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Vorwort:

Hygiene spielt bei der Luftbefeuchtung
eine wichtige Rolle. Aktuelle Regelwerke
wie die VDI 6022, geben wertvolle Hinwei-
se zu Konstruktion, Planung, Herstellung
und Anlagenbetrieb. Einerseits ist bei der
Gebaudeklimatisierung die Luftbefeuch-
tung nicht wegzudenken, andererseits gilt

es, grundlegende mikrobiologische Zu-
sammenhange zu beachten.

Dieser Leitfaden soll die Voraussetzungen
flr hygienische Befeuchtungstechnik
beleuchten und die wesentlichen
Planungskriterien verdeutlichen.



Prahistorischer Aufenthaltsbereich mit offener Architektur
und ungehindertem AuRenluft-Wechsel

Moderne Gebaude haben dichte Fassadeg und werden mit
raumlufttechnischen Anlagen bellftet.

1. Klimatechnik in der Steinzeit

und heute!

Blickt man einmal zuriick zu den Anfan-
gen der Gebaudetechnik, stellt man fest,
dass bereits sehr friih klimatechnische
Einrichtungen vorhanden waren. Ehe
der Mensch namlich Hitten und Hau-
ser zu errichten lernte, suchte er vor den
Unbilden der Natur in Hohlen Schutz.
Sehr anheimelnd waren diese Behau-
sungen sicher nicht. Wenn aber im Hoh-
lenzugang ein Feuer brannte, waren die
Bewohner vor wilden Tieren sicher und
die Kalte konnte wenigstens notdurftig
abgehalten werden. Damit waren die
ersten raumluftabhangigen Feuerstatten
geboren, welche als prahistorische Tor-
luftschleier fungierten. Obwohl wichtige
Vorschriften wie die Feuerungsanlagen-
verordnung unbekannt waren, musste
ausreichende Nachstromung von Ver-
brennungsluft und zumindest eine eini-
germalien akzeptale Rauchgasabfihrung
aus dem Aufenthaltsbereich sicherge-
stellt sein.

Der Frischluftanteil war jedoch naturge-
maf grold genug, so dass keine zusatzli-
chen Vorrichtungen zur Luftzufihrung
bendtigt wurden. Fir das Arbeitsklima
gab es auch noch keine verbindlichen
Regelungen. Von einem 26°-Urteil hatte
man noch nichts gehort und obwohl es
kein Antidiskriminierungs-Gesetz gab,
war Mobbing unbekannt.

Psychische Belastungen fur die Arbeiten-
den — hauptsachlich waren ja Freiberufler
tatig—entstanden allenfalls aus der Ge-
fahrdung durch wilde Tiere oder feindlich
gestimmte Zeitgenossen. Physikalische
Klimaparameter wie Temperatur, Feuchte
und Helligkeit waren witterungsabhan-
gig; angemessene Verhaltnisse wurden
durch individuelle Wahl des Arbeitsortes
weitgehend durch die Arbeitenden selbst
bestimmt. Verbrauchte Luft mit hohem
CO,-Gehalt oder unzumutbare Larmbela-
stigungen waren entweder nicht vorhan-
den oder wurden als solche nicht wahr-
genommen.

Moderne Gebdude, in denen sich Men-
schen dauerhaft aufhalten, zeichnen sich
dagegen meist durch vergleichsweise
dichte Fassaden und von der normalen
Aulienluft abweichende Raumluftzustan-
de aus. Das ganze Jahr Uber herrschen
Raumtemperaturen, die nur innerhalb
einer geringen Bandbreite Schwankun-
gen unterworfen sind. Die erforderlichen
Frischluftmengen werden tber raum-
lufttechnische Anlagen oder sonstige
technische Einrichtungen in die Gebaude
gebracht und dort je nach AuRenluftzu-
stand und Raumanforderungen entspre-
chend aufbereitet.



Typische Folgen zu trockener Raumluft
sind Atemwegserkrankungen wie
Husten, Schnupfen, Bronchitis und
Nebenhohlenentziindungen.

Die Flimmerharchen in der Nase transportieren mit der Schleimschicht Staub und Keime aus den Atemwegen ab.
Fur optimale Funktion bendtigt dieser Prozess in den Schleimhauten gentgend Feuchtigkeit.

2. Notwendigkeit der
Luftbefeuchtung

2.1 Behaglichkeit und Gesundheitsschutz
mit richtiger Luftfeuchte

Durch Beheizung der Auf3enluft wahrend
der kalten Jahreszeit kann die Luftfeuch-
tigkeit in Innenraumen unter 30% rel. F.
absinken. Personen, welche Uber langere
Zeit solch trockener Raumluft ausgesetzt
sind, leiden dann haufig unter Austrock-
nungs-Erscheinungen.

Hauptsachlich kommt es zur Austrock-
nung der Atemwegsschleimhaute, die
dann Staub, Schmutz und Krankheits-
erreger nicht mehr schnell genug aus
den Atemwegen abtransportieren kon-
nen. Durch ihre langere Verweildauer im
Atemtrakt steigt somit die Gefahr von
Atemwegserkrankungen. Typische Folgen
sind Husten, Schnupfen, Bronchitis und
Nebenhohlenentziindungen.

Bereits vor dem Auftreten von akuten
Erkrankungen fihrt zu trockene Raum-
luft oft zu Sekundar-Erscheinungen wie
unbehaglichem Empfinden des Raum-

klimas, verminderter Leistungsfahigkeit,
Abgeschlagenheit, Augenbrennen oder
dem typischen Kratzen im Hals.

Wahrend ungunstige Lufttemperaturen
von Personen sehr sensibel wahrgenom-
men werden, fallt zu geringe Luftfeuch-
tigkeit zunachst meist nur durch diese
Sekundar-Erscheinungen auf.

Optimale Luftzustands-Werte fiir Behag-
lichkeit und Gesundheitsschutz liegen

im Bereich von 21 bis 22°C und relativen
Luftfeuchten zwischen 40 und 60%. Da-
bei darf allerdings nicht Gbersehen wer-
den, dass das individuelle Empfinden des
Raumklimas personlichen Praferenzen
unterliegt und scharfe Abgrenzungen
nicht vorgenommen werden kénnen. Ins-
besondere ist ein Zusammenhang der als
behaglich empfundenen Luftfeuchte und
dem Staubgehalt der Raumluft vorhan-
den. Dieser Staubgehalt lasst sich durch
die Wahl der Einrichtungsgegenstande
zwar in gewissen Grenzen beeinflussen,



Reinraum-Luftqualitaten sind jedoch

in den ublichen Aufenthaltsbereichen
naturgemaf nicht zu erreichen. Ange-
messene Luftbefeuchtung wahrend der
Heizperiode fuhrt deshalb zu behaglicher
Raumluftqualitat und dient dem Ge-
sundheitsschutz.

2.2 Geforderte Luftfeuchte bei
Komfort-Klimatisierung

Bei den geforderten Werten fur die Min-
destluftfeuchtigkeit in Komfortbereichen
wird zwischen theoretischer Annahme
und tatsachlichen Praxiserfahrungen un-
terschieden. Hier stellt sich sehr schnell
heraus, dass dabei nur vordergrindig
Widerspriche vorhanden sind, wenn
man sich einmal das individuelle Behag-
lichkeitsempfinden vor Augen flhrt. Der
Zusammenhang zwischen Lufttempera-
tur und relativer Luftfeuchtigkeit ist of-
fensichtlich.

Liiftung von Nichtwohngebauden

DIN EN 13779:

,Im Bereich Ublicher Raumlufttemperatu-
ren zwischen 20°C und 26°C entstehen in
der Regel kaum Behaglichkeitsprobleme,
wenn die relative Feuchte zwischen 30%
und 70% liegt.”

Einerseits wird damit der Zusammen-
hang zwischen Temperatur und relativer
Feuchte dokumentiert, andererseits sind
die Werte gleichen Behaglichkeitsemp-
findens exakt in dem genannten Werte-
bereich enthalten.

2.3 Mindestwert

der relativen Feuchte: 40%

Das Fachinstitut Gebaude-Klima eV. legt
den unteren Grenzwert fir die relative
Luftfeuchtigkeit in Komfortbereichen mit
40% fest. Dieser Wert wurde nach aller
Erfahrung aus Hygiene-, Behaglichkeits-
und Produktivitatsgriinden als richtig
eingestuft und stitzt sich auf umfang-
reiche Grundlagen aus Wissenschaft und
Arbeitsmedizin.

Scofield/Sterling-Diagramm

Das Scofield/Sterling-Diagramm zeigt an-
schaulich flr Behaglichkeit und Gesund-
heitsschutz relevante Wechselwirkungen
bei unterschiedlichen Raumluftfeuchten.
Im optimalen Bereich zwischen 40% und
60% relativer Feuchte ist die Gefahrdung
durch unerwiinschte Mikroorganismen
sowie das Auftreten spezifischer Krank-
heitssymptome minimal.
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Adiabate Befeuchtung durch Verdunstung

Adiabate Befeuchtung durch Zerstauben

3. Methoden
der Luftbefeuchtung

Luftbefeuchtung erfolgt nach den drei
physikalischen Methoden Verdampfen,
Zerstauben und Verdunsten. Es hangt
vom jeweiligen Einsatzfall ab, welches
System zu optimalen Ergebnissen fuhrt.
Aus hygienischer Sicht stellen die drei
Verfahren jedenfalls unterschiedliche
Anforderungen an die gewahlte Befeuch-
tungstechnik.

3.1 Verdampfen
Dampf-Luftbefeuchtung bietet

wegen des hohen Temperatur-Niveaus
von vornherein die grofSte Hygienesi-
cherheit. Probleme konnen allerdings
entstehen, wenn Dampfverteiler falsch
platziert oder Befeuchtungsstrecken
nicht richtig bemessen sind. Bei sehr kur-
zen vorhandenen Befeuchtungsstrecken
sind Mehrfach-Dampfverteilsysteme das
Mittel der Wahl. Wegen der schnelleren
Durchmischung der Anlagenluft durch
die homogene Dampfverteilung, werden
erhebliche Reduzierungen der Befeuch-
tungsstrecken erreicht.

3.2 Verdunsten

Bei Verdunstungs-Luftbefeuchtern ist
die Befeuchtungsstrecke bauartbedingt
festgelegt. Es ist jedoch darauf zu ach-
ten, dass es nicht zu mikrobiologischer

ra nNN
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Belastung der Anlagenluft durch Biofilm-
Wachstum auf den Verdunstungskorpern
kommen kann.

3.3 Zerstauben

Reine Zerstaubungs-Luftbefeuchter stel-
len aus hygienischer Sicht die grofte
Herausforderung dar. Die erforderlichen
Befeuchtungsstrecken konnen stark va-
riieren. Die wichtigsten Einflussgrofen
sind Feuchteerhohung, Lufttemperatur,
Luftgeschwindigkeit, Stromungsprofil
und AerosolgroRe des zerstaubten Be-
feuchtungswassers. Das schwebe-
fahige Verhalten von Wasser-Aerosolen,
die damit verbundene schlechte Ab-
scheidemoglichkeit und ihre langsame
Verdunstung, machen eine zuverlassige
Bestimmung der Befeuchtungsstrecken
aufBerordentlich schwierig.

Durch Biofilmwachstum mikrobiologisch
belastetes Befeuchtungswasser darf zu
Befeuchtungszwecken nicht in die Atem-
luft zerstaubt werden. Wasser-Aerosole
dirfen nicht in die Luftleitungen nach
dem Befeuchtungssystem eingetragen
werden, da sie sich dort niederschlagen
und hygienisch riskante Feuchtflachen
bilden konnen.
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HYGIENEKRITERIUM 1

4. Die Befeuchtungsstrecke

4.1 Bemessung der Befeuch-
tungsstrecken

Die Befeuchtungsstrecke setzt sich zu-
sammen aus der Nebelzone und der
anschlieflenden Expansions- und Vermi-
schungszone. Als Nebelzone bezeichnet
man den Weg hinter der Luftbefeuch-
tungsanlage —von der Einbringung

bis zur vollstandigen Aufnahme der
Dampfmenge durch die Anlagenluft.
Daran anschlieBend folgt die Expansi-
ons- und Vermischungszone. In diesem
Streckenabschnitt vermischt sich die
eingebrachte Feuchtigkeit gleichma-
Big mit dem Luftstrom. Die Lange der
erforderlichen Befeuchtungsstrecke
hangt jeweils von dem in Luftrichtung
folgenden Bauteil ab. Zur Vermeidung
von Kondensations-Erscheinungen in-
nerhalb der Luftleitungen ist die richtige
Bemessung der Befeuchtungsstrecke
aulderordentlich wichtig. Auch fur die
richtige Feuchteregelung ist ihre Kennt-
nis von grundlegender Bedeutung, da
die Platzierung der Regelfuhler erst dort
erfolgen soll, wo ausgeglichene
Feuchtewerte vorliegen.

4.2 Befeuchtungsstrecken bei
Dampf-Luftbefeuchtung

Bei der Dampf-Luftbefeuchtung las-
sen sich Befeuchtungsstrecken ohne
weiteres mit ausreichender Genauig-
keit bestimmen. Bei beengten Platz-
verhaltnissen bieten sich Mehrfach-
Dampfverteilsysteme an. Wegen

der schnelleren Durchmischung der
Anlagenluft durch die groRflachige

Dampfeinbringung, werden erhebli-
che Reduzierungen der Befeuchtungs-
strecken erreicht. Gleichzeitig werden
Forderungen einer homogenen Dampf-
verteilung aus VDI 6022 Blatt 1 erfullt.

4.3 Befeuchtungsstrecken bei
adiabater Luftbefeuchtung

Bei adiabaten Befeuchtungssystemen
wie Hybrid-Luftbefeuchtern oder ver-
schiedenen Verdunstern ist die Befeuch-
tungsstrecke bauartbedingt festgelegt.
Wesentlich schwieriger ist ihre Bestim-
mung bei Hochdruck- und Ultraschall-
Zerstaubern. Die wichtigsten Einflussgro-
Ben sind Feuchteerhohung, Lufttempe-
ratur, Luftgeschwindigkeit, Stromungs-
profil und vor allem die Aerosol-Grofien
des zerstaubten Befeuchtungswassers.
Gerade die schlechte Abscheidemog-
lichkeit und langsame Verdunstung von
Wasser-Aerosolen machen die Bestim-
mung der Befeuchtungsstrecken auRRer-
ordentlich schwierig. Fir eine verbind-
liche Beurteilung liegen praktisch keine
gesicherten Erkenntnisse vor. Nur wenn
aus einem adiabaten Befeuchtungssys-
tem keine Wasser-Aerosole ausgetragen
werden, ist die zuverlassige Befeuch-
tungsstrecken-Bestimmung moglich.

Schematische Darstellung einer Befeuchtungsstrecke

Y.

Befeuchtungsstrecke
B

Expansionszone

N 4-5x By,
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Biofilmbildung in einer Rohrleitung

Mikroorganismen siedeln sich auf nassen Oberflaichen an und bilden dort im Laufe der Zeit
einen Biofilm aus. Bereits nach einigen Tagen kann ein Biofilm seine stationare Phase erreicht
haben, bei der eine kontinuierliche Keimabgabe erfolgt.

HYGIENEKRITERIUM 2

Keime setzen sich fest
[Sekunden - Minuten]

5.Vermeidung von Biofilmen

5.1 Gefahrdung durch Biofilme

Das Zulaufwasser zu Luftbefeuchtern soll
die mikrobiologische Qualitat von Trink-
wasser aufweisen. Deshalb sind maximal
100 KBE/ml zuldssig. Auch diese geringe
Anzahl von Mikroorganismen siedelt sich
in Wasserleitungen, auf Verduns-
tungskorpern oder im Nassbereich von
Luftbefeuchtern an und kann dort im
Laufe der Zeit einen massiven Biofilm
ausbilden. Dies geschieht so lange un-
bemerkt, bis der Biofilm im Verlauf von

einigen Tagen bis Monaten entsprechend
dick angewachsen ist und seine stationa-
re Phase erreicht. Von diesem Zeitpunkt
an gibt der Biofilm kontinuierlich Keime
ab und es erfolgt unkontrollierte Konta-
mination des Befeuchtungswassers bzw.
der Anlagenluft.

5.2 Wo konnen Biofilme bei der
Luftbefeuchtung auftreten?

Hygienisch riskante Biofilme konnen sich
praktisch auf allen mit Wasser

Etablierung des Biofilms
[Minuten - Tage]

benetzten Oberflachen ansiedeln und

ausbreiten. Besonders gefahrdet sind:

B Wasserzulaufleitungen zu
Luftbefeuchtern

m Wasserleitungen innerhalb von
Befeuchtungssystemen

m Verdunstungskorper

B Tropfenabscheider

® Wasserwannen

B Befeuchterkammern

5.3 Wie kénnen Biofilme bei der Luftbe-
feuchtung verhindert werden?
Die Bildung von Biofilmen kann mit ge-

eigneten Malknahmen eingedammt bzw.

verhindert werden. Dabei sind Einzel-
malknahmen nicht zielfUhrend, vielmehr

Keimabgabe 15

[Tage - Wochen]

ist nur die Kombination aller hygienere-

levanter MaBnahmen schlussendlich von

Erfolg gekront. Wesentliche Bedeutung

haben dabei:

m Hygienisches Befeuchtungswasser

B RegelmaRige Reinigung mit Desinfektion

m Keine Stagnation in den Wasser-
leitungen

m Hygienemalnahmen zur Keim-
minderung



Schnitt durch einen zu Analysezwecken tiefgefrorenen Biofilm
aus einem untersuchten Hochdruckbefeuchter.

Massives Biofilmwachstum

(ebenfalls aus einem untersuchten Hochdruckbefeuchter)
Manifester Biofilm eines Druckwasser-Luftbefeuchters, der sich
bis in die Befeuchterwanne hinein ausgebildet hatte.

Luftgetragene Schimmelpilzsporen von Aspergillus Niger
aus einer verkeimten Klimaanlage.

Algen

Algen sind ein- oder mehrzellige Organismen,
die den Pflanzen nahe stehen und vorwie-
gend im Wasser leben. Luftbefeuchter sind
insbesondere durch den Befall mit Griin- und
Kieselalgen gefahrdet, die im menschlichen
Korper zu Abwehrreaktionen (Fieber) oder
Allergien fiihren kdnnen.

Pilze

Pilze bilden meist sichtbare Kolonien, soge-
nannte Pilzrasen, die sich auch an glatten
Oberflachen groRfldchig ausdehnen konnen.
Sie siedeln sich vorwiegend an feuchten Stel-
len oder an den Ausblaséffnungen der Anlage
an und beginnen meist schon nach wenigen
Wochen mit der Freisetzung von Sporen. Ge-
langen diese Sporen in menschliche Atemwe-
ge, konnen sie sich auch dort ansiedeln und
Mykoseerkrankungen verursachen.

17

Bakterien/Viren

Bakterien verursachen durch ihre Stoffwech-
selprodukte Geruchsbeldstigungen und
Schleimbildung in den Anlagen. Stabchenbak-
terien, wie etwa Legionellen, konnen todliche
Infektionen auslosen oder pathogene Keime
streuen, die das menschliche Immunsystem
angreifen.

Auch Viren werden (ber die Luft Ubertragen,
nisten sich in oder an Wirtszellen ein und
schadigen den Fremdorganismus durch ihre
eigenen Genome in dessen Zellen.



Eindringtiefe von Wasser-Aerosolen in die Atemwege

Einatembare Fraktion:
(Messbereich von 0,5 bis 18,5 pm)
Nasen-Rachenraum 10 -5 um
Luftréhre 5-3 pum

Thorale Fraktion:
(Aerosole, die tiber den Kehlkopf hinaus bis in die Bronchien gelangen)
Bronchien 3 -2 pm
Bronchiolen 2 -1 pm

Alveolengingige Fraktion:
(Aerosole, die bis in die Lungenblaschen gelangen)
Alveolen (Lungenbldschen) 1-0,1 pm

HYGIENEKRITERIUM 3
6. Wasser-Aerosole

6.1 Wasser-Aerosole als Gesundheitsrisiko

Wasser-Aerosole in Klimaanlagen sind

generell problematisch. Sie konnen

ein Gesundheitsrisiko darstellen und

dirfen deshalb nicht in das Luftlei-

tungssystem eingetragen werden:

m Wasser-Aerosole kdnnen sich
in Luftleitungen niederschlagen
und hygienisch problematische
Feuchtflachen bilden.

m Bei mikrobiologischer Belastung
des Befeuchtungswassers, gelangen
mit den Aerosolen Keime in die
Atemluft.

m Wasser-Aerosole kdnnen wegen ihrer
geringen GroRe nur sehr schwer und
teilweise Uberhaupt nicht abgeschie-
den werden. Wegen ihres typisch

schwebefahigen Verhaltens werden sie,

ohne vollstandig zu verdunsten, liber
weite Strecken durch die Luftungs-

kandle getragen und kénnen schlief3-
lich in die Atemluft gelangen.

6.2 Wasser-Aerosole in Ver-
bindung mit Biofilmen

Abhdngig von ihrer Grof3e dringen
eingeatmete Wasser-Aerosole un-
terschiedlich weit in die Atemwege
ein. Bei mikrobiologisch belastetem
Befeuchtungswasser werden somit
schadliche Keime tief in den Atem-
trakt getragen. Deshalb sind Wasser-
Aerosole gerade bei einer vor-
handenen Biofilmbildung beson-
ders sensibel zu betrachten.

19



kénnen abgeschieden werden

kénnen nicht abgeschieden werden

Tropfenabscheider-Diagramm

Grenzentropfendurchmesser (um)

6.3 Klinische Erkenntnisse zum Geféhr-
dungspotential von Wasser-Aerosolen
Bei klinischen Untersuchungen wur-
den bereits wiederholt Falle von exo-
gen allergischer Alveolitis (EAA) durch
eingeatmete verunreinigte Wasser-
Aerosole aus Zerstaubungs-Luftbe-
feuchtern nachgewiesen. Die Lungen-
erkrankung EAA wird u. a. durch orga-
nische Staube, Schimmelpilze, Hefen
und Bakterien hervorgerufen und
auBert sich in Fieber mit Husten und
Atemnot. Sie kann bei geschwachten
Personen lebensbedrohlich werden.

6.4 Wasser-Aerosole werden in

VDI 6022 Blatt 1 thematisiert
Luftbefeuchter sind nach VDI 6022 Blatt 1
so auszulegen und zu betreiben, dass
Wasser-Aerosole nicht in das Luftleitungs-
system gelangen konnen.

6.5 Moglichkeiten zur Abscheidung von
Wasser-Aerosolen

Handelslbliche Tropfenabscheider
versagen, wenn es darum geht, kleine
Wasser-Aerosole aus dem Luftstrom
abzuscheiden. Wegen ihrer geringen
Masse passen sie sich Luftrichtungs-
anderungen sehr leicht an und kon-
nen durch Fliehkraftwirkung nicht
abgeschieden werden. Auf jeden

21

Fall besteht bei allen Abscheider-
Vorrichtungen ein Gefahrdungspo-
tential durch Biofilm-Wachstum.

Typisches

Tropfenabscheider-Diagramm
Wasser-Aerosole mit Tropfendurchmes-
sern unterhalb der Grenztropfen-Linie
konnen nicht abgeschieden werden,
durchwandern den Abscheider und ge-
langen in die Anlagen- bzw. Atemluft.
Gerade die auf Seite 18 aufgefihrten, fur
die Atemwege riskanten Wasser-Aerosole,
werden aufgrund ihrer geringen GrofRe
praktisch nicht zurlick gehalten.
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HYGIENEKRITERIUM 4

7. FEUCHTEREGELUNG

45 «
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7.2 Regelung von Dampf-Luftbefeuchtern
Die Dampf-Luftbefeuchtung ist ein na-

7.1 Regelkonzepte fiir hygienische
Luftbefeuchtung

u bulbe sec (°C)

Aus hygienischer Sicht kommt der richti-  hezu isothermer Vorgang. Es findet nur
I Taupu gen Regelung von Luftbefeuchtungssys-  eine sehr geringe Erhohung der Lufttem-
3 2

peratur durch den Befeuchtungsvorgang
statt. Deshalb sind bei der Feuchtere-
gelung Ublicherweise nur die Feuchte-
werte der Anlagen- bzw. Raumluft zu
berlicksichtigen.

temen eine grol3e Bedeutung zu. Tau-
punkt-Unterschreitungen im laufenden
Anlagenbetrieb sind zu vermeiden, und es
soll sich kein Kondensat im Luftleitungs-
system niederschlagen. Befeuchten von
Luft bedeutet jedoch immer den Wechsel
des Aggregatzustandes von Wasser zu
Dampf; ungeeignete Regelkonzepte kon-
nen auch die Umkehrung dieser Anderung
des Aggregatzustandes beglinstigen. Ein

rature/Temp

i
3
3

| Dampfbefeu

AN

7.3 Regelung von adiabaten
Luftbefeuchtern

Bei den adiabaten Befeuchtungsver-
fahren Zerstauben und Verdunsten,

t Trockenkugel-Temperatur/Dry

Blick auf das h,x-Diagramm verdeutlicht
anschaulich die unterschiedlichen ther-
modynamischen Verldufe der einzelnen
Befeuchtungsverfahren. Angesichts dieser
verschiedenen Verlaufe ist eine Universal-

erfolgt eine betrachtliche Abkiihlung
der befeuchteten Luft. Deshalb kann
die Feuchteregelung in diesen Fallen
nur in Verbindung mit der Regelung

der Lufttemperatur erfolgen.

[6sung bei der Regelung von Luftbefeuch-
tern von vornherein ausgeschlossen.

Adaiabat Adaiabat

Empfohlene Regelstrategien

Isotherm stetig regelbar  nicht stetig regelb.
Raum-/Abluft-Feuchteregelung u
Raum-/Abluft-Feuchteregelung mit -
stetiger Zuluft-Feuchtebegrenzung
Zuluft-Feuchteregelung -

mit stetiger Leistungsvorgabe
Taupunkt-Feuchteregelung
Enthalpie-Zuluft-Feuchteregelung
Enthalpie-Abluft-Feuchteregelung
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~— Serivse Hygienenachweise umfassen alle hygienerelevanten Zusammenhange

mikrobiologische Langzeitstabilitat, praventive Hygiene
Mwiertes Wartungskonzept.

HYGIENEKRITERIUM 5
8. Hygienenachweise

8.1 Mikrobiologische Langzeitmessungen,
Hygiene-Zertifikate und Baumuster-
priifungen

Fiir die Bewertung von Luftbefeuch-
tungsanlagen konnen unterschiedliche
Hygienenachweise dienen. Befeuch-
tungssysteme sollen normalerweise
Uber viele Jahre hinweg sowohl in
technischer wie auch in hygienischer
Hinsicht einwandfrei arbeiten.

Als Lebensmittel soll Atemluft die Hygie-
ne-Anforderungen, welche an Lebensmit-
tel gestellt werden, erfiillen. Neben der
Einhaltung von technischen Standards
und des einschlagigen Regelwerkes,
spielt das individuelle Hygienebedurfnis
eine wichtige Rolle. Dieses ist bei der
Atemluft erfahrungsgemal besonders
hoch.

Baumusterprifungen, welche lediglich
die technisch-konstruktive Uberein-
stimmung von Geraten und Kompo-
nenten mit bestimmten Richtlinien
o.a. bestatigen, stellen noch keinen
Nachweis fiir hygienische Arbeitswei-
se dar. Eine wesentliche Vorausset-
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zung fir die Hygienesicherheit ist, dass
alle mikrobiologischen und hygiene-
relevanten Erfordernisse umfassend
betrachtet und bewertet werden.

Hierzu gehoren auch praventive Malinah-

men zur Eindammung von Keimwachs-

tum sowie gewissenhafte und nach dem

heutigen Kenntnisstand vorgenommene

Wartungs- und Instandhaltungsmaf-

nahmen. Eine Beurteilung der Hygiene-

qualitat von Befeuchtungssystemen ist

deshalb nur moglich, wenn alle erforder-

lichen Hygienemerkmale betrachtet

und erflllt werden:

m Einhaltung technischer Richtlinien

m Wirkungsvolle Hygienemalinahmen
zur Keimminderung

B Regelmafige Reinigung mit
Desinfektion
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[11] Grandjean, E.: Biologische Gesichtspunkte zur Luftfeuchtigkeit,
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[12] Baron, P: Generation and behavior or airborne particles (aerosols),
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Hygienekriterium 2:
Bildung von Biofilmen unterbinden

Hygienekriterium 3:

Hygienekriterium 4:
Systemgerechte Feuchteregelung vorsehen

Hygienekriterium 5:
Hygienenachweis aller hygienerelevanten Eigenschaften
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