterstufe EU 3 bis
EU 7.

Wenn bei derartigen Luitfiltern Pilzmyzelien
durchwachsen, so ist dies der Beweis daflr,
dafB die Abscheidemechanismen des Filter-
mediums nicht ausreichend sind. Vergleich-
bare Untersuchungen mit Schwebstoffiltern
der Klasse ,S" haben bewiesen, daf Mi-
kroorganismen und auch Pilzsporen
ebenso abgeschieden werden wie unbeleb-
te Partikel. Dies gilt auch fur Luftfeuchtigkeit
bis 95 %. (Untersuchung von Prof. Dr. Ru-
den, Prof. Dr. Tofern, Prof. Dr. Botzenhart.)
Ein weiteres Problem ist aber die Verkei-
mung der Innenteile von RLT-Anlagen. In
diesem Zusammenhang kénnen Dampfbe-
feuchter, wie irrtimlich behauptet, nicht
ausgenommen werden. Vielmehr scheint
der Schwerpunkt bei der Reinigungsmog-
lichkeit von RLT-Anlagen und bei der Aus-
wahl geeigneter Luftfilter zu liegen. So muf
an dieser Stelle auf die DIN 1946 verwiesen
werden. Sollte sich bestétigen, daB die in
der DIN 1946 festgeschriebenen Filterquali-
taten nicht ausreichend sind, so miBte dar-
Uber diskutiert werden, ob fir RLT-Anlagen
nicht hochwertigere Luftfilter eingeplant
werden missen.

Zu 2: Bei dem DELBAG-Luftbefeuchtungs-
filter handelt es sich um eine integrierte

Nichstes Diskussionsthema:

Im April dieses Jahres war die ISO-Arbeits-
gruppe .Bestimmung des Luftaustauschs
mit Hilfe einzelner Spurengase" zu einer
ihrer letzten Arbeitssitzungen zusammen-
gekommen. Ziel ist die Festlegung einer ge-
normten MeBtechnik, mit der der Luftaus-
tausch zwischen dem Gebaudeinneren und
der AuBenluft sowie zwischen den Raumen
eines Gebadudes zu bestimmen ist. Dabei
sollen Spurengasmethoden, wie z. B. die
Methode konstanter Konzentration oder die
Abklingmethode, zum Einsatz kommen.
Diese neue ISO-Norm baut auf anderen be-
reits in Kraft getretenen auf. Eine davon ist
der amerikanische ASTM Standard E 779
. Testmethode fiir die Bestimmung des Gra-
des der Gebaudeundichtheit mit Hilfe von
Uberdruckerzeugung durch Ventilatoren®.
Auch die sogenannte ,blower door* findet
inzwischen in einer Reihe von Landern
praktische Anwendung.

In der benachbarten Schweiz steht eine
Verdffentlichung entsprechender Normen
unmittelbar bevor, und in Schweden wurde
z. B. im letzten Jahr die Norm SS 021556
.Bestimmung der AufBenluftrate in Geb&u-
den* eingeflhrt. Schaut man in diejenigen
Lander, die demnéchst den europdischen
Binnenmarkt bilden werden, so stellt man
fest, daB die meisten nicht nur Vorstellun-
gen uber den Grad der wiinschbaren oder
erreichbaren Dichtheit der Gebaudehdlle
und des erforderlichen Luftwechsels haben,
sondern auch Uber Anleitungen und Vor-
schriften darUber verfligen, wie diese Be-
griffe , Dichtheit" und ,Luftwechsel" zu defi-
nieren sind und wie sie meBtechnisch erfait
werden sollen.
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Bauform von Sprihbefeuchter und Filter mit
Mehrfachfunktionen, die besonders fur
RLT-Anlagen préddestiniert sind. Zur Uber-
wachung der Wasserqualitdt werden drei
verschiedene Verfahren angeboten, mit de-
nen indirekt auch auf eine mdgliche Was-
serverkeimung EinfluB ausgelibt werden
kann. Uber den Umweg der Leitfahigkeits-
messung kann eine bestimmte Wasser-
keimzahl angesteuert werden. Diese Was-
serkeimzahl ist abhangig von zuflieBendem
Frischwasser, Wassertemperatur, Keim-
wachstumsrate und Verweilzeit. Hierdurch
wird auch der Wasserwechsel beeinfluBt,
der besonders beim zweiten Verfahren an-
gewendet wird (Eindickungsregelung).

Bei dem dritten Verfahren, der sogenannten
Hygieneschaltung, wird das Wascherwas-
ser taglich gewechselt. Hierdurch werden
Keime, Bakterien und absorbierte Schad-
gase entsorgt.

Zu 3: Das DELBAG-Luftbefeuchtungsfilter
ist auch bei extremen Luftzustandsbedin-
gungen, wie Smog-Situation, einsetzbar.
Untersuchungen haben bewiesen, daB SO,
in Konzentrationen von 0,3 mg/m® bis 1,0
mg/m® sicher abgeschieden wird. Neben
SO, werden aber auch andere wasserldsli-
che Schadgase abgeschieden, z. B. Form-
aldehyd.

Die eingangs genannte ISO-Norm wird vor-
aussichtlich im Oktober dieses Jahres ab-
schlieBend beraten. In der zurtickliegenden
April-Sitzung hatte Ubrigens zum ersten Mal
ein deutscher Teilnehmer mitgearbeitet.

In der Warmeschutzverordnung sind die
Werte der FugendurchlaBkoeffizienten an-
gegeben, die nicht Gberschritten werden
dirfen. Ansonsten heit es in der gleichen

Die vorliegenden, positiven Untersuchun-
gen werden laufend erganzt.

Zu 4: Uns sind keine negativen Erfahrun-
gen bekannt. Als Hersteller von Luftfiltern
garantieren wir verstandlicherweise nur fiir
den Filterwirkungsgrad nach DIN und nicht
fir Folgeursachen, die beim Betrieb der
RLT-Anlagen entstehen. Fiir Ursachen, die
wartungstechnisch bedingt sind oder bei
der Planung der RLT-Anlagen nicht berick-
sichtigt worden sind, kénnen Hersteller von
Luftfiltern nicht verantwortlich gemacht
werden.

Die Erfahrungen mit dem DELBAG-Luftbe-
feuchtungsfilter sind gut. Die Kundenrefe-
renzen zeigen eindeutig, daB mit diesem
Geréat, von hygienischer, wartungstechni-
scher und energietechnischer Seite gese-
hen, eine deutliche Verbesserung erreicht
worden ist, die sich auch positiv auf die
erzeugte Raumluftqualitét auswirkt.

Das DELBAG-Luftbefeuchtungsfilter-Smog-
Filter ist geeignet, aktuelle Probleme, z. B.
bei der Krankenhausbellftung in Smog-Si-
tuationen, zu beseitigen. Auch in den indu-
striellen  Fertigungsbereichen, in denen
schon geringe SO,-Konzentrationen zu
Korrosion und daraus resultierend zu hohen
Fertigungsausfallraten fiihrt, ist das DEL-
BAG-LBF-SMOG FILTER einsetzbar.

Soliten die Bestimmung der Gebdudedichtheit und die
Messung des Luftaustausches mit in das deutsche
Normenwerk aufgenommen werden?

Verordnung sinngeméB, daB die sonstigen
Fugen der Umfassungsflache entsprechend
dem Stand der Technik luftundurchléssig
abzudichten seien.

Fir uns in der Bundesrepublik Deutschland
ergeben sich angesichts des internationa-
len Standes und der sich abzeichnenden
Entwicklungen folgende Fragen:

1. Kann man wirklich in jedem Fall davon ausgehen, daB im Sinne der
Warmeschutzverordnung die ,sonstigen Fugen der Umfassungsfla-
che luftundurchléssig abgedichtet sind“?

2. Welche Methoden zur Bestimmung der Gebaudedichtheit und des
Luftwechsels halten Sie flr die praktische Anwendung flir gentigend
erprobt oder aus anderen Grinden fiir besonders geeignet?

3. Besteht in der Bundesrepublik Deutschland nach wie vor ein For-
schungs- und Entwicklungsbedarf fir die Weiterentwicklung von
Methoden zur Bestimmung von Dichtheit und Luftwechsel?

4. Sollte die meBtechnische Erfassung von Dichtheit und Luftwechsel in
eigenen deutschen Normen niedergelegt werden oder sollten wir in
der Bundesrepublik Deutschland vielmehr internationale Normen

Ubernehmen?

5. Wirde die deutsche Bau- oder Klimabranche solche Normen begri-
Ben oder eher als marktstorende Elemente auffassen?

Diskutieren Sie mit?

Redaktionsschluf3: 12. Oktober 1989
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