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Mit olf und dezipol zu einer besseren Raumluftquulitlit 

Eine einfache Methode zur 
Bestimmung von 
Luftverunreinigungsquellen 
in Gebauden 
V1111 P. Ole Fa11ger 11nd Ja11 Pejtersen 

Eine neue, vereinfachte Melhode zur qunntitaliven Bestimmung cler durch Bauteile, Periionen 
und Tabakrauch in Gebtiuden verursachlen Luftverunreinigung wird im folgenden voriies1ellt. 
Bei diesem Verfahren mUssen die Empfundene Luftqualitiit in dezipol, derZuluftslrom sowieclie 
C0

2
- und CO-Konzentralion in der Luft ermittelt werden. Die Methode wurde bei einer Unter

suchung von neun BUrogebiiuden angewandt, in denen die Empfundene Luftqualitlit von einer 
Gruppe geschulter Pri.ifer beurteilt wurde. Die durchschnittliche Verunreinigungslast durch Bau
leile uml Llirtungs11ysteme betrug 0,23 olr/m2 Bodennliche, die anwesenden Personen trugen mit 
0,0:'1 oll'/m2 BodcnnHche zur Verunreinigung bci: T11b11krauch verursnchte 0,09 olf/m2 Bodcnllll
l'l1l'. Dl•r 1h11d1Nl'l111it1 llchc 7.11l11l1Hlro111 hc1ru11 2:'11/H pm nnWl'Nl'lldl.' l'crHon, ,ic1lnl'11 nur ;l l/N 1•1·11 
ulf. I lit.! hll·1111n~.hm111111l1:r Vllru111'\llnl111111l(Hl11HI IHI eln lll'Hlcr Schrlll 1.ur l~udu1.lurunll 111111llilllur 
(.)uclkn dcr Vcru.nn:inigung, dill dlll R1111111l11flq11nlillll vcrschlcchlcrn. 

subjekliYen Beur1eilungen wenlett die 
C02-und CO-Kon1.0ntmtionen acme•· 
~en. Die gleichcn Mc.1111sungen wcrtlcn 
ouch im Freien durchgefUhrt. 

Nurnmer Aller (irhiiude~ l'llkhe det llHI~· Zuhl der unler· 
Johre nilche su~hlen Rilume suchlen Riium1 

m' "'' 
I J6 1639 4H7 6 
2 84 2585 299 9 
J 19 2245 441 5 
4 19 2245 728 4 
5 19 2245 176 J 
6 JO 213R J7R 12 
7 IK 247H 74H ·1 
M IH 247H K70 .~ 
I} II 42711 5'1K 9 

T11/wl/1• I 
S11r:m1u11im1 t/4•r "''"" ""'''l'X1tf'li1t•11 (;t'/1iJmlr. Alie GC'11iiutlr 1t·t1rt•11 mit t•im·m 
mt'r·l1mu·.'fd1rlf l.1~/l1111M.U.\'.'fltm '"'·".lf<'n'i,(''''· 

Nummer 6C02 6CO 7.ulufl- F.mpfundene 
ppm ppm strum LuflquulilDI 

l/s•m1 dezipul -------·--- ---
I 33R O,IR l,IJ 4,7 
2 244 O.J2 I.Ill .l.'I 
.l 19'1 0,17 O,K7 .l.7 
4 11~1 11,111 I.II.I l.'1 
~ ·1111 11, IJ 1,llM ·I,.' 

" •1 110 11.-1.1 11,'IM .1.'I 
7 IH'I 11,HI I.ti! 2.1 
M 212 11.02 1 • .14 .I.ti 
9 ] 19 0,93 O,SJ 4,0 

7'u/N'llr 2 
Mittl~rt pl1J'.fikali ... d1~ 11111/ :u!11.r;mix,·hl! Mt'.ll''''nt•lmi.r;.'ic iu '"'" ,,,.,,,, lliironehilutlcn 

Lyngby/l.lilncnmrk. Die Auswiri<un· 
genjcdcr Verunrcinigungsquelle ouf die 
Empfundenc LufrquolilUlknnnquonlilo· 
liv in dcr ncucn Einheil "olr' gcme~11en 
wcr<lcn 111. In l'eldsludien, die in " 
VcrwultungsgcbUudcn und Vcrsumm· 
lungsrllumen 121 und zehn Schulen [31 
durchgenlhrt wurden, hal man nochge
wiesen, doll in Bauteilen verborgene 
Verunreinigungsquellen signifikant zur 
Verschlechlerung der RaumluflqualilHI 
beilragen k6nnen. Bauleile, M6bel, • 
Tcppiche und sogar die·Heizungs-, LUf· 
Nng.•-und Klimusysleme <ragen mehr 
zur Verunreinigung bei als die Bewoh· 
ner, die in den heutigen Normen IUr Lllf- • 
IUnlJK!i:Y!Ueme ols einz.ige Verunreiniger 
angcsehen were.Jen. Man stellte fest, daB 
die vcrhorscnoil Qucllen von OcbHude 
7.U (ichiluolt: hn llorokh von O, I hlo 1,3 
ulf/111' Uodcnf!Uche Yorllerten. Dlese 
groBen Differenzen erklUnm die gewal· 
ligen Unlenchiede in der Lurtqualim, 
die in RHumen bei glelchem Luflou•· 
rou.ch auflrelen kilnnen. Die bisher un
bertlck•ichtlgten, YCrborgenen Vcrun· 
rcinigungNqucllcn mochcn Llcu1lich, 
wnmm einigc Gcbllude "krunk" und 
anderc 0 gesund'" sind. 

AuRdUn•lungen und des Tubnkmuchs un 
der Luflverunreinigung knnn mis Me~
sungen der C02-uml CO-Konzcntrulion 
erreohncl werden. Die Beln•lung durch 
dos Gcbllude sclti.1 lllBt sich dunn mil 
Hilfc der Fonncl 'Gcsnmtbelu•lung mi· 
nu• Bolo•lung durch menschlichc Aus
dUns<ungen und Tabukmuch' ermiueln. 
Es wird wie folgl vorgegangen: Nummer Vll'unnlnlgunplturl in olr/m' BodennHche Zuluflolroon 

Bei Feldsludlen der LunquolilHl muB 
dahcr unbedingl die Vcrunreinigungs· 
lust• des Gebllude~ bestimmt werden. 
FOreine solche Bestimmung mUssen die 
Empfundene LuftqualitDt und der Zu
luftslmm eines Geblludes oder Raumes 
enninelt werden. 
Bei frtlheren Un1ersuchungen der Ver
unreinigungslast wurde da.• GeMudo 
mehrfach besuchl [2, 3]. Binmal unter 
Anwe..1111enheh von Per.mnen und belUftet, 
zur Beslimmung der g .. wnten La.•1, und 
einmol ohne anwesende Personen zur 
Bes1imn1ung der verborgenen Venmrei
nigung"'luellen in Bauleilen, Moterin· 
lien und im LUflungssyslem. In man· 
chen FUiien fand cine driue Unlenu
chung stolt, und zwar in dem unbewohn
tcn, unbelUfleten GebHude. Bei diesem 
Be u<'.h soll1en die durch B1u10Ue/Ma11" 
riolicn vcrunachlen olfs getrennt be
stlmmt werden. 
In der vorliegenden Ver6ffen1lichung 
win! ein einfaches Verfahren zur Be
stimmung der Verunreinigungslasl vor
geschlagen, des nur einen einzigen Be
such des betreffenden Gebltud"" erfor
dert. Dieses Verfuhren wurde bei einer 
Feldunlenuchung in neun Gebltuden an
gewandl. 

Methode 

Das Ziel ist, die gesemte Verunreini
gungslusldurch Brmiulung der Empf un
denen RaumluftqualilHt in dezipol und 
durch Messung des Zuluftslroms zu be
s1immen. Der Anlell der menschlichen 

• Die Ven1nreinigung.,la:.1 In nlr 1111 die 8el11,111n1 
dcr Rnumlnfi clurch .~!lmllkh!! Verunreinigu11a1· 
quC'llcn im RRum umt In deh mil dcm Rnum verhun· 
dl'nnt ·rrilm der R.un1luflte-chnl11chen Anl•,e. 

Schrllt 1: Mon wllhll eine ousreichcndc 
Zahl YOO RHumen al• reprnsen101iv rur 
d ... OebKude aus. Die Zahl der RHume 
hllngl Yonder OrOBe und der Homogeni· , 
IUl des GebHude• ob. Isl du Gebltude 
klein, k6nnen alle RUume indie Untenu· 
Chung einbezogon werden. 
Schrllt 2: Die Ernpfundene LunqualilKl 
in den ausgewHhllen RUumen wird von 
einer Oruppe gcschuller Prtlfer In dezl
pol beurtoill [4[. AUcmntiY kOnnle mnn 
elne Oruppe ungcMChullcr l'rllfer die 
Akzeptierborkeil beurteilcn lo .. •en [41. 
Zwischen den einzelnen Beurteilungen 
wird der Geruch•sinn dcr Prllfer und 
deren allgcmeine chemi.chen Sinne in 
elnem nohcgelegencn, gul belUflctcn 
Ruum n:gcncricrl. Zum Zcilpunkl dcr 

' 
Total Personen Tabal<rauch 

I o.so 0,06 0.06 
1 . -· .. . ". 0.39 o.os 0.13 
3 . t , . T· 0.19 .. 0,03 0,04 

_,. ~t4 • Y•i 1'·" 1':. ·- 0,ll ,. 0,02 
' 

0,04 
·s . .. 0,42 0.08 

.. 
0,13 

, 6 .f..<~ f' 0.37 0.08 U,15 
7 0,40 0,05 0,05 
8 0,40 o.os o.uo 
9 0,20 0,03 0,16 

Durchschnlll 0,36 0,05 0,89 

1'aht//~ J 
D11rd1.tl·J111ittlidrt Vrr11nrri11i1:1mN·"'"·"' i11 dt!t1 """" ll1'i1·o>:rlu111clr" 

(AullenluR) 

Malerlalien & 
Lilflungssystem Vo•p I[•· olr . 

0,37 18.9 2.4 
0,21 23,7 2,9 
0.22 28,3 3.0 
0.26 48,3 3,3 
0,20 15.2 ' 2,6 
0,14 15.9 2.9 
0.211 .12.J 4.2 
0,35 29,I 3,S 
0.02 17.2 2,6 

0,23 25,4 3,0 

Kiihldecken von Kiefer 
Neu: INDUCOOL 
Hochleislungs-Deckenkiihlpaneel, 
kombinierl mil dem bewahrlen 
LufldurchlaB INDUL '". 

Neu: Splegelprofll-Klihlrester 
KOhlrasler in Kombinalion 
mil bewahrtem 
Spiegelprofil-Deckensystem. 

~Kiefer 
Seit 1an Luft- und Kllmatechnik 

MAechlnenl1brlk Gq. Kiefer GmbH · H1llbronnM Slr11.8e 380-398 
D· 7000 StuHg•n 30 (feuerbacht . Tel 10111, 8109 ·O ' FH 8109·205 
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Schrilt 3: Nun wird tier Lurtau~ilnusch 
im Gchihu..lc gc111cs!'en. Gnlwcdcr do
l'i<:rt man lndikatorg11s gleichmiiUig in 
c.Jic Luflschi.lchle uml 111i01. sobald dcr 
Behum.mgs?.uslnn<l ei11ge1re1cn ist, <..lie 
Kon1.entrnlion in der Ablufllei1u11g. 
Dabei wird indirekl angeuommen, dalJ 
der Lunou 1nu•ch im ges11rn1cn OehUu
dc glckh isl. Oder mnn milll den t.ur1. 
nusiau:<eh In jedc•n Tc•1t11um. Der Zu · 
lufl.<inttn IUUI !eh ouch uus dcr C01• 
Ko11iemra1ion uud Ucr An1.uhl ctcr 1111 

Gchllu!lc onwc.<cndcn l'cn<oncn crreeh· 
IU..'11 -

Schrill 4: PUr Jed~n Tes1rnum kunn uic 
gcsamlc Verunrcinisuug.1111h1~1 pro m2 cr
miuelt wrnh:n . Die UclMtung <lurd1 
mcnschliche AustlUnsfung.en un<l T:i 
b:.ikram:h liiUI sich gclrcnnt aus dt-n cnt
sprcchendcn COl-uncJ CO-Krn11.enlrn
linnc11 Uher dcrn AuGcnpegel hcrc(,:h
ncn. Die g.csmnlc Vcruureiniguugslnst 
winl ti.inn untcrglicdcrl in Beh1s1u11gcn 
durch 111c11schlichc AustWnsl1111~c11, 

Talmkr;iul.'11 111ul tlas Gchliudc scll1s1 . 
Sl'hrilt ~: Man cr111i11clt die aur die ci11-
zcl11cn Rllumc he1.ogencn. tlurcl1sc.:h11i11-
lid1c11 Uclastu11gc11. aus dcnen sich d;.rnn 
die Verunrcinigungslast de~ Gesomtse
hliudc.'i ergih1. 

Feldstudie in 
Biirogebauden 

In ncun Olirogctiiiu<len im Rcreich von 
GruU-Kopcnhagcn wurdcn die Quellcn 
<ll•r Rau111lufl vcn111rcil1igung nnch dcr 
ol'll..·11 hcsdu idlCncn Melhotlc untc1-
s11d11. Tul1. I gihl ci11c Ohcrsil'lll Uher die 
Spc1.ilik:uic111c11 dic!icr ncun Gchilut.fo. 

l'riifcr 

Die in den OebiiutJen vorhomlene Emp
rumlcnc Lur1l411alillil wun.le von cincr 
Gruppc von elf gcschuhcn PrUl'crn in 
de7.ipnl cnni11cl1. Alie Prtlfcr wnrcn 
1.uvor zwci mul drci Slum.Jen iiucnsiv in 
eiuer Kli11111knmmer lrninicrl worden 
141. Wiihrcnl.I dicser Traninigspcrio<le 
wurdcn hci dc1 lleuneilung unhck11111Hcr 
Konzcntralionc11 des Bezugsgases lso
proponol .. Meilensteine" filr <le7.ipol· 
Wcrtc bcnut7.l. Am Ende cler Trninings
pcriotk wunlcn die Prill'cr tlarin gc
sdrnlt, wic mnn Lun bcurtcill. die durch 
Gblichcrwcisc in Ulflungssys1cmcn um.I 
rJUn1gcbiiutlen vcrwe11dc1c Materia/ien 
vcrunrcinigt winl. 

Verfahren 

/\11 fi.inrTngcn im November 1489 wur
dcn llig.lich 1.wci Gcbftude mHcrsudH. 
Wiihrc11cf clcr Vcr~uchszcil Uurflc dns 
Prijfertc:im murgens. vor tier Untersu-

1' chung <ler BUrogeb~u<le, nochmals riir 
eineinltalb S1unden in die Klimakam
mcr. Dann wurde die Gruppe 7.U den 
Gchiiudc11 gchrachl um.I iu cinen gul 
hclUfleten W:irleraum g,efGhrt. Dieser 
Raum dicnlc als Erfrischung.srnum, in 
den die Gruppc 7.Wischcn den cin7.cfncn 
Bcurleilungen mr je zwci Mi11u1en 7.U

riickkchrtc. Die Gruppe wunJc in jedcn 
zu hl"'wer1e11l.lcn Rnum gefilhrt. Nach 
Eintrill in den jcweiligcn Raum mul.Hc 
jctlcr Ei117.clne die EmprumJcne Lun
qunlil iil soruri hcurlcilcn. 
Sohald d:ts Team den Ruum wicdcr vcr
l:i.1tsc11 lw11c, knm ein McHtemu um1 mull 
die CO~-unc.l CO-Kon1.cntration mil ci
ncm tri"1gharc11 Om:moui1ur. tier nm:h 
dcm Prin1.ip dcr aku:!'tiMihco lnfmro1-
Srek1roskopic arbcltc1 (Hrflrl & K/11rr
Mul1igas Mnnilor. 1'yf1 I 302). 
Der Luflaustausch wurda wlr fol~t 
gemesscn: Man g~b Schwcrelhcx;illuo
rid (SFr.) in t.lic Zuluftlciwng des Gchi\u
dc:s u11<l muH mil eincrn Gasmonitor die 
Konz.en1rn1ion in cler Abluflleitung, bis 
clcr lklm11u11gs1.us1uml cingclrctcn wur. 
Am Mur~cn ,1cic Untersur:hunc.~angc~ 
wunk• tlia SF"'-QuC'llc in clia 7.uturrlci· 
!ling clngch.:m1. Oic Kun7.cn lrJ,ion i11dc-t 
Ahlufilcih"'~ wurtlc • icr bis runr SllUI· 
den m1ch Uc-uh~d i)Jung c.Jer Tc!(l.!C durch 
die PrUfor gemcs,,.en. Die SF,.,-. CO,~uml 
CO-Knn1.c111rn1io11 dcr AuUenlufl Wurtlc 
chenf1dh gcmessen. 

Ergebnisse 

/\n tlcn liinf Vcrsuchslagcn hl•l111g die 
At1Hc11lul11c111pcr;llur :1.wi..:d1L·11 4 u1nl 
9 °C uml die relalivc L11IHcuch1e im 
Freicn \ilg hci 72 bis 94 l'ro1.cnt , In c.Jcn 

lmlcrsw . .:htcn fUi11111c11 he1rug die Lufl ~ 

1empcra1Ur2.:t.2±0.9 °C' und die rclali\'c 
Luflkudlle J6 ± 5 Pro1.cn1. Die milllc
rcn phy'iikalischen uncl scnsorischcn 
Mcl\ergchnissc in c.Jcn neucn Bliroge
hiiuden siru..I in fah. 2 ;,wfg~Hihrl. Der Hlr 
jcdes G~Miu<lc gcnmmtc Wen ist dcr 
milllere Wert allcr untcrsudncn Rli111nc. 
Zur Bcreclrnung der Vcrunreinigungs
lasl wurdcn die cnlsprcchcmJcn CO,-, 
CO· und Uc7.ipol-Wcrti! tics jcwciligCn 
R11ums \'Crwe11<.Jc1, wiihrclllJ ;,ils Luft
slrnm dcr milllcrc Zulufls1rom pm mi 

Bmk11Jl~chc des Gcbtiuc.Jcs cingc~t.:11. I 
wunlc. 
Die Gt.:sm11thclus11111g wurtlc 111i1 I lilfc 
dcr VOii Fm1~cr aurgcslt..'llh::n Od1;1glich
kei1s-Ulcichu11ij: Hir R:1umluJtyuali1ii1 
hcrcd111c1 151: 

Q = HI • Gk; - c,,. 11 l 

" ·nhd Q dcr ZuJufl '\ tcti111i11 in l/s , G die 
Ven111fci11ig1111s."ln.' ' in off, c, <lie E111p
rur1tfon1: R1u11nh11'1<wulitlit in dc1ipol unc.J 
c" die Empl'uaulcnc Aulknluftqualitiil in 
d~ 7.ipol isl. 

Oic Atd.\c11lul1q11alitlil wu1tk nid11 g\.'· 

111cs.o;c11, Eo; wunlc a11g1.·11011m1cn. tl;iU ..,jc 
wic in cincr ltiihcll:ll . 1111h.·r ;llmlidll'll 
lkdi111!tlllt-:c..•11 durchgl'IU\1ncn Fdilstu
dic 121 OJ dc:zipol hl•lriig1.1Jic Emphm
dcnc Lull\'crunrcinigung. dun:h anwc
"cmk Pcr\ionc11 wurdc aus tlcn l.!.cmc~..,c
ncn Kohh:mliuxidwcrtcn lihcr ~lcr Kon-
1.cnlr:.Hion clcr Aulknlull crrcchnct. 
Dahi.:i wu11\c a11gcnommc11. d;1U pro 
Person :!O l/h CO, prod111.icr1 wcrclcn. 
Ein Uc1ipld, vcrurs.ac.:ht durc.:h mcn.,.d1li
chc /\us .. tunslunµ.cn . c111sprid1I 1laht:i 

ciuer < 'O, -K11111cu11111i11n nm -DO pp111 
i.ih1.·r dcr k1)n:t c111r111u111 tier A11U .. ·11lul1 . 

l)il' E111pl1111dc11c l . ull\' c1u1~n.·i11i111111)! 

d111d1 T;1hak1 aud1 \\ urdc au" dc1 ge111c~
"l"lll'11 Kt 1hlc11111t 11111 ., id-K1m1c111ra1 ion 
lihcr lie r Kunt.l' rllr;t1ion tier t\uUcnlult 
hcrcchnct. f'iir <lil.'sc Bcrcdrnung hc-
11u11.1c 1nnn clic \'on Cain und a11dcrc11 l6J 
aul!!csl1.·ll1c Bc1ichung 1wi~cl1c11 Do'ib 
uml Rcaklicm uml die Cileichung. li.ir die 
Uclinilion tier t.lc7.ipol-Ei11hci1 (I). lki 
dcr Hcrn·h11111ll! '' uulc i..·inc Pmduk-
1iun ..... n1c11gi: von~ ~5 ml CO pm Zigarcllc 
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an~t·m1111111c11 Ein d<.·1.ipol. ,·c1unmd11 
tl111d1 ' I ahakrnm;h in Jcr Ra11111h1r1, e111-
;-; p1il'hl l'im·r ('C) - K1111zc1111 :11io11 vnn 

II IX pp111 \ih\·1 <ll'f K1111n·n11:1tin11 tier 
A11lk11\11ll 
Dil' V\.·1uurci11i!!Ullg ~ lasl ill olf/1111 Bu-
1ll'11I liid1t• \\ 1111lc l'U1 jrdcn Raum nus dcr 
lkhaglichkcitsgh.'id1u11l! (I) crrcchncl, 
'' nhl'i als Zulufl strrnn dcr cJurchsclmill
lichc Zulurts1rrn11 pm m~ Borlenmkhc 
de" jc\\ciligc11 Gch:iude ... cingcsc11.t 
'' 11rdc~ lkr Ourch'lcl111i11swcr I dcr u111er
·"uduen Rliume (nnch flilche gcwidllcl) 

L E I T E N 

c1gali tlann die Vcrunrcinigungslasl in 
jcdcm Gchiiudc. Die Luflvcrunrcini
gun!! flurch Millcriulcmis,ioncn (ci11-
sd1lidUit·l1 I .ilflunµssytL'll1) wunk t•r-
111illcll. i11,lc111111un die bc1cdrnc-h! L11fl
vcru111cinif!.llllg dun:h 311wcsc1ulc Pcrsn
m:n 1111cl T11lmk1uuch vun tier gcsm111c11 
Vcrutuci11ig1111gslast nh1og, l>ic durch
.11iicl111i11lichc11 Lurtvcrunrcinigungcn 
durch J>ersoncn, Tnbakrauch und Ma1e
rial<."111issiuncn (('inschlicUlich LOf
wngssyslcm I rur die ncun Gehiiuc.Jc 
werdcn in Tah.J 11urJ?clis1ct . DicZulufl-

slriimc hczo~cn :ml 1lic l1c1:rrroo11c111.nhl 
um.I hc1,nl:!l"ll auf clic Vt•1unrci11iJ.!1111p.s l11-
s1cn WC'rdcnchcnfolls indcr Tahcllc aur
µ•·fllhn. 

Uiskussiun 

DiL· Vcru1m·i11ig.unµsln'il in d..:11 11c1111 
unll'r~Uchtrn Blirogchliudcn l:1g im 
Schnill ctwus unlcr tier Vcrunrcini
gungslnsl. die F1m1tcr uml mulc1c in l:'i 
Gchiiuden rc~ t{!CSlclll lmlll'll 121. Ilic 
Vcrunrcinip.ung durd1 rl:lu1cilL0/M:ilc-

rialicn undcla.llri Liilt11n~ssy.'ilc111 hc 11~1~ i11 
den ll<'Un Gchiiudcn tl11rd1<.;d111i11lich 
0.2:\ olfJm' RtNh.·nO:idu~ . wlilucml dcr 
l' lllsp1cdn·1ult• vu11 Fanl-!l'r J~I fr,.tµc· 
~ll'lill' Wc1l IM.·i 11.~7 ulf/nr' lh1tll·nlllkhL' 
lag. l)il' lllL'Osl·hlichcn /\11stllins111111;?l'I\ 
11 llJ.!L'll in tlil''R'r Untl'rsndmn~ mil 
0.05 oll/111 ~ UtNlcnlli.idll' zu tlt'r Lull\ L'r
unrri11i~u11g hci. wlihrcrnl l :1hakr:uu:l1 
0.09 olf/m~ HtN.lcnni.ichr hcis1cucrtc .. 
lu den Clchiiudcn hicltcn sid1 olTcnskht 
lich wcni£!Cr Pl•n.onL~n ;ml :1h in den 
lriihcr u111crsuduc11 Billos Dies C'1kl1i11 

U N D A B S C H A L T E N 

Wenn das Welle1 "nachhillt", slellen 

M<Jlorsegler lhr Trlebwerk elnfach ab. 

Genau wie der Ecomallc Nledertempera-

tur-Kessef von Buderus. Herkommllche 

Heizkessel dagegen laufen mlt hohen 

Temperaturen welter, auch wenn kelne 

Energie benotlgt 

wlrd. Verglelchen 

Sle: stufentoses 

Gleilen, Totalab· 

schallung und auto-

matlsche Sommer/ 

Winter·Umschallung 

&Ind bel Buderus Standard. Ohne Aul· 

preis. Nahere lnformationen erhalten Ste 

kostenlos bel Buderus Helztechnik GmbH, 

PosUach 12 20, 6330 Wetilar 1. 

Buderus 
H .e I z t e c h n I k 

Sonderteil 
tlil· nicdrigcrc: Bcl11~1u11g vcrurs:u.:111 
durch l>ers1mc11 . 
In dt•n neu111m1.:r~ ud11t·11 Uii1n!!l'hii11tll'll 
\\'Ill Ilic J . uftvt•ri111rl'ini~1111.c tu h:! 1'111-
:tent :ml Hm11cile/Ma1crialie11 und lla'i 
Uil1ungssys1r111 111riick1.ufllhn·11 . 
14 Pnm..'nl dcr l .11l1vcrunn~i11i~un~ Y.111 • 
llc11 dun.:h miwcsendc Pcrso11en. 2-1 l'ro-
7.cnt durch 1 :ibakrriueh vcrursnchL Dic
~c 11n1cilmliBige Verteilun(!. ouf <lie ''er
sehicdcncn Quellen der Lultverunreini · 
gung s1iinm1 mil dem Ubcreln. WRS Fan· 
~er um.I nmJcrc 121 hei ihrcr rruh~rrn 
U111crsud11111g vnn I~ Biirnpehiiudcn 
ksll!C.l\ldh hallcn. 
111 dcn llCUll IHlmp_chliudcn nc11ug til'r 
d111ch.'ich11i1tli<:hc 7.ulunstrnrn 2:' l/s pro 
Person. Dicser Wc111icg1 \1,·cit tihcrdcm 
Wert. llrn die Nnnnen fiir Uilllm{!~'i)'
Sl('lll<' vm~d1r~ihcn . Zicht nmn jetloc.:h 
illlc <)urlll'n clcr Vcnmrcintptml! in He· 
1rad11. so lwlru~ de1 7.11l11ll'ill1t111 11u1 
.1 l/s pm oll , Fin :ihnlidtt.'" Erµl'lmi..; 
w11ull' hei 1kr I l11h'l'\lll'IU111J.! 1k•1 I" llii 
111gL·hli1ul1· 121 L' l/iL•l1 . l>iL• v111lil'!-'l'll1k11 
Ergl'hni'ise hl''\liititi.cn, daU da"' C il'hii111k 
s1..·lhs1 wcs,·1111id1 z111 LullVL'rtllll\' ini · 
l!Ulll,?. hcit1iig.l. Dies wunlc hisllcr von 
<ICll NnrlllC'll rnr Ufflun[!SSYSll'llll' .. utkr 
/\1..•J11 !!l')USSL'll 
Mil 1 lilfc tll'1 in tle1 vorlicg.c11dc11 lh11l·r
s11ch11111.! llllJ!C'WmUllcn Mcthn1lc kiinnl'll 
tli1· (,lm·lli·11 1h·1 I 11llv1·11111u·111i1•11111 1 111 
ci11c111 llehiimlc cinf11d1 cr111i11cl1 w1..·1-
dcn. Die vers1cckte11 Vernnrcini~unJ.!."· 
IJlll'ilcn siml in vit•lcn Fllllcn dt•1 C i1111111 
Hil 11h~t·s1mule11c . muffigc u1KI Hci1c er· 
ZL'llJ.!.CIHic l.1111 in hcs1chcndc11 fiL·hiiu
den. Dk• hh:111iri1.icru11~ tier Vcrnnrcini · 
gungslusl cincs GchHudcs isl cin crslcr 
Sd1riu 1.u1· Rctlu1.icru11g dcr Qucllcn th:r 
Lullvcrunrcinip:ung untl 7.ur Mcilung 
cint·s "krankl•11" Cichlirnlcs. 
Ein Nnchteil tier hcschrichcnen Mcllm
dc licpl d:1rin . dnl\ ~ich c.Jcr Zulurts1n1111 
in die ci111.clnen Rliumc nus tJem Gc
!lmmllunuustausch im gnn7-en GchilutJc 
crrcchncl. Untcnchicc.Jlicl1c Bcliif1ung 
kunn durch folschc Abstinmmng des 
Luflvcrlcilung~~yslcms otJer <lurch Ein· 
dringcn von rnlschlurt vcrursucht wcr· 
tlcn. Uic Ocm1uip.kch dcr Erpchnissc 
liiUI skl11l;1l11..• r 4lml11rcl1vt•rhessi·r11,1l;1U 
nmn den l.ull;1us1nusch in jL'dL'lll dcr 
u111crs11chtc11 f{Uumc 111iU1 Die Lilf· 
111nµscffck1iviH\t 1'ioJlle ehcnfulls he· 
rilcksicl11igl werden. 
Mil tJer vorliep.enJen McthOOc isl es 
nichl mOglieh. die Verunreinigung 
durch Bauteile/Malerialicn von den 
Verunreini~unpstruellen im LUnun@s· 
svslcm zu 1Tl'l111Cll . Wcnn cine solchc 
Trcnmmg crrordcrlich scin ~01111:. muU 
die Zulun ;mch noch scnsnrbd1 unll'r· 
sudll wcnlen. l)icsc Un1crs11d11111!! k;mn 
1111ch cinn von Pl!jtcrscn und muk•rl'n 171 
hcsehrichcncn Mc1hudc durchg.cllihn 
werclen. 

Schluflfoli:crungcn 

•Es wi1tl L' inc 111..•111..·. vcrcinfm .. ·h11..· f\h,•11111-
tll! 1.ur 4um11i1;1tivcn lks1immu11~ tkr 
Luflvcrunrcinigunp in <iC'hiiutlcn d11rd1 
B:1Ul('ilc/f\1;11L'I inlie11. ;.111wl~.,,·11tk l1l'r ... 11-
11c1111111I 'I ;iha~r:111d1 hl•sd1rit•hcn. l:1 h11-
tk·rlid1 sind Me'is1111gc11 in 1k1ip11I. 
Mt•s,.UllJ.!L'll d1:r C'< J,-111111 C'O-Ko11:1c11· 
lrnlion und de" 7.ulullslrnlll'i. 
• Dit• Mc1llrnk wunlc in 11c1111 Bii111~c · 

hiiutlcn unt?t:wamh . Ilic Ve1 unrei11i 
gunl!sh1st ht~ im Dun.:hschnill hci 
11.2~ olr/111 ~ B1~ll0 11fliid1l". vcrur-.nchl 
clurch Bmlll'ilc/Ma1cri11licn (cinschlicH· 
Jich LUll1111!!s'iys1cm ). hci 0.0.5 olr/m: 
B11dc111liit·hc \ l' rUr'iacht c.J11n:h anwe'iCll · 
de f1crsnnt•1111111I hci ().()9 olf/rn~ l~tt(lcn · 
Oiif.'hc \'crurs:1ch1 dureh Tahnkrouch. 
•Die L11l1rn1c11 in den ncun Riiro1?cbli11 · 
flcn hL·uui;en im tv1illcl 25 J/s pro Person 
11111..I :\ l/s l'no off. 
• Die EnninlunJ:? der Verunrcinigunps· 
1:1'>1 isl clcrcrstc Schri111urVerrini;?cn111p 
'1•111u·itlh;m·r Vc11111n·i11i~1111µ ... 11m·lk11 . 
1liL' diL• l{1111111lulltlm1lillil lll0ci1111iid11i
gc-n. 

Lileralur 

/I Jf> . O . Pcm~C"r: "l1Hrml11r1io11ol 1hr11ll 
and the dcf.'irol units 10 q11;i111ir} air 
pollu1in11 pcrl·civcd hy hum:m..; i11dnrn..: 
;mcl mndoms: · In: Energy mu! Buil· 
dings. Hd , 12i 19HHJ, S. 1-6. 
121f 0 Ja111!1 '1, t l .a111id\1'11 , 1', /1111n 
w11 ( i ( ' l1111\1 '1t : "Air pollu11011 !IOUrt:C'i 
i11 olftces nntl "~"emhly hall~. 4.1mmtittc<l 



Sonderteil 
hy llH." olf unit," In: Encrpy and Buil
dings. lld . 12( l'IHK I. S. 7-19 
lllE. Thnrsl<'ll\"l'll. C llu111·<·11,.l. l't'.itc1-
.w•11, (J . Clt111.1·,•11, /' , () f"tlllJ!Cl" "/\ir pol
lu1io11 sourcl's mu! indoor ni1 qu;di1y i11 
schools." h1: Proc. 111 Indoor Ai1 90, 
Toronto I 1J90, Bd. l. S. ~J 1-."l(l~ 

Energie- und Umweltbilanz von RLT
Anlagen in Gebauden 

7.iirich . Wiirmc v. i1cl ,.or ;diem filr die 
1 lcizun!-! im Winicrhclrich hcntilip.l; ~ic 
11alm1 slark ah, siL•hc Tah~ I, cincrscits 
wr~cn dn hrsscrl'll J.,olil·run!-! dcr Au· 
llcnwilmlc, ;1mkrcrscit.., wcg.cn c.lcr cr
hlihll'll inncrcn Laslcn. Der \'C'rhlcihcn
dc Bcdarl winl in hnhcm MnHc durch die 
Uil11111~ hcstimrnL Elcktrizitiil winl rur 
Bclcud11ung. App1.1rn1c und (hci Oc
schiiflsbautcn) fGr KOhlung im Sommer
hc1rich cingcsctzl; liir lcl1.lere i5l dcr 
Luftvolumcnstrom wiedcrum ein maG
gchcndcr Pnrnmeler. Die Dalen der 
Tah. I n·iJ.!l'll in dL'll glcichcn zwci Jnhr-
1d11llL'J1 cine dcu1lid1c Zmmhmc. 

141 P, IJ/uy.'iH'll.11 . A'nnilo .. I l 1cif<'l M'll, 
L. Gu1111ars<'11. G Cla11.w·11. I\ 0 f-'fm
Rl'I' : "A lrninc<l panel 10 evaluate pcrcl'i
ved air qunlily." In: Pioc. ol CLIMA 
2000. Snrujevo 1989. BJ. >. S, 25->fl. 
[5) P. 0 . Fm1.~cr: "Ein ncucs Komforl
mndcll Hir Ha11ml11l 1qualiliil In: Kl -
Klima Kiille I lci1.1111~ 111 (I '!911), N1 , 7/H, 
s. Jl5 - 317. 

Pionierarbeit fti:r 
die Zukunft 
\/011 Prof /Jr. Peter Swcr 

161 W. S. Cain. IJ I' J.ec11fr11·1·, U h\·r
rof); L. Ci , lfrr,1!,l1111cl, U • .I. /111ry. /'.. IJ . 
U11.1·in. /) /lr·1/11111n: "Ve111Ha1io11 l\'q11i
IL'llll'fllo,; in huiltlill!!'- - I ( '0111101nl11l L"ll

puncy odor 111111 lnhuccn ~anolrn nt.Jo1 ," 
In: Almosphcric Environmcnl. Bd. 
17.6! 19H3i, S 118.1-11<17. 
171.1, P<')ler!icl/, P, Hluyn<'ll, II . Kondo. 
G. CJm1.'il''1. f , O. f Oll,t!CI': "Air pol lut inn 
sources in venlilatinn sys1c111s," l11: Prnl·. 
of CLIMA 201111. Sorajcvo 1989. BJ. 3. 
s. 139-144. (31161) 

Im Laure clcr lelzlcn zwci Jahrzchnlc konnlcn hci dcr Encrp.ic
kcnnzahl (EKZ) von Gchiiudcn (Jahrcscncrgicbcdari' pro Gc
schol3fliiche) markanle Verundcrungen feslgeslelll werdcn. Der 
nachfolgende Artikel gibt Uisungsvorschllige zu diescr Proble
matik und stellt eine in die ZukunFt weisende Methode vor, 
wobei die genannlen Zahlen flir die Schweiz gelten uncl filr 
Wiirme und Elektriziliil je gesonderte Werte ausgewiesen wer
den. 

Dil· R:1u111luflll'l'l111ik hccinllullt die 
E11crgichilanz L'i11l's Uchiiudcs uuf vcr
sd1ictlcnc Art uml Weise. wobci die 
l\11,wi1k1111gl'll mehr tiC'll lki1.hctrieh 
till t1dl'I den Klllillll'lrich (K) hclrclfcn 
ki.lnncn. 
n) Der r-rischluf1volumcnstrom, dcr 
durch die Art clcr S1riirnu11gsl'Uhru11g in 
c.lcn Einzclriiumcn. das hcillt durch die 
UJflungscffizic111. m1.1L\p.ebcnd hcein
nuBt wird. wirkt sich auf den Wiinnc
( H) unJ Elcktrizililt<bedarf (K) stark 
nus. 

... _, .· 
Gas·WarmlufterDuger GR l 

SCHON IMMER VERSTEHEN WIR UNS 
ALS PARTNER UNSERER KUNDEN 

Was fur ein Projekt Sie im Bereich der 
Gaswormlulterzeugung ouch plonen, Sie 
kiinnen schon jetzt auf eine vernunftige 
Liiwnn solznn. 

ROBUR halt fur Plo
ner und lnstolloteuredie 
entsprechende 
Technik bereil. 
Eine Technik, die 
innovotiv, kreotiv 
und funktionell isl. 

ROBUR isl die 
Antwort! Dies resultiert 
ous uber 30 Jahren Er
fohrung. Wir inveslieren fur unsere Kunden 
mehr als 7% des Umsolzes in Farschungs · 

- OVow MINl"'llDI 
l'ltOllllUI 

und Entwicklungsorbeit. 
100.000 instollierte Geriite europoweit 

sprechen fur sich. 
ROBUR isl kurz oosaol , dnr irloolo Prn I nor 

llir alle, welche 
r . , grol3e Projekte mil 

, ~ .; . gutem Resultot 

GEPlliim SICHERHEIT 
UNOQUAUTAT 

durchluhren wol
len. 

ROBUR - eine sichere 
und konkrele Antwort. 

Alie Mitorbeiter unserer Verkaulsorgo
nisotion sind Profis, Spezialisten im 
Heizungsbereich und erfohren in der 
praxisnohen Anwendung. 

Fardern Sie unsl 

llrttulOAS i'ltNt«A 
o .. vO.INIMOIN 
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h) Der 1n1alc Zuluflvt'iumcnslrom. dcr 
ouch die Umlufl umfaUt. hccinnuu1 vor 
ullcm den E.ll·k1ri1.illilshcd1uf (11 und Kl: 
er hli11~1 sowohl vrnn Ruumlilftun~ssy
slcm als uud1 vnm KOhlkunzcpl (d) uh. 

c J Der Wiinnciihcrp.nng an B:uucilcn 
l11inp:I vim c.lcr Liirtu11g.sHll1rm1p.11ml vnm 
Luflvolumcnslrom :ih. under hccinlluUt 
die Wiinncvcrlu~tc nach auBcn; lier 
EinnuB isl aber g.ering, da die lsolulions
gi.He der AuUenwlinde dominiert. 

d) Mil ihrcr Einhindunp: int.las KUhlkon-
1.cpl knnn die Lufllcchnik cincn wcscnl
lichen llinOull nuf die Encr~ichih1111.( K) 
huhcn: enlschcidcnd sind hicr clwu die 
konzeptionellcn Entschcidungcn: 
•Soll Luft oder Wasser die KUhlh1s1 ah· 
lrn11s1Hu1ic1c117 
•Soll intensive NachlkUhlung ungcwcn
del wcrdcn? 
• Wie wird die Bcleuch1ung.s:1hwiinnc 
abgcfOhrt? 

el Spezicllc encrgctische Tronsportauf
gnben ohliegen der Raumlufl bei der 
Solararchitektur (H und K), indem sie 
unfollendc Sonncncncrgic 1.u undercn 
Gcbliudczonen oder zu Speichcrn (1.um 
Beispiel Schliuspeicher) verschiebt. 
Eine wichtige Rolle spielt dabei die 
Kenntni~ lier S1rOmung durch groUe 
Offnunpen. 

f) Dm:; IOflungslechnische Anla1?cko11-
zcpl bceinnuOt sowohl den Elektrizillits
als nuch den Warmebedarf stark (Hund 
K), inshcsondcrc 
• Umluftbctrich. 
• WbnncrUckgcwinn. wobei cvcntuelle 
Zwischcnwtinnclrligerdie Dispositions
frciheil erhfihen, 
• Wlirrnepumpen/KUhlmaschinen im 
Lufl-/Luftbetrieb, 
• Srcicherung. von Energic in !iipczicllcn 
Rauteilcn (mil Luflknnillcn). 

Liirtung und Umwelt 

Der gCschk·ktcn Kmrr.cplion von Llif
lungssyslcmcn kommt also einc hervor
ragende und stcigcnde Redeutung be
zliglich der Energicbilanz von Gebau
den zu. Sollen nun verschicdene LOsun
gcn gcgcneimmdcr ehgcwogen wen.Jen. 
isl cine cncrgctischc Gcsumlhctrach
IUllf:!. uncrUUUich, tins hciOt, ncl~n lier im 
Detrich dcr Anlnp.c hcn01ig1cn Energic 
E

11 
i!ii:I uuch die in die Herslcllung dcr 

Anlll!!C invcs1icrlc Enerf:!.h.• E,
11 

in den 
Vcrglcich ein1uhc1.iehcn, sn ll;iB die 
Gesamtencrgic E fUr die k Lcbensjohre 
der Anluge folgcndcn Wen annimmt: 

Es kann durchaus cine Variunle zwar 
wcnip.cr Bclriehscncrllic hcniilif:!.cn. dic
sen Voncil uhcrdurchcrhilhlc invcs1icr-
1e Energie wicder gan1. oder lcilwcisc 
verlicren. 
Nun l'indcr ahcr. nchcn dem Encr!-!ichc· 
durf, tlic durch ein GehliUdc verurs.achlc 
Umwellbelastung U mil Rech! zunch· 
mendc Renchtung. 
Noch wichtiger als bei dcr Energicbilonz 
isl es hier, neben dcr Belos.111ng Un im 
Retrieh die bei dcr He,.lellung unJ Enl
sorgung dcr Anlagen investicne Um
wel1belas.1ung U

111
zu bcrticksichligen. sn 

dnR die C1csmnlhclus111nJZ, 11 lmnel: 

Uck•U +ll 11 in 

Al• lll"i•piek •<'i 1111f lh•i11l~1111~.i11i11d 
uml Pnl'kstul fc hinµcwit•.,.en. und c"' 'l'i 
cr~·llh111, tlnU 11ud1 hl•i ciL·r lklrit•h'l"'•h1· 
slung Un• 7.U lier dil· E11C'rp.ic11111w1111d
lunp. 111cis1 tlcn lluup1m11cil licfcrl, die 
vorp.l'lagcrlcn S1ufcn cinhczngcn wcr
den mOssen (Kraflwerke, Raffincricn. 
Transportc).ja nuch die Hcrslcllunp. tier 
Kmflwerkc sclhsl (zum Reispicl Belon 
fUr Kraftwerkshauten). 
Die Aufgabc isl gcwil\ komrlcx. ahcr 
IOs.hnr. So siml Listen dcr Sclmds.lnfnlC
l:1s1ung vcrschicdcner E.nl'r~iekcllcn 

un1cr Bl?ri.kksichtigung allcr vnrgcla
gener Slufcn bckannl oder in Arheil 
(s.ogcnannte Emissionsfukloren) (sichc 
Ahh. 2. 111.121. IJIJ. 

Al1uivale111:frage 

Aller<.lingi;. slclll sieh cin wei1crcs 
schwicrigcs Prohlcm. Wiihrcnd es hl"i 
. , ... ~.~ .. ... .. i ... .. - .. 1 .. . ... 11 .. .. ... . r n .: ... 11. 


