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SAFETY FIRST - Eine Risikobetrachtung der Luftzahlmessung
Messtechnischer Nachweis ordnungsgemalier Verbrennungsluftzufuhr?

Zur Steigerung der Energieeffizienz von Geb&auden werden zahlreiche Malinahmen zur Gebaudedammung
umgesetzt, dabei kénnen auch neue Gefahrdungen entstehen. Gesundheitsschutz ist das hdchste
Rechtsgut. Es ist deshalb besonders wichtig, mégliche negative Auswirkungen fir Sicherheit und Ge-
sundheit bei raumluftbetriebenen Gasgeraten zu berticksichtigen!

Risiko CO-Vergiftung bei zu geringer Verbrennungsluftzufithrung

Die Energieeffizienz von Gebauden wird durch hochwirksame Dammung und Abdichtungen erhoht. Haufig erfolgt
dabei jedoch nur noch geringe Frischluftzufuhr. Wie Messungen zeigen, erreicht die Raumluftqualitét bei zu gerin-
ger Luftung sehr rasch unhygienische Werte. Bei unzureichender Verbrennungsluftzufuhr von raumluftbetriebenen
Heizgeraten (z.B. Gasgerate, Kamintfen) kann sich sogar eine tddliche Bedrohung bilden.

Mangelhafte Luftzufuhr bewirkt bei Verbrennungsprozessen die Bildung von hohen Konzentrationen

% des geruchlosen, giftigen Kohlenmonoxids (CO), das sich bei ungiinstigen Bedingungen (Riickstau)
im Raum verteilen kann. Immer wieder ereignen sich Unfalle mit schlimmen CO-Vergiftungen oder
dem toddlichen Ende einer oder mehrerer Personen.

Aufgrund dieser Gefahrdung beschreibt die Richtlinie G K32 der Osterreichischen Vereinigung fir das Gas- und
Wasserfach (OVGW) Bedingungen fiir die ordnungsgemafRe Verbrennungsluftversorgung. Durch die OVGW
Richtlinie G K62 (ex G12) besteht auch die Moglichkeit, um alternativ zur Verbrennungsluftoerechnung (Dimensi-
onierung von Zuluftéffnungen) eine ordnungsgemafe Verbrennungsluftzufiihrung fir raumluftbetriebene Gasgera-
te durch Messungen sicherzustellen. Die Richtlinie G K62 ermdglicht zwei messtechnische Verfahren, Luftzahl-
messung und Differenzdruckmessung (4 Pa), die zum Nachweis einer ordnungsgemafen Verbrennungsluftver-
sorgung fur Gasfeuerstatten der Bauarten B bis zu einer Gesamt-Nennwérmebelastung < 50 KW angewendet
werden kénnen und geméanR den OVGW-Richtlinien G K32 und G K72 gefordert werden.

Die Luftzahlmessung nach OVGW Richtlinie G K62 gestattet es, aus dem Ergebnis einer Abgasmessung Riick-
schlisse auf die Abgas-Rickstaugefahrdung zu ziehen. Dabei wird Ublich der Restsauerstoff im Abgas gemes-
sen, aus dem O2-Wert wird die Luftzahl (Lambda) berechnet. Bei positiver Beurteilung durch Sachverstandige
geman OVGW Richtlinie G K12 ist der Nachweis fiir die ausreichende Verbrennungsluftversorgung erbracht.

Bei dieser praktizierten Luftzahlmessung handelt es sich jedoch bei genauer Betrachtung um eine pseudoinnova-
tive Methode zum Nachweis der ordnungsgeméafen Verbrennungsluftversorgung. Die geltenden Sicherheitsstan-
dards im Hinblick auf Geratesicherheit sowie Risikobeurteilung des Verfahrens werden dabei nicht ausreichend
gewdrdigt. Trotz positiver Effekte bei Kontrollen ordnungsgemafer Verbrennungsluftzufihrung besteht bei An-
wendung der messtechnischen Verfahren gemafl? der OVGW-Richtlinie G K62 ein unvertretbares Restrisiko fiir
Verbraucher ebenso wie fur beurteilende Installateure, Rauchfangkehrer und Servicetechniker.

Bei Gefahrdung der Sicherheit und Gesundheit sind gesetzliche Bestimmungen zu beachten

Wegen der besonders schweren Folgen einer CO-Vergiftung fur Gesundheit und Leben, ist der
Nachweis der ordnungsgemafen Verbrennungsluftversorgung bei raumluftbetriebenen Gasge-
raten zweifelsfrei als sicherheitsgerichtete Messung zu betrachten.

In puncto Sicherheit wird davon ausgegangen, dass eine an einem Arbeitsmittel oder einer An-
lage vorhandene Gefahrdung friiher oder spater zu einem Schaden fuhrt, falls keine geeigneten
SchutzmalRnahmen getroffen werden.

Gesundheitsschutz hat absolut hochste Prioritat, deshalb sind von Herstellern und Gewerbetreibenden immer
Sicherheits-, Gesundheits- und Unfallschutzbestimmungen sowie giltige Standards bzw. Einschrankungen fir die
unterschiedlichsten Anwendungsbereiche zu bericksichtigen. Wenn’s um Sicherheit geht, sind stets gesetzliche
Anforderungen wie etwa Produktsicherheit, Produkthaftung, Arbeitnehmerinnenschutz, Gewerbeordnung, Scha-
denersatzrecht, Gewahrleistung, Verbraucherschutz oder gar das Strafgesetz zu beachten.

Immer missen an Arbeitsplatzen Risiken ermittelt und beurteilt werden. Bei ernster Gefahrdung fur die Sicherheit
sind MaRnahmen zur Verringerung oder Beseitigung der Gefahr zu treffen. Dabei gilt es, geeignete Arbeitsmittel
(Messgerate) zu verwenden und Methoden nach dem letzten Stand der Technik umzusetzen, auch menschliches
Fehlverhalten ist dabei zu berlicksichtigen. Lassen sich Restrisiken nicht ausschlie3en, miissen Anwender, Ar-
beitnehmer und Verbraucher ausreichend informiert werden.

Gasmess- und Warnsysteme ¢ Abgasanalysesysteme ¢ Fiillstandmess- und Regelgerate * Leckiiberwachungssysteme
Heizungszubehdr « Heizungsregelungen « Thermometer « Thermostate « Manometervollsortiment
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Luftzahlmessung ein sicheres Verfahren?

Die Luftzahlmessung zur Sicherstellung der ordnungsgeméaBen Verbrennungsluftzufiihrung ist eine besonders
komplexe Form einer sicherheitsgerichteten Gasmessung. Zahlreiche StérgréRen und Fehlerquellen kénnen das
Messergebnis beeinflussen. Anders als bei der gefahrlosen Messung der Abgaswerte von Heizungsanlagen, sind
bei sicherheitsgerichteten Messungen zur Vermeidung von Unféllen unbedingt alle bekannten Risikofaktoren in
Betracht zu ziehen. Einerseits miissen bei Auswahl und Betrieb des Messgerates die Sicherheitskriterien beachtet
werden, andererseits sind die standig wechselnden Einflisse an den Messorten zu berticksichtigen.

OVGW Richtlinie G K12: ,Installateure, Rauchfangkehrer und Servicetechniker, die eine Luftzahlmessung anwen-
den, missen dazu ausgebildet sein Emissionsmessungen durchfiihren zu kénnen und miissen der Verantwortung
einer Person unterstehen, die die Berechtigung fur diese Tatigkeiten gemaf den einschlagigen gesetzlichen Best-
immungen besitzt.“

Besonders riskant wird die Situation des verantwortlichen Sachverstandigen, da die Ubliche Ausbildung fir Emis-
sionsmessungen sicherheitstechnische Aspekte bei Gasmessungen nicht beinhaltet. Die ONORM-Reihe M 7510
zur Uberpriifung von Heizungsanlagen beschreibt nur die Beurteilung der Energieeffizienz und das Emissionsver-
halten der Heizungsanlagen gemaf den gesetzlichen Bestimmungen im Hinblick auf die energiewirtschaftliche
ZweckmaRigkeit und die Umweltfreundlichkeit. Sie schlieRt mehrfach sicherheitstechnische Uberpriifungen aus!

OVGW Richtlinie G K62: ,Fiir die Abgasmessung ist ein Abgasmessgerét nach OVE/ONORM EN 50379 Teil 2 mit
einer Mehrlochsonde zu verwenden.

Zertifizierte Abgasmessgerate nach OVE/ONORM EN 50379-2 erfiillen eine sehr hohe Messqualitit zur genauen
Bestimmung des Betriebsverhaltens und der Abgasparameter von Heizungsanlagen. Bei bestimmungsgemafer
Verwendung der Messgerate besteht bekanntlich kein Sicherheitsrisiko, die Erflllung sicherheitstechnischer Spe-
zifikationen (z.B. Watchdog-Funktionen) ist deshalb bei Abgasmessgeraten normativ nicht vorgesehen. Als Hin-
weis flr Fehlanwendungen missen aus diesem Grund Hersteller bzw. Inverkehrbringer der Abgasmessgeréte in
den Betriebsanleitungen eine Warnung vor dem Einsatz als Sicherheits-Gerat anbringen!

Die Luftzahl (Luftiiberschusszahl Lambda A) gibt das Verhaltnis
von tatsachlicher zu theoretisch notwendiger Luftmenge an. e L

RuBgrenze-

N&herungsweise _ 21 _ CO2 max
Formel: Lambda = 21-02 = CO2

O, Sauerstoff-Gehalt des Abgases [%] f 1 co , ?
21 Sauerstoffgehalt in der Luft [%] co| CH 3
CO; Kohlenstoffdioxid-Gehalt des Abgases [%)]

CO2max maximaler brennstoffbezogener CO,-Wert [%]

CH

Die Grafik zeigt den Einfluss der Luftiiberschusszahl bzw. des
Restsauerstoffgehaltes auf den Wirkungsgrad und die Schad- |
stoffemission einer Feuerungsanlage. S el -

Je hoher der Luftiiberschuss, desto hoher der Abgasverlust.

Bei den meisten Abgasmessgerdten nach OVE/ONORM EN 50379-2 wird die Luftzahl aus der Messung des
Restsauerstoffs (O2) im Abgas berechnet. Fir positive Beurteilung gemaR der Richtlinie G K62 muss die ermittelte
Luftzahl gré3er oder gleich der jeweils zulassigen Grenz-Luftzahl sein.

Die Leistungsfahigkeit der Abgasmessgerate alleine kann jedoch nicht sicherstellen, dass die Benutzung sicher
Leben schiitzt. Das erreichte Sicherheitsniveau hangt stark vom korrekten Einsatz der Gerate ab. Das kann nicht
ohne fachkundiges verantwortungsvolles Management erreicht werden.

Weil durch die OVGW Richtlinie G K62 die nicht bestimmungsgeméaRe Verwendung von Abgasmessgeréaten ge-
maR der OVE/ONORM EN 50379-2 gefordert wird, liegt das gesamte Risiko beim Messorgan. Zur Wahrung des
gesetzlich geforderten hohen Schutzniveaus sind vom Messorgan alle mdglichen Risiken selbst genau zu bewer-
ten und zu beurteilen sowie wirksame Schutzmaflinahmen zur Risikovermeidung anzuwenden.

Bei sicherheitsgerichteten Messungen missen immer giltige Standards und Kriterien wie z.B. Messgenauigkeit,
Querempfindlichkeiten gegeniiber anderen Gasen bei Sensor-Nullung und Messung (CO2, Lésemittel, Reini-
gungsmittel, Hygieneartikel, etc.), Art der Berechnung der Luftzahl, Teo-Zeit, Dichtheit des Messsystems, sichere
Probenahme (Positionierung, Art der Sonde, Ausfiihrung etc.), entsprechend den jeweiligen Erfordernissen und
Gegebenheiten an den Arbeitsplatzen beriicksichtigt werden.

Auch Software, Digitaltechnik und Systemkomponenten kénnen unbemerkt gestort sein, deshalb sind bei Einsatz
von tragbaren Gasmessgeraten zur Sicherheit stets tagesaktuelle Sicht-, Anzeige- und Funktionskontrollen sowie
wiederkehrende Priiffung des gesamten Messsystems dringend erforderlich.
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Wenn Auf3entemperatur, Seehthe, Windstérke und andere Kriterien der G K62 (K72) den zuléssigen Bedingun-
gen fur die Luftzahlmessung entsprechen, kann die Messung beginnen. Dabei werden alle Fenster und Turen der
Wohn- oder Betriebseinheit geschlossen, alle bestehenden Zuluftelemente auf Minimalstellung gebracht, alle Ab-
saugeinrichtungen bei Volllast betrieben und alle Gasfeuerstétten sowie andere raumluftabhéngige Feuerstatten
bei max. Leistung in Betrieb genommen. Die Messung der Luftzahl erfolgt Gber die Priféffnung der Gasgerate bei
max. moglicher Belastung bzw. Beeinflussung und wenn kein Abgasaustritt (!) in den Aufstellraum feststellbar ist.

Zur Minimierung méglicher Risiken dirfen dabei samtliche variable Umgebungseinfliisse und Fehlerquellen nicht
auller Acht gelassen werden. Dazu zahlen etwa korrekte Windgeschwindigkeit- und AuRentemperaturmessung.
Obwohl in der G K62 nicht beschrieben, sind z.B. Filterzustand aller Absaugeinrichtungen, Siphone in Abflissen,
variable Undichtigkeiten der E-Installation, Auswirkungen von Klima-, Absaug- oder zentraler Staubsauganlagen,
Auswirkung der Thermik, Einflisse von Nachbarwohnungen, Windlast bezogen auf die Gebaudedichtigkeit (Wind-
stéarke, Windrichtung), usw. zu beriicksichtigen.

Sind alle Kriterien erkannt, bewertet und Risiken beseitigt sowie die Messungen zweifelsfrei korrekt, gilt es dann
die optimale Balance zwischen Sicherheit und Energieeffizienz herzustellen. Je hoher die Luftzahl, desto héher
die Wahrscheinlichkeit ausreichender Luftzufuhr. Es gilt in puncto Energieeffizienz auch, je hoher die Luftzahl,
umso groRer ist der Abgaswarmeverlust.

AbschlieRend muss der Nachweis ausreichender Verbrennungsluftversorgung gemalR OVGW-Richtlinie G K12
protokolliert und dem Anlagenbetreiber ausgehandigt werden.

Fazit — Sicherheit ist die Freiheit von unvertretbaren Risiken

Risiko ist eine Funktion von Schadensausmalf und Eintrittswahrscheinlichkeit. Als Schadensausmal3 bei Unfallen
durch unzureichende Verbrennungsluftzufuhr kénnen erfahrungsgemafl CO-Vergiftungen mit sehr schweren Ge-
sundheitsschaden bzw. der Tod einer Person oder mehrerer Menschen angenommen werden.

Die Wahrscheinlichkeit zu geringer Verbrennungsluftzufuhr steigt besonders
nach Malinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz. Bei der Vielzahl an nicht
leicht beherrschbaren Einflussfaktoren, standig wechselnden Bedingungen und
nicht ausreichend spezifizierter Aspekte in der Richtlinie G K62 erhoht sich
auch das Restrisiko durch mangelhafte Beurteilung bei Luftzahlmessungen.

Werden die grundlegenden Standards fur Sicherheit und Gesundheitsschutz nicht ganzlich
berlicksichtigt, ergibt sich beim messtechnischen Nachweis der ausreichenden Verbren-
nungsluftversorgung, im Hinblick auf die Gefahrdung der Bewohner und die Haftungsproble-
matik fir das Pruforgan, ein nur sehr schwer kalkulierbares Restrisiko!

Das gefahrliche Risiko bei der Bestimmung der Luftzahl gemaR OVGW-Richtlinie G K62 be-
steht darin, dass bereits ein kleiner Fehler bzw. ein Defizit (= h6here Luftzahl) zu einem posi-
tiven Nachweis flhren kdnnte — eine tddliche Geféahrdung!

Beispielsweise konnte die nicht bestimmungsgeméafle Verwendung eines Messgerates zu Komplikationen fuhren.
Unterlassene Funktionskontrollen vor Beginn einer Messung, nicht erkannte Geratestdrung gelten als Ursache
vermeidbarer Unfélle. Bereits eine kleine Undichtigkeit im Verlauf der Messstrecke kdnnte Messfehler verursa-
chen. Ein Filterwechsel bei Dunstabzug oder Luftung kdnnte ganzlich neue Bedingungen schaffen. Auch ein wah-
rend der Messung missachteter trockener Siphon, eine Brise Haarspray oder Putzmitteldampfe wéahrend der Ka-
librierphase des Luftzahlmessgerates konnten zu vollig falschen Messergebnissen flihren. Unvorsichtig erstellte
Nachweise wiegen Betreiber der Gasgerate in Sicherheit, ein fataler Unfall wéare nicht auszuschliel3en.

Sachverstéandige (Installateure, Rauchfangkehrer, Servicetechniker) haften fir den Nachweis ausreichender Ver-
brennungsluftversorgung. Eine unkorrekte Messung oder mangelhaft ermittelte Beurteilung kénnte bei einem Un-
fall betrachtliche Folgen fir das verantwortliche Messorgan haben. Spatestens nach einem Schadensereignis
ware der Nachweis zu erbringen, dass nach dem letzten Stand der Technik alles Menschenmdgliche zur Beseiti-
gung der Gefahrdung unternommen wurde und die sicherheitsgerichtete Messung fehlerfrei war.

Safety first - statt riskanten messtechnischen Nachweisen fur die ausreichende Verbrennungsluftzufuhr kénnen
auch sichere Mallnahmen wie etwa sorgfaltig dimensionierte und ausgefiihrte Zuluftéffnungen, Au3enfugen, auch
gemeinsam mit Auf3enluft-Durchlasselementen in Betracht gezogen werden. Nachweise mit Verbrennungsluftbe-
rechnung gemaR OVGW G K32 und G K62 sind unproblematisch zu erbringen.

AuRerdem erfolgt bei sorgféltig dimensionierten Zuluftéffnungen bereits ein Beitrag fur bessere Luftwechselraten
in Innenraumen und damit eine gesitindere Raumlufthygiene (der Hygiene-Frischluftbedarf in Wohnbereichen be-
tragt gemaf OIB-Richtlinie 3:2019 mindestens 25 m3 pro Person und Stunde).

Sicherheitshinweis: Alle Angaben sind trotz sorgféltiger Ausarbeitung ohne Gewahr.
Verfasser: Johann Kegele, Elektrotechniker, Experte flir Abgasmessung, Gasmess- und Warnsysteme, Risikomanagement
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