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LUFTUNG / Anwendung der Liiftung

Lutz Trepte*

Liftung in Smogsituationen

Wenn und wo auch immer Smog auftritt und Smogalarm gegeben werden muf3, wird die Frage gestellt, wie Liiftungsanlagen zu betreiben
und Liiftungseinrichtungen zu handhaben seien, um nachteilige Auswirkungen der Smogepisoden auf Personen zu vermeiden oder
zumindest zu mildern. Die gleiche Frage ,,was tun?“ stellt sich jedoch auch in allen anderen Fillen hoher Konzentration von Schadstoffen
in der Aufenluft. Der Liiftungsvorgang, der Austausch von Raumluft gegen Aufienluft, verliert dann seinen eigentlichen Sinn. Jeder noch
so geringe Luftwechsel, verursacht durch Liiftung oder durch Infiltration, kann die Raumluftsituation verschlechtern. Unsachgemiifies
Betreiben von Raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) ist dann hiiufig schlechter als iiberhaupt nicht zu lilften. Uberall in der Welt
versuchen Fachleute, Empfehlungen fiir Verhaltens- oder Betriebsweisen zu erarbeiten. In der Bundesrepublik Deutschland wird der
Verein Deutscher Ingenieure VDI demnichst den Entwurf einer Richtlinie vorstellen, der fiir wesentliche Situationen wirkungsvolle
Mafnahmen im Falle zeitlich begrenzter belastender Auflenluftsituationen beschreibt.

Ventilation in situation of smog

When and wherever smog occurs or smog warning is given, the question will arise how to operate mechanical ventilation systems and how
to handle natural ventilation to avoid negative consequences for persons during smog episodes or at least 1o minimize these. We are faced
the same question “what to do?” also in all other cases of high outdoor air pollution’s concentration. Then the ventilation process, the
exchange of indoor with outdoor air, neither more nore less makes any true sense. Also the smallest air exchange by ventilation or
infiltration will impair indoor air quality. In general inappropriate operation of mechanical ventilation systems will be much wortser than
no ventilation ar all. All over the world experts try to develop recommendations for the behaviour of occupants and the operation of
ventilation systems. In the Federal Republic of Germany the VDI (Verein Deutscher Ingenieure, Association of German Engineers) will
present the draft of a guideline in the near future, which describes efficient measures against temporary outdoor air pollution.

Aération dans les situations de smog

Lorsqu’il y a apparition de smog et que l'alarme doit étre donnée, la question se pose de savoir comment utiliser les dispositifs d’aération et
comment opérer avec ces installations d’aération pour éviter, ou rout ou moins pour atténuer, les conséguences négatives des périodes de
smog sur les personnes. Cette méme question, a savoir «Que faire?», se pose aussi pour tous les autres cas de concentration élevée de
substances polluantes dans l'atmospheére. Le processus d’aération, c’est-a-dire le fait de procéder a un échange entre air ambiant et
atmosphere, perd alors tout son sens. Tout changement d’air, le plus infime soit-il, provoquée par une aération ou une infiltration, peut
entrainer une détérioration de 'air ambiant. Une utilisation mal appropriée des installations de technique d’aération ambiante (installations
RLT) est alors plus néfaste que le fait de ne pas aérer du tout. Dans le monde entier, les experts travaillent a Iélaboration de
recommandations concernant le comportement a adopter et les facons d'utiliser ces installations. En Allemagne Fédérale, I Association des
Ingénieurs Allemands (VDI) proposera prochainement un projet de réglementation, décrivant des mesures efficaces pour des situations
fondamentales dans le cas de situations d’atmosphére nuisante limitées dans le temps.

1. Grundsétzliche Problematik zentration in der AuBenluft und schlieBlich die Dauer des Ereig-

Jedesmal, wenn Smogalarm gegeben werden mufl oder droht oder
wenn infolge von Ungliicksfillen oder durch Beschiadigungen von
technischen Anlagen und Transportsystemen schadstoffbelastete
Gas-Luft-Gemische ins Freie entweichen, stellt sich erneut die
Frage, welche Verhaltensmafiregeln der Bevolkerung empfohlen
werden sollen. Im allgemeinen setzt man auf ein voriibergehendes
SchlieBen von Fenstern und Tiiren und hofft, daB das die AuBen-
luft belastende Ereignis nur von kurzer Dauer oder geringem
EinfluB auf die Raumluftqualitit sei. Ein systematischer Uber-
blick iiber die Problematik und die grundsitzlich erforderlichen
technischen MaBnahmen ist u. a. von L. Trepte [1] gegeben
worden.

Smogepisoden erstrecken sich in der Regel iiber ein bis mehrere
Tage. Die in der Vergangenheit haufiger aufgetretenen mehr oder
weniger schidlichen Gaswolken, die z. B. bei Chemieunfillen
oder anderen Schadensereignissen auch Wohngegenden beriih-
ren, belasteten die Gebiete fiir Stunden, gelegentlich auch
geringere Zeitraume. Maligebend fir Belastung und Gefahrdung
der Bewohner ist einmal die Intensitit des Luftaustausches zwi-
schen auBlen und innen, des weiteren der Abscheidegrad der RLT-
Anlage beziiglich der Schadstoffe, die Héhe der Schadstoffkon-

* Manuskript eingereicht Januar 1990

nisses. Der Luftaustausch wird um so héher sein, je undichter die
Gebiudehiille und je grofer die von der RLT-Anlage geforderte
AuBenluftrate ist. Eine Kontrolle oder gezielte EinfluBnahme
kann daher im Falle einer Gefahrensituation nur iiber eine Volu-
menstromregelung und den Abscheidegrad der RLT-Anlage
erfolgen. All die anderen eingehenden GroBen, wie Dichtheit der
Gebiudehiille, Konzentrationspegel der Schadstoffe und Dauer
des Ereignisses, entziehen sich im Gefahrenfall einer EinfluB-
nahme. Damit jedoch die beiden steuernden Mechanismen wir-
kungsvoll eingesetzt werden konnen, muBl die Infiltrationsrate,
d. h. die durch Undichtheiten verursachte AuBenluftrate, mog-
lichst gering sein.

Es ist einleuchtend, daB im Falle einer Gefahrensituation durch
Anstieg der Schadstoffkonzentration in der AuBenluft die grund-
legenden MafBinahmen lauten:

¢ Kontrollierte Reduzierung des Luftaustausches,
e Erhohung des Abscheidegrades.

Die erste Forderung kann nur dann ohne Schwierigkeiten erfiillt
werden, wenn die Liiftung iiber eine funktionsfahige RLT-Anlage
erfolgt. Die Anordnung ,,SchlieBen von Fenstern und Tiiren* ist
nur eine erforderliche BegleitmaBnahme, ohne RLT-Anlage stellt
sic quasi den Extremfall eines Luftaustausches nahe Null dar.
Dieser fithrt durch innere Quellen oder Personen zwangsldufig zu
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einem Anstieg von Schadstoffen anderer oder eventuell auch der
gleichen Art im Raum. Es gilt dann, zwischen unterschiedlichen
Liiftungsstrategien abzuwigen. Nicht nur mit Blick auf die ratio-
nelle Energienutzung, sondern auch im Zusammenhang mit der
Steuerung dieser AuBen-Inneniuft-Beziehungen aus gesundheitli-
chen Griinden erweist sich die kontrollierte Liiftung anderen
Systemen iiberlegen.

Die zweite Forderung des Filterns oder Abscheidens von Schad-
stoffen wird vor allem bei langanhaltenden Ereignissen vordring-
lich. Beispiele dafiir wiren Auswirkungen von Unfillen in Kern-
kraftwerken, wie z. B. im Jahre 1986 in Tschernobyl. Damit kon-
nen jedoch wiederum Fragen der Entsorgung von Filtern und der
sachgerechten Reinigung von Anlagen verbunden sein.

2. Smog- und andere Gefahrensituationen

Smog kann bei Inversionswetterlagen und gleichzeitig erhhtem
Abgas- und Schadstoffanfall eintreten. Bei Smogsituationen sind
insbesondere #ltere Menschen und Personen mit Erkrankungen
der Atmungsorgane und mit Kreislaufbeschwerden gefihrdet. Die
Schadstoffe, die Smogepisoden kennzeichnen, sind Schwefeldio-
xid (SO,), Stickstoffdioxid (NO,), Kohlenmonoxid (CO) und
Schwebstaub. Sie wurden in den Smog-Verordnungen der Linder
als Leitparameter festgelegt. Je nach gemessener Konzentration
werden Vorwarnstufe, Warnstufe 1 oder 2 nach folgendem
Schema ausgerufen:

Tabelle 1: Auslésekriterien und GegenmaBnahmen bei Smogsituationen
(DMG 3/87)

Medizinisch induzierte Ausldsekriterien
in mg/m® in der AuBeniuft

Indexwert* S0, NO, co
24 h-Mittet | 3h-Mittel | 3h-Mittel | 3h-Mittel

Smog-
alarmstufe

GegenmaBnahmen
Gesamtiibersicht
s. u. a. Dreyhaupt [2]

Vorwam- 1,10 0,60 0,60 30

Wamung der Bevdl-
stufe

kerung, allg. Gebot
zur Vermeidg. von
Belastungen

Verwendung schwe-
felammer Brennstoffe,
Kfz-Verkehrsverbot in
Sperrgebieten zwi-
schen 6 bis 10 und 15
bis 20 Uhr

Alarmstufe 1,40 1,20 1,00 45
1

Stillegung von Indu-
strieanlagen, generel-
les Kfz-Verkehrsver-
bot in Sperrgebisten

Alarmstufe 1,70 1,80 1,40 60
2

* Summe der Konzentration von SO, und dem Zweifachen der Konzentration von Schweb-
staub.

Im Extremfall, Alarmstufe 2, kénnen durch Infiltration und Liif-
tung die in Tabelle 1 angegebenen Werte auch in Innenrdumen
deutlich tiiberschritten werden. Fiir SO, und NO, liegen dann die
Konzentrationen in GréBenordnung der MAK-Werte bzw. teil-
weise noch knapp darunter. Bei CO jedoch betrigt der MAK-
Wert 33 mg/m®, und damit ist die Konzentration in der Raumluft
um das Zwei- bis Dreifache hoher als der Grenzwert fiir Arbeits-
plétze.

Andere Normen, wie z. B. der amerikanische Standard 62-1989
HLiiftung fiir akzeptable Raumluftqualitdt“ oder die finnische
Richtlinie D2 ,,Raumklima und Liiftung in Gebéduden®, geben
sogar weit niedrigere Werte fiir ,akzeptable* Raumluftqualitit
an. Allerdings wird darin nicht ausdriicklich auf Smog oder andere
Gefahrensituationen eingegangen, sondern generell ausgefiihrt,
daB beim Uberschreiten von angegebenen Grenzwerten in der
AuBenluft zusitzliche MaBnahmen (Reinigung, Filterung usw.)
ergriffen werden miiten. Die Frage der Definition des Begriffs
»akzeptable“ Raumluftqualitit, eventuell getrennt fiir den Nor-
malfall, den Fall ,Smog" usw., ist noch nicht befriedigend gelost

und behindert damit technische MaBnahmen und Entwicklungen.
Bei Smogepisoden werden im allgemeinen noch weitere Schad-
stoffe mit erhohten Konzentrationen auftreten. Fiir andere
AuBenluftsituationen kommen wiederum véllig andere Leitsub-
stanzen in Frage, abhidngig von den stor- oder unfallbedingten
radioaktiven oder sonstigen Emissionen. Welcher Art die luft-
fremden Schad- und Belastungsstoffe sind, mit welchen Konzen-
trationen sie auftreten und wie die Konzentrationen zeitlich ver-
laufen, 4Bt sich im allgemeinen nicht vorhersagen.

Infolge von Infiltration findet auch bei geschlossenen Liiftungsein-
richtungen und -anlagen ein Schadstoffaustausch zwischen auBien
und innen statt. Es gilt die Faustregel, daB bei einem stiindlichen
Luftwechsel von etwa 0,3 die Schadstoffkonzentration in der
Raumluft nach etwa 12 Stunden annihernd den Konzentrations-
wert in der AuBenluft erreicht hat; bei einem Luftwechsel von
etwa 0,1 pro Stunde dauert das immerhin etwa anderthalb Tage.
In Bild 1 ist fiir das Beispiel einer Smoglage der SO,-Gehalt von
AuBen- und Raumluft im zeitlichen Verlauf dargestellt.

Schwefeldioxidgehalt (S02) in AuBen- und
Raumiuft wahrend der Smogiage
vom 16.-20.1.85 an Rhein und Ruhr
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Bild 1 Verlauf des Schwefeldioxidgehaits in AuBen- und Raumluft, Beispiel fir
ein dichtes Gebaude

Die Konzentrationswerte in der Aufenluft sind MeBreihen ent-
nommen worden [3]. Die Konzentrationswerte der Innenraumluft
wurden mit Hilfe der meteorologischen Daten fiir eine Durch-
schnittswohnung iiber eine Modellsimulation ermittelt. Da fiir
Smogepisoden sehr geringe Windgeschwindigkeiten charakteri-
stisch sind, iiberschritten wegen der Dichtheit der Gebdudehiille
bei den gemessenen AuBentemperaturen die stiindlichen Luft-
wechsel nicht den Wert 0,1.

Bild 1 zeigt die typischen Merkmale der Beziehungen zwischen
den Konzentrationsverldufen in Auien- und Raumluft:

In der Raumluft folgt die Schwefeldioxidkonzentration mit einiger
Verzogerung der in der AuBenluft. Nach etwa 30 Stunden erreicht
im Beispiel die Konzentration in der Raumluft ihren maximalen
Wert, der dann nahezu dem in der AuBenluft entspricht. Wegen
des geringen Luftaustauschs kehrt sich danach der Vorgang um,
die Schwefeldioxidkonzentration in der Raumluft folgt langsam
der der Auflenluft, die Werte in der Raumluft liegen iiber denen
in der AuBenluft. Ab diesem Zeitpunkt hitte eigentlich verstarkt
geliiftet werden miissen. Nach ungefihr 2,5 Tagen haben sich
beide Konzentrationen ein erstes und nach 80 Stunden ein zweites
Mal angeglichen. Allerdings kommt es danach witterungsbedingt
emeut zu einer Verschirfung der Smoglage. Zunéchst sind die
Innenraumverhiltnisse noch deutlich besser als aulen, aber nach
etwa 4,5 Tagen kehrt sich der Vorgang wieder um.

In Bild 2 sind die Verhiltnisse fiir ein undichteres Gebdude darge-
stellt. Die Windverhiltnisse und Temperaturunterschiede fithren
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Schwefeldioxidgehalt (SO2) in AuBen- und
Raumluft wahrend der Smoglage
vom 16.-20.1.85 an Rhein und Ruhr
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Bild 2 Verlauf des Schweteldioxidgehalts in AuBen- und Raumluft, Beispie! fir
ein im Vergleich zu Bild 1 undichtes Gebaude

zu Luftwechseln um 0,5 pro Stunde. Die Konzentration in der
Raumluft folgt unmittelbar der Konzentration in der AuBenluft.

3. Gesetzlicher Rahmen fiir MaBnahmen und
Vorschriften

Den gesetzlichen Rahmen fiir Manahmen und Sicherheitspla-
nungen bildet das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) mit
der dazu erlassenen Storfall-Verordnung. AuBerdem gehoren
hierher die Smog-Verordnungen der Linder, die Verordnung liber
den Schutz vor Schidden durch ionisierende Strahlen und im
Zusammenhang mit der Sicherheitsplanung fiir u. a. Chemieun-
fille auch die Katastrophenschutzgesetze der Linder. All diese
Instrumentarien miinden, &dhnlich wie z. B. die Technischen
Regeln fiir gefahrliche Arbeitsstoffe (TRGA), Richtlinien und Nor-
men in Vorschriften fiir den Umgang mit geféhrlichen Stoffen, fiir
Messungen zur Reduzierung von Emissionen usw. jedoch nur in
ganz geringem MaBe in Regeln fiilr den Umgang mit Liiftungsein-
richtungen wie Fenster und Tiiren ein. RLT-Anlagen sind als
eines der wichtigsten Bindeglieder zwischen der inneren und
duBeren Umwelt nicht mit in die vorausschauende Sicherheitspla-
nung eingeschlossen worden.

Der Verein Deutscher Ingenieure VDI hat deshalb im Jahre 1987
eine Arbeitsgruppe gebildet, die dic Aufgabe hatte, die hier
beschriebene Thematik aufzugreifen. Fine Richtlinie VDI 3816
»Betrieb von Raumlufttechnischen Anlagen bei belastenden
AuBenluftsituationen® wird voraussichtlich im Sommer 1990 zur
Diskussion vorgelegt werden konnen. Die Richtlinie besteht aus
folgenden Blittern:

Blatt 1: Grundlagen

Blatt 2: Smogsituationen

Blatt 3: Radioaktive Emissionen.

Eventuell werden weitere Blitter fiir Ereignisse wie z. B. Chemie-
unfille folgen.

In den Blittern dieser VDI-Richtlinie wird die Gesamtheit der
RLT-Anlagen in Betracht gezogen. Beziiglich der Luftforderung
geht es dabei sowohl um AuBenluft- als auch um Umluftanlagen.
Die Luftbefeuchtung erfolgt entweder durch Wasserzerstaubung
oder Dampfeinblasen. Die Moglichkeiten, die sich durch Luftfil-
terung mit Spezialfiltern ergeben, werden ebenfalls behandelt.

4. MaBnahmenspektrum und organisatorische
Einbindung

Aus dem in Bild 1 dargesteliten Verlauf und den in Abschnitt 2
diskutierten Zusammenhingen lassen sich als MaBnahmen gegen

Smog oder andere belastende AuBenluftsituationen folgende

Grundsitze ableiten:

1. Nach Eintritt der belastenden Situation sollte der Luftaus-
tausch zwischen innen und auBen maoglichst gering sein, damit
die Schadstoffkonzentration in der Raumluft nur langsam der
der AuBenluft folgt. In besonderen Filien, z. B. bei gefihrli-
chen Schadstoffen, kénnte eine vollige Unterbindung des Luft-
austausches empfehlenswert sein.

2. Bei einem groBeren Luftaustausch konnte die Schadstoffkon-
zentration in der Raumluft durch Entfernung (Filter, Luftbe-
feuchtung mit Wascherwirkung, Adsorption, katalytische Oxi-
dation usw.) begrenzt werden, wenn sie iiber entsprechende
technische Zusatzeinrichtungen gezielt gefiihrt wird. Die Infil-
trationsrate muB dann so niedrig wie mdglich sein.

3. Sobald die Konzentration der Schadstoffe in der Raumluft die
der AuBenluft iiberschritten hat, sollte der Luftwechsel dra-
stisch erhoht werden, um unnétig hohe Konzentrationen in der
Raumluft zu vermeiden. Gerade diese LiiftungsmaBnahme
setzt jedoch die Kenntnis der Konzentrationen in AuBen- und
Raumluft voraus, d. h., es miiBten sowohl auBen als auch
innen Messungen vorgenommen werden.

Abhingig von Art und Dauer des Falles wird der Betrieb der

RLT-Anlage das wesentliche Instrument fiir steuernde MaBnah-

men sein. Zu betrachten sind:

e Abschalten der Anlage,

e geeignetes Aus- und Einschalten der Anlage (optimierter In-
tervallbetrieb),

e Reduzierung des Aufienluftstroms,

e Umluftbetrieb bzw. ein auf die Erfordernisse abgestimmter
Umiuftanteil.

Es kann auBerdem davon ausgegangen werden, dal abhingig von

Gebdude- oder Raumnutzung (Schule, Krankenhaus, Biiroge-

bdude, Theater usw.) auch unterschiedliche Anlagebetriebszeiten

erforderlich sind. Es erscheint daher sinnvoll zu sein, unter folgen-
den Kategorien zu unterscheiden:

e Anlagenbetriebszeit bis zu 3 Stunden je Tag: RLT-Anlagen fiir
weniger wichtige Rdume oder solche mit nur kurzer Personal-
anwesenheit, wie z. B. Konferenz- oder Unterrichtsriume.

¢ Anlagenbetriebszeit mehr als 3 und weniger als 10 Stunden je
Tag: RLT-Anlagen fiir normale Biiro- oder Betriebsriume,
vorrangig Liiftung aus hygienischen Griinden und weniger, um
Verlustwiarme abzufiihren.

e Anlagenbetriebszeit mehr als 10 Stunden je Tag: RLT-Anla-
gen mit durchgehendem Betrieb zur Abfiihrung von Schad-
stoffen und Abwérme oder fiir stindig zu versorgende Riume,
z. B. in Krankenhdusern.

Es sollte selbstverstindlich sein, bei Smog oder in anderen bela-

stenden Fillen alle zusitzlichen Emissionen in Innenrdumen zu

vermeiden oder zu vermindern.

Ohne der neuen VDI-Richtline 3816 vorweggreifen zu wollen,

1aBt sich im Falle Smog folgendes zusammenfassen:

In Ridumen mit Anlagenbetriebszeiten unter drei Stunden wird

sich fiir jede Alarmstufe eine normale Luftférderung oder Inter-

vallbetrieb dann empfehlen, wenn Luftbefeuchtung mit Wascher-
funktion moglich ist, falls nicht, solite die RLT-Anlage abgeschal-
tet werden.

Bei Rdumen mit Anlagenbetriebszeiten iiber 10 Stunden solite der

Volumenstrom optimiert und die Abschlimm-Wassermenge an

die jeweilige Alarmstufe angepafB8t werden.

Die Richtlinie wird die einzelnen Fiille abhingig von der Alarm-

stufe, der erforderlichen Anlagenbetriebszeit und den anlagen-

technischen Voraussetzungen detailliert behandeln. Unterschied-
liche MaBnahmenbiindel sind vor allem auch fiir die Fille ,,Radio-
aktive Emissionen" und ,,Chemieunfille* vorgeschlagen. Wichtig
sind neben den eigentlichen MaBnahmen an den RLT-Anlagen
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vor allem auch die organisatorischen Einbindungen und die
begleitenden MaBnahmen.

5. AbschlieBende Bemerkungen

Es war an der Zeit, fiir den Fall Smog und andere belastende
AuBenluftsituationen anerkannte Regeln der Technik fiir diejeni-
gen MaBnahmen aufzustellen. die an RLT-Anlagen ergriffen wer-
den miissen, um negative Auswirkungen solcher AuBenluftsitua-
tionen auf Personen in Gebduden moglichst zu vermeiden. Ein
besonderes Augenmerk hat dabei vor allem den Risikogruppen
der dlteren Menschen und den Personen mit Erkrankungen der
Atmungsorgane und mit Kreislaufbeschwerden zu gelten. Die
Thematik ist zwar in der Vergangenheit aufgegriffen und behan-
delt worden, s. u. a. [1], [4], ein erster systematischer Ansatz fiir
die Erarbeitung von VerhaltensmaBnahmen erfolgte jedoch iiber
den VDI. Der VDI hat eine Gruppe von Fachleuten zur Erarbei-
tung einer Richtlinie zusammengerufen. Ein erster Entwurf wird
demnichst vorgestellt. Wie nicht anders zu erwarten, hat sich bei
dieser Arbeit und bei der Zusammenarbeit mit anderen VDI-

Gruppen, wie z. B. ,Messen von Innentaumluft*, gezeigt, daB
noch eine ganze Reihe von FuE-Initiativen erforderlich ist, um
das weite Spektrum dieses wichtigen Problemkreises fiir die Allge-
meinheit befriedigend zu 16sen.

Fiir die erfolgreiche Zusammenarbeit, fiir wichtige Anregungen
und fruchtbare Diskussionen sei vor allem folgenden VDI- und
AusschuBmitgliedern gedankt: H. Auras, Diisseldorf, L. Eser,
Tamm, K. Flaig, Stuttgart, B. Grdff, Gielen, W. Hénmann,
Stuttgart, K. G. Miiller, Diisseldorf, D. Orth, Frankfurt, G. Rich-
ter, Darmstadt, B. Rosenkranz, Kéln, L. Siebert, Diisseldorf,
J. Wegner, Berlin.

Literatur

[11 L. Trepte: Betrieb von Raumlufttechnischen Anlagen bei belastenden
AuBenluftsituationen, DKV-Tagungsbericht, 14. Jhrg. (1987), KaIn, ISBN:
3-922-429-58-0

[2] F. J. Dreyhaupt: Smog-Alarm, Umweit 8/86, S. 522 ff.

[8] S. Klilske und H. U. Pfeffer: Smoglage vom 16.-20. Jan. 1985 an Rhein
und Ruhr, Staub Reinhaitung der Luft, Marz 1985

[4] Ch. Hartung: Krankenhausbetrieb im Smog-Stérfall, Das Krankenhaus,
1/1989, S. 5 ff.

<KEE) Luftverteil-Systeme

fur ein besseres Betriebs-,,Klima”

Luftverteil-Schlauche aus Polyester-Gewebe produziert in Europas
gréBtem und meist modernem Betrieb von Textil-Systemen fir egale,
zug- und keimfreie Luftverteilung von Kalt-, Warm- und Frischluft.
EDV-berechnet, mafigeschneidert und dreifach kontrolliert. Mit
5-Jahres-Garantie fur die Effektivitat.

5 Jahre Garantie fiir die KE-Systeme
mit dem grinen Garantiestreifen

Lieferbar durch Kélte- und Klimabetriebe und durch die Vertretungen

A: BOA - 1100 Wien
Telefon (02 22) 6 04 81 47
Fax (02 22) 6 04 21 67

CH: HANDTE AG - 5316 Leuggern

Telefon (0 56) 40 11 26
Fax (0 56) 45 38 30

GB: INDUSTCOOL
Eastleigh

Telefon (07 03) 26 34 56
Fax (07 03) 26 02 54

Generalvertretung:

IFS Lassen-Landorph
D 2390 Flensburg
Telefon (04 61) 2 22 80
Fax (04 61) 2 12 16

2
= in:
! : S~
%ﬁh..
-‘[L’A:T :
RARARAN d
-_P_—--=;===== u
: :
. Ul Il oL

B: FRIGRO - 8640 Moorsele

Telefon (0 56) 41 95 93
Fax (0 56) 40 31 55

F: EFRI - 68200 Mulhousen

Telefon (0 89) 52 70 71
Fax (0 89) 52 27 33

NL: UNIECHEMIE
7332 BJ Apeldoorn
Telefon (0 55) 33 45 29
Fax (0 55) 33 37 29

KE-FILTER */s
DK 6600 Vejen

Telefon + 45 75 36 42 00
Fax + 45 75 36 20 20

© Ki Klima - Kalte - Heizung 5/1990

225



