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Raumluftbefeuchtung

Probleme, Maglichkeiten und Grenzen

Wo muss die Raumluft befeuchtet
werden?

Viele moderne Fabrikationen verlan-
gen nach befeuchteter Raumluft. Aber
auch Archive, Bibliotheken und Bilder-

VON WALTER HESS,
VICO-MORCOTE

galerien benotigen eine konstante Luft-
feuchtigkeit. Von besonderer Wichtig-
keit ist die Einhaltung bestimmter Min-
destwerte bei Computeranlagen, Amts-
und Hauszentralen, ferner in Lagerréu-
men fiir Textilien, Papier, Holz, Tabak
und auch gewissen Lebensmitteln. Bei
letzterem seien im besonderen die
Kéase- und Obstkeller erwidhnt. Nicht
minder wichtig ist jedoch die Luft-
feuchtigkeit auch fiir uns Menschen und
fiir unser Wohlergehen. Es sei daher im
nachfolgenden Abschnitt kurz auf die
physikalischen Besonderheiten der
Luftfeuchte hingewiesen.

Die Luftfeuchtigkeit physikalisch
betrachtet

Neben der Raumlufttemperatur beein-
flusst die Luftfeuchtigkeit unter ande-
rem auch unser Behaglichkeitsgefiihl.
Man unterscheidet in der Klimatechnik
zwei grundsitzlich voneinander ver-
schiedene  Luftfeuchtigkeitsangaben.
Es sind dies die absolute Feuchtigkeit
sowie die relative Feuchtigkeit. Beim

Temperatur in °C ~ Wasserhochstmenge

in g/m’

- 10 2,14
- 5 3,24
0 4,84

+ 5 6,80
+ 10 9,40
+ 15 12,80
+ 20 17,30
+ 25 23,00
+ 30 30,00
+ 40 51,00
+ 50 83,00

Tabelle 1. Das Wasserdampf-Aufnah-
mevermégen von Luft bei verschiedenen
Temperaturen
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ersten Begriff versteht man den Was-
sergehaltin Gramm pro m®Luft. Bei der
zweiten Angabe handelt es sich um eine
Verhiltniszahl (zwischen effektiv vor-
handenem und dem maximalen Sét-
tigungsgrad) und entspricht dem wirk-
lich vorhandenen Wasserdampf bei
einer gegebenen Temperatur. Von Be-
deutung ist nun zu wissen, dass mit stei-
gender Temperatur die Luft mehr
dampfférmiges Wasser aufnehmen
kann. Die entsprechenden Zahlen kon-
nen der Tabelle 1 entnommen werden.
Der Befeuchtung der Raumluft ist be-
sonders im Winter grossere Rechnung
zu tragen. Hier sei vor allem der weit-
verbreiteten Auffassung entgegenge-
treten, dass im Winter die Zimmerluft
durch Liiften angefeuchtet werden
kann.

Als Beispiel sei angenommen, dass die
Aussentemperatur 5° C betragt und die
Luft mit Feuchtigkeit geséttigt ist (6.8 g
pro m?®), die Raumtemperatur jedoch
bei 20 °C liegt. Um nun wieder Feuch-
tigkeitssédttigung zu erhalten, benotigt
man 17.3 g pro m®. Das Wasserdampf-
defizit betragt 10.5 g pro m* , welches
nur mit kiinstlicher Befeuchtung beho-
ben werden kann. Beziiglich eines be-
haglichen Klimas sind jedoch bei 20 °C
lediglich die Halfte dieses Wertes not-
wendig —oder mit anderen Worten, eine
relative Feuchtigkeit von 50%.

Méglichkeiten der
Luftbefeuchtung

Vorbedingung fiir jede Luftbefeuch-
tung sind immer geschlossene Raume.
Auf bauphysikalische Voraussetzungen
kann hier aus Platzgriinden nicht einge-
gangen werden. Zur Abkldhrung dieser
Probleme sollte vor dem Entscheid
einer Luftbefeuchtung ein Bauphysiker
zugezogen werden.

Bei Klimaanlagen werden zur Hauptsa-
che Diisenzerstduber eingesetzt. Hier-
bei ist jedoch auf die Gefahr hinzuwei-
sen, dass mit der durch die Luftkanile
zirkulierenden Luft Mikroorganismen
in die Rdume gelangen konnen. Eine
weitere Mdglichkeit, Luft zu befeuch-
ten, erfolgt durch Wasserzerstaubung.
Dabei erzeugt ein schnelldrehender
Rotor feinste Wassertropfchen, soge-
nannte Aerosole. Auch auf diese Art
konnen Mikroorganismen in die Raum-
luft gelangen. Wenn Leitungswasser

zerstaubt wird, entstehen zusitzlich
feinste Staubniederschlége.

Ein drittes Prinzip, Luft aufzufeuchten,
beruhtauf der Verdunstung. Dabei wird
die Raumluft beispielweise durch eine
nasse Matte gesogen. Hier siedeln sich
wohl auch Mikroorganismen an, gelan-
gen aber kaum in die durchstromende
Luft. Sie konnen aber recht unange-
nehme Geruchsbeldstigungen erzeu-
gen. Die vierte und zugleich zuverlassi-
ge Luftbefeuchtung beruht auf dem
Verdampferprinzip. Dabei wird Wasser
zum Sieden erhitzt und der Wasser-
dampf in die Raumluft gebracht.

In der letzten Zeit wurden des weiteren
Ultraschallwellen fiir die Luftbefeuch-
tung eingesetzt. Hochfrequenzschwin-
gungen verwandeln dabei Wasser in
feine Aerosole, die dann leicht ver-
dampfen. Um keine Staubniederschla-
ge zu erhalten, muss bei diesem Verfah-
ren vollstindig entsalztes Wasser ver-
wendet werden. Zudem ist bei Ultra-
schallverneblern darauf zu achten, dass
die Geréte-Innenteile autoklavierbar
sind. Dies heisst mit anderen Worten,
dass die Sterilisation unter Druck und
hoherer Temperatur zu erfolgen hat.
Lieferanten von Schwingkristallen fiir
Ultraschallbefeuchter weisen darauf
hin, dass die Leistung nach 3 000-5 000
Betriebsstunden um 30% nachlésst.
Vorher soll jedoch noch auf die beson-
deren Gefahren bei der Luftbe-
feuchtung hingewiesen werden.

Besondere Gefahren bei der
Luftbefeuchtung

Es wurde mehrmals auf Mikroorganis-
men aufmerksam gemacht. Dabei han-
delt es sich um Pilze, Bakterien und
Amoben, die auftreten konnen, wenn
Luftbefeuchter mangelhaft oder zu-
wenig gereinigt werden. Im Jahr 1977
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wurde erstmals in den USA eine akute
Atemwegserkrankung festgestellt. Dies
nachdem Teilnehmer, die einem Kon-
gress eines Veteranenverbandes in Phi-
ladelphia beiwohnten, erkrankten; eini-
ge davon verstarben sogar. Als Erreger
dieser Krankheit wurde «Legionella
pnemophila» festgestellt. Wichtig ist
nun zu wissen, dass diese heute als
Legionellenkrankheit benannte Infek-
tion nicht von Mensch zu Mensch iiber-
tragen werden kann. Sie hat ihre Ursa-
che durch das Einatmen von legionel-
lenhaltigen Aerosolen. Unter diesem
Aspektist esnunausserordentlich wich-
tig zu wissen, nach welchem Verfahren
die Luft befeuchtet worden ist und wel-
che Qualitédt das dazu verwendete Was-
ser hat. Legionellen kommen als natiir-
liche Bestandteile in der Mikroflora in
Fliessgewdssern und Seen vor. Leider —
und dies ist jedoch zuwenig bekannt —
sind Legionellen ebenfalls in Wasserlei-
tungen, speziell in stagnierendem Was-
ser zu finden. Und hier schliesst sich der
Kreis zu den Luftbefeuchtern.

Beschreibung eines Uber Jahre
bewdhrten Luftbefeuchters

Der Apparat arbeitet nach dem Ver-
dampferprinzip und wird mit gewohnli-
chem Leitungswasser gespiesen. Eine
spezielle Wasseraufbereitung ertibrigt
sich. Trotzdem ergeben sich weder
Kalk- noch Staubniederschlige, weil
das Wasser hier gasformig austritt. Je
nach Bauweise des Gebaudes und den

geforderten klimatischen Verhéltnissen
kann mit einem Raumvolumen von 200
—300 m® pro Gerit gerechnet werden.

Ein besonder Vorteil dieses Aggregates
liegt darin, dass weder Liiftungskanile
noch individuelle Wasserabldufe zu
montieren sind. Es eignet sich somit so-
wohl fiir Neu- als auch fiir Altbauten.
Sind grossere Rdume zu befeuchten,
kann eine zentrale Steuerung mit frei-
zligiger Gruppenaufteilung fiir eine be-
liebige Anzahl Befeuchtungszonen und
Gerdtezahl geschehen. Hervorzuheben
istnoch die sehr gute Einhaltung der ge-
wiinschten relativen Feuchtigkeit sowie
die lange Laufzeit ohne Wartung. Diese
betrédgt je nach Mineralgehalt im Was-
ser zwischen 3 000 und 15 000 Stunden.
In Bild 2 ist der hier beschriebene Ver-
dampfungs-Befeuchter wiedergegeben.
Von besonderem Interesse diirfte das
Blockschemamit Legende sein, welches
in Bild 1 zusehenist. Je nach Anzahl der
bendtigten Befeuchter stehen die ent-
sprechenden Steuertableaus zur Verfii-
gung.

Beziiglich der technischen Daten be-
tragt die Leistungsaufnahme ein-
schliesslich Ventilator 620 Watt + 2%
bei 220 Volt. Der Dampfgenerator ist
mit einer spiralformigen Stabheizung
ausgeriistet, und die Arbeitstemperatur
liegt bei 100 °C. Der Ventilator wiilzt
etwa 100 m* Luft pro Stunde um, wo-
durch der erzeugte Wasserdampf sofort
verdunstet. Auf diese Art ist es unmog-
lich, dass irgendwo Kondensate auftre-
ten. Selbstverstidndlich ist jeder Appa-

rat mit einer Trockenlaufsicherung und
einer Fernalarmierung ausgeriistet.

Schlussbemerkungen

Wenn auch die Luftbefeuchtung in der
Klimatechnik nur eine Teilaufgabe dar-
stellt, ist sie sehr vielseitig. Neben den
technischen Problemen stehen die ge-
sundheitlichen Aspekte im Zentrum
und beschiftigen eine Reihe von Fach-
gremien. So hatte das Bundesamt fiir

Bild 2. Der beschriebene Verdamp-
fungs-Befeuchter

219




Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 13, 25. Mérz 1993

Gesundheitswesen eine Arbeitsgruppe
eingesetzt, welche Anfang 1989 einen
aufschlussreichen Bericht vorlegte [1].
Er tragt den Titel «Legionellen — ein
hygienisch-technisches Problem» und
bietet eine sehr gute Ubersicht iiber den
Stand der Erkenntnisse. Mit einer klei-
nen Broschiire hat die Schweizerische
Unfallversicherungsanstalt ~ (SUVA)
Luzern ein gut dokumentiertes Werk
geschaffen [2]. Dort wird das Schutzziel
folgendermassen formuliert: «Luftbe-
feuchtungsanlagen sind so zu gestalten,
einzubauen, zu betreiben und zu war-
ten, dass eine gesundheitliche Geféahr-
dung ausgeschlossen ist».

Den gleichen Zielen dienen unter an-
derem die Normen des Schweizerischen

Ingenieur- und Architekten-Verbandes
Nr. 382 (Liiftungstechnische Anlagen)
und Nr. 385 (Wasseraufbereitung in Ge-
meinschaftsbadern) [3]. Schliesslich sei
noch auf die Richtlinie 35 (1987) des
Schweizerischen Institutes fiir Gesund-
heits- und Krankenhauswesen auf-
merksam gemacht [4].

Hier geht es vor allem darum, die Ge-
fahrdung der Risikopersonen zu ver-
mindern. Sowohl im In- wie auch im
Ausland wird auf breiter Front gegen
die Legionellen gekédmpft. Dies sicher
mit guten Griinden, liegt doch der Ver-
lauf der todlichen Fille bei 15 bis 20 Pro-
zent der befallenen Personen. Ent-
scheidend ist die Vermeidung legionel-
lenhaltiger Aerosole. Gefahrdungen

Wédrmeddammungen in
Kernkraftwerken

In den westlichen Industrieldndern werden Kernkraftwerke in der Regel
einmal jGhrlich fir Unterhaltsarbeiten und Sicherheitsinspektionen ab-
gestellt. Die Revisionsperioden werden regelméssig auch dazu benutzt,
sicherheitsrelevante Systeme auf den neuesten Stand der Technik zu brin-
gen und nétigenfalls auszutauschen. Am Beispiel der Warmedémmung,
eines relativ einfachen Bauteils, werden die heute giltigen Massstdbe

erkennbar.

Lebensdauer von
Kernkraftwerken

Die derzeitige offentliche Diskussion
um die Energieversorgung in den west-
lichen Lindern ist, soweit es die Kern-

VON DIETER FREI,
WINTERTHUR

energieerzeugung betrifft, bekanntlich
von einigem Zwiespalt geprégt. Stetige
Zuwachsraten im privaten Konsum von
Energie signalisieren ein ungebroche-
nes Interesse der Offentlichkeit an noch
mehr Komfort. Anderseits ldsst sich
heute in keinem Land, mit Ausnahme
Frankreichs, eine tragfihige politische
Mehrheit fiir den Ausbau der Kernen-
ergieerzeugung mobilisieren. Ein Weg-
fall der rund 40% nuklear erzeugten
elektrischen Energie durch Stillegung
der Kernkraftwerke wiirde auch in der
Schweizzu erheblichen wirtschaftlichen
Storungen fiihren. Die Bewidltigung der
wirtschaftlichen und sozialen Folgeer-
scheinungen wiére weit gravierender als
vergleichende Betrachtungen iiber den
Stimmungsgehalt von Kerzenlicht.
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Bis zum Ausweg aus diesem Dilemma,
wie immer er auch aussehen mag, ver-
bleibt den Betreibern der heutigen
Kernkraftwerke die Aufgabe, ihre An-
lagen mit professionellem Fachwissen
und dem neuesten Stand der Technik in
einem sicherheitstechnisch vertretba-
ren Zustand zu erhalten. Grundsétzlich
stellt sich diese Aufgabe auch dann
noch, falls die erwidhnte Sowohl-als-
auch-Mentalitdt dereinst zu einem noch
hoheren Anteil der importierten elek-
trischen Energie fithrt. Nur sind es dann
die Fachleute fremder Léander, von
denen wir dennoch hoffen, dass sie viel-
leicht ihre Arbeit richtig tun, selbst
wenn wir wenig Einfluss darauf haben.

Die ersten Kernkraftwerke in der
Schweiz haben nach {iiber zwan-
zigjdhriger Betriebszeit die erste Hélfte
ithrer urspriinglich geplanten Lebens-
dauer tiberschritten. Wie auch in ande-
ren Bereichen der Technik mehrfach
bewiesen, ldsst sich der Betrieb einer
technischen Anlage fortsetzen, solange
der limitierende Faktor nicht systemin-
hdrent ist. Das Ersetzen von Anlagebe-
standteilen fiihrt oft sogar zu einer Ver-
besserung der Sicherheit, weil damit ein
neuerer Stand der Technik implemen-

bestehen beispielsweise bei raumluft-
technischen Anlagen mit Befeuchter-
kammern, bei Warmduschen, bei
Warmsprudelbecken und anderen
Moglichkeiten der Inhalation von Ae-
rosolen. Im Kampf gegen die Legionel-
len spielen daher die Luftbefeuchter auf
dem Verdampfungsprinzip eine sehr
wichtige Rolle. Thre Bedeutung wird
zweifellos im High-Tech-Zeitalter noch
zunehmen, da sie absolut riickstandslos
arbeiten.

Adresse des Verfassers: W. Hess, Ing. SIA,
(vormals Chef des Gesundheitsinspektora-
tes der Stadt Ziirich), Casa Laurito, 6921
Vico Morcote

tiert wird. Die beim Bau der Anlage ur-
spriinglich als Lebensdauer definierte
Zeitschwelle kann unter diesen Um-
stainden mithoheren Sicherheitsmargen
iiberschritten werden. Dies macht
verstindlich, dass heute die verbleiben-
de Lebensdauer der schweizerischen
Kernkraftwerke nicht exakt definiert
werden kann: Wir kennen heute die
Technologien nicht, welche morgen die
Lebensdauer verldngern konnen.

Anders verhilt es sich hingegen bei An-
lagen, deren Risiken systeminhédrent
sind, wie beispielsweise bei den RBMK-
Anlagen vom Tschernobyl-Typ. Im Un-
terschied zu wunseren leichtwasser-
moderierten Reaktoren gibt es dort in
der Dynamik bestimmter Teillastzu-
stdnde keine natiirliche «Bremse» der
Reaktorleistung. Eine Kernanlage,
deren sicheres Funktionieren letztlich
allein vom vorschriftsgeméissen Han-
deln des Betriebspersonals abhéngt, ist
in unseren Massstdben unvorstellbar.
Solche Anlagen sollten in der Tat so
schnell stillgelegt werden, als es die
betreffende Volkswirtschaft ohne Kol-
laps verkraftet. Die Diskussion tiber die
Stillegung der alten Kernkraftwerke in
den ehemaligen Ostblockldndern ldsst
sich derzeit in der Presse verfolgen. An
den Berichten iiber die Konsequenzen
ldsst sich erkennen, welch unermessli-
che Probleme selbst in Landern mit we-
niger sensiblen industriellen und wirt-
schaftlichen  Strukturen entstehen
konnten.

Erneuverungen im ersten KKW der
Schweiz

Im Sinne des volkswirtschaftlichen Auf-
trages zur Erhaltung der Energiever-
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