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sicher zu hoch. Zu erwarlen isl welterhin, 
daB der niedrige Warmeubergangskoeffi
zienl a2 gilt. Insgesamt ware zu folgem, daB 

• der konvektive Warmei.ibergangskoeffi
zienl bei sitzenden und stehenden Per
sonen keinesfalls i.iber 3 W/m2 K liegen 
kann und 

• BehaglichkeitsmefU\lhler mil ihren Ab
messungen unter I 0 cm die Eigenkon
vektion im Vergleich zur Slrahlung viel 
zu starkbewerten (sehr wahrscheinlich 
sind Fiihler mil diesen Abmessungen 
auch ungeeignet zur korrekten Erfas
sung von Zwangsanstromungen). Zu
verlassige Ergebnisse erhall man nur an 
Versuchspersonen oder Versuchspup
pen. 

Bezieht man zusatzlich den Knochelbe
reich in die Behaglichkeitsbetrachlungen 
mit ein, dann sind hier die Spitzenwerte a1 
fiir die Konvektion maBgeblich. Sie sind 

mehr als doppelt so hoch wie die im Kopf
bereich zu erwartenden Werle (bei glei
cher mittlerer Obertemperatur). Zur Fest
stellung 6rtlicher Behaglichkeitsempfin
dungen gibt es mindestens zwei 
unterschiedliche .,Fuhler". Einen Einheits
fiihJer aJs BehaglichkeitsmeEgerat zu ver
wenden, isl mindestens aus diesem Grund 
unrichtig. [H 1991 
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Luftfiihrung im Operationsraum 
Untersuchung eines OP-Klimasystems mit Verdrangungsstriimung und Deckenkiihlung 

Es wurde ein Luftfiihrungssystem fiir OP-Riiume untersucht, das mit 
freier Verdrangungsstromung und Deckenkiihlung arbeitet. Ziel der 
Untersuchung war die Analyse der Ausbreitung von Luftkeimkontami· 
nationen, die durch das OP-Team freigesetzt werden. Es zeigte sich, 
daB niedrige Kontaminationsgrade nur bei stabilen. vertikalen Temper~
turschichtungen und bei Untertemperaturen von mmdestens 3 K fur dte 
Zuluft erreichbar sind. Oabei geht bei der hier zugrundeliegenden 
Kuh/last von 1970 W (Lastfiille nach DIN 4799: 1 500 bzw. 3 000 W) 
und iiblichen Zu/uftstriimen der Kiihllastanteil der Kiihldecke so weit 
zuriick (ca. 15%), daB ihre Wirkung iiberwiegen~ in dem po_sitiv~n E!n· 
fluB auf die empfundene Temperatur besteht. Le1stungsma81g w1rd ste 
erst bei hiiheren Kiihllasten wirksam. Bei einer Kiihllast von 2 860 W 
lag dieser Anteil bereits bei etwa 50%. Die Ergebnisse zeigen, daB die 
erforderliche Temperaturdifferenz zwischen lu- und Raumluft durch 
ein geeignetes Regelungskonzept sichergestellt werden muB. 

Mit dem beschriebenen System sind Kontaminationsgrade unter 0, 1 
auf dem OP-Tisch erreichbar, was a/s sehr gut zu bezeichnen ist. Die 
hier dargestellten physika/ischen Ergebnisse b'!diirfen noch ein_er 
Bestiitigung durch Luftkeimuntersuchungen be1 realem OP-Betneb. 

Dipl.-lng. M. Behne, TU Berlin 

Versuchsaufbau und 
-durchfiihrung 

Die Messungen wurden in einem Modell
raum (MaBstab I : I) durchgefiihrt, der in 
seiner Ausstattung im wesenUichen dem 
Pri.ifraum nach DIN 4799 (EntwurO ent
spricht (Bilder I und 2). 

In FuBbodennahe wurde iiber einen 
Wandkanal mit 1 m2 Austrittsflache die Zu· 
luft (V ni = I 200 m3ih) turbulenzarm in den 
Raum eingebrachf. Die WarmequeUen (be
heizte Puppen als OP-Team, Cerate, 9P
Leuchte und Allgemeinbeleuchtung; EQ = 
1970 W) eiwarmen die Zuluft im Bodenbe
reich und bewirken dadurch eine Auf
lriebsstromung. Oa die emittierenden Per
sonen Wiirmequellen darstellen, werden 
auch die Schadstoffe durch den Auftriebs
volumenstrom bevorzugt nach oben abge
fUhrt, sofem eine verdrangende Stromung 
vorliegt. 

Die Luftkeimbelastung des Raumes 
durch das OP-Personal wurde mit einem 
Impfgas (N20) simuliert [SJ, welches in 
Beckenhohe unter der Kleidung des OP
Teams eingegeben wurde. 

Um die zu erwartenden Konzentrations
schichtungen im Raum [I, 3, 4 I zu analysie
ren, werden die Lachgaskonzentrationen 
auch in der Mittelachse des OP, parallel 
zum ZuluftauslaB (Bild I a), in sechs Hohen 
zugrunde gelegt. In dieser MeBebene bil
dete sich die Konzentrationsschichtung be-
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2,00 + 1,86 + 1,11+ +1,79 

1,70 + 

1,27 + 0,38 

0,09 + 0,05+ +0,09 +0, 11 

+ 0,09 +0,10 +0,09 o,04 + 0,03+ +0,05 +0,05 

+ 0,04 + 0,04 +0.04 0,02+ 0,04 + +0,03 +0,02 
H200.4 H200.5 . 

Bild 4: Kontaminationsgradvertf!ilung im lfaum bei b.tzu/Raum .. -2, 1 K; 
Kiihllastanteil der Kiihldecke: aK; Deck.fl.OK = 0,55 

Bild 5: Kontaminationsgradvertf!ilung im lfaum bei b.lzu/Raum = -2,9 K: 
Kiihllastanteil der Kiihldecke: aK; Oeck/r.aK = 0, 17 

Folge hat, daB hier der Obergangsbereich 
zwischen Misch- und Verdrangungsstr6-
mung am niedrigsten liegt. Eine zuneh
mende Temperaturdifferenz zwischen Zu
und Raumluft bewirkt eine Reduzierung 
des Auftriebsvolumenstromes und damit 
die Verlagerung der Obergangszone nach 
oben, was deutlich aus den Bildem 3 bis 5 
hervorgeht. Griinde ftJr die asymmetri
schen Schichtungen auf den Bildern 3 und 
4 sind in unterschiedlichen Umschlie
BungsOachentemperaturen und nicht voll
kommen gleichmaBigen Luftaustrittsge
schwindigkeiten zu suchen; diese Einnusse 
nehmen mit steigender Temperaturdiffe-

renz ab. Bild 5 zeigt, daB in unmittelbarer 
Umgebung der Warmequellen die Schad
stoffe durch die Auftriebsstromung gut ver
drangt werden. Man erkennt auch, daB 
sehr gute Ergebnisse (µ x .::; 0, I) erst bei ei
ner Temperaturdifferenz zwischen Zu- und 
Raumluft von etwa 3 K erzielt werden. 

Bei zunehmenden Kuhllasten nimmt der 
Auftriebsvolumenstrom zu, wodurch die 
Obergangszone fallt und die Kontaminatio
nen in den Schutzbereichen ansteigen. 
Eine Erh6hung des Zuluftvolumenstromes 
auf I 500 m3/h brachte keine Verbesserung 
der Ergebnisse, da offenbar der EinfluB der 
Induktion des Luftauslasses zunahm.[H200) 
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Betriebsverhalten van Deckenkiihlsystemen 
Ergebnisse betriebsbegleitender Messungen 
in zwei Musterriiumen des Abgeordnetenhochhauses in Bonn 

Seit geraumer Zeit steht die statische Raumkiihlung, bevorzugt iiber 
die Raumdecke, als Erganzung Raumlufttechnischer Anlagen oder in 
Sonderfiillen auch als deren Ersatz fUr thermisch hoher belastete 
Arbeitsriiume im Mittelpunkt des Fachinteresses. Die Vorteile sind 
gute Behaglichkeitszustiinde im Kiihlbetrieb aufgrund praktisch nicht 
wahrnehmbarer Luftbewegung sowie eine deutlich giinstigere Wirt
scha'ftlichkeit gegeniiber herkommlichen RL T-Systemen mit Abfiihrung 
der Raumkiihllasten nur iiber Luft. In Schweden und Norwegen und 
vereinzelt auch in der Schweiz liegen bereits praktische Erfahrungen 
mit ausgefiihrten Anlagen vor, wahrend in Deutsch/and Objekte nen
nenswerter Gro8enordnung mit Oeckenkiihlung sich erst im Planungs
stadium befinden. Auch die Entwicklung von Oeckenkiih/systemen ist 
hier noch keineswegs abgeschlossen. 

Die positiven Erwartungen, die an diese Systeme gestellt werden, 
stiitzen sich zum einen auf ausgedehnte Laboruntersuchungen [1, 2] 
sowie auf die bisherigen Betriebserfahrungen mit den genannten aus
gefiihrten Anlagen [3]. 

o. Prof. Dr. -Ing. H. Esdorn, 
Dipl.-lng. M. Ittner, TU Berlin 

Untersuchungsobjekt 
Die nachfolgend dargestellten Untersu

chungen an zwei Musterraumen im nonna
len Burobetrieb wurden ausgeflihrt flir die 
in der Planung befindlichen Abgeordneten
haus-Neubauten des Deutschen Bundesta
ges in Bonn. Das urspriingliche Konzept 
des Planungsbi.iros ftJr die Gebaudetechnik 
sah flir die Abgeordnetenburos Fensterluf
tung in Verbindung mit einer FuBbodenhei
zung vor, die in der warmen Jahreszeit 
auch zur Kuhlung herangezogen werden 
sollte. Im Rahmen einer gutachterlichen 
Beurteilung wurde an dessen Stelle ein 
DeckenkOhlsystem in Verbindung mit einer 
separaten 6rtlichen Heizung im Fensterbe
reich vorgeschlagen, das wesentlich h6-
here Kuhlleistungen und bessere Rege
lungsvoraussetzungen bietet. Zur Vennei
dung von Kondensationserscheinungen im 
Ki.ihldeckensystem wurde auch eine ,,Ent
reuchtungsli.iftung" (Luflwechsel I l/h) 
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