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Einleitung und Fragestellung
Eine wichtige und auch wirksame Energiespar-
massnahme ist die Reduktion von Liiftungswar-
meverlusten. Dies kann durch verbesserte
Abdichtungen sowie durch Einschrédnkung des
Betriebes von Ventilationsanlagen erreicht
werden. Infolge der dadurch bedingten
reduzierten Frischluftzufuhr wird jedoch die
Raumluftqualitdt verschlechtert.
Aus hygienischer Sicht sind an die Raumluft-
qualitat die folgenden Anforderungen zu
stellen (1):
- keine Anreicherung von Schadstoffen, um die
Gesundheit nicht zu gefahrden,
- keine Belastigung durch Geriiche, um den
Komfortanspriichen zu geniigen,
- keine zu hohe oder zu tiefe Luftfeuchtig-
keit, um Materialschaden zu vermeiden.
Dabei stellt sich die Frage nach den mini-
malen Frischluftmengen, die diesen Anforde-
rungen bei méglichst niedrigen Liiftungswar-
meverlusten geniigen. Von besonderem Interesse
zur Regelung der Frischluftzufuhr sind die
Beziehungen zwischen Kohlendioxidgehalt
(CO;), Temperatur (T), und Geruchsimmissionen
(GI). In dieser Untersuchung sollen diese
Beziehungen ermittelt werden; ferner soll
auch iberpriift werden, ob durch kontinuier-
liche Messung des Kohlendioxidgehaltes der
Raumluft die Frischluftzufuhr geregelt werden
kann.
Durchfiihrung der Untersuchungen

In einer Klimakammer und in einem Horsaal
wurden Versuche mit folgenden Parametern
durchgefihrt:

Klimakammer Hbrsaal
Raumgrosse 30m3 900m>
Luftwechselrate 0.2 »-1% variabel
Versuchsdauer 120 Min., 105 Min.

kontinuierlich
erfasste
Groseen

Temperatur (T)
Kohlendioxid (COz)
Luftfeuchtigkeit (F)

Personen im

Raum 2-4 21-115
Befragung alle am Schluss
30 Min. der Vorlesung
Personen
ausserhalb 4 6-10
Befragung alle nach 15,60,
30 Min. 105 Min.
Bestimmung der
Geruchs- olfakto-
immission metrisch mit Flaschen

Die subjektiv empfundene Geruchsintensitit
lasst sich durch die Potenzfunktion von
Stevens beschreiben (2): R = a-S® ; dabei be-
deuten:

subjektiv empfundene Geruchsintensitit
dimensionsabhingige Konstante
Geruchsstoffkonzentration
substanzspezifischer Exponent
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In einem vorausgegangenen Experiment wurden
den Versuchspersonen finf versachieden starke
Pyridingeriiche in =zuf&dlliger Reihenfolge an-
geboten. Einmal wurden die Geriiche mit einem
Olfaktometer produziert, einmal dienten dazu
Flaschen., Die Konzentration eines Geruches
betrug immer das l1.8-fache des ndchstschwi-
cheren Geruches in der Reihe. Die Versuchs-
teilnehmer driickten die subjektiv empfundenen
Intensititen der einzelnen Geriiche in belie-
bigen Zahlen aus. Aus den experimentell ge-
fundenen Exponenten b = 0.54 (olfaktometri-
sche Bestimmung) und b = 0.72 (mit Flaschen)
wurden folgende, normierte Geruchsintensi-
tdtsskalen aufgebaut:

olfaktometrisch mit Flaschen
(fiir Klimakammer- (tiir Horsaalversuche)
versuche)
Pyridinkonzentration (ppb)
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Geruchsintensitit
Um die Geruchsimmissionen der Raumluft

beurteilen zu konnen, wurde diese aus dem
Raum abgesaugt und den Versuchspersonen zur
Beurteilung angeboten. Beim Geruchsintensi-
titsvergleich der Raumluft mit denjenigen
Pyridinkonzentrationen, aus denen die
normierten Skalen aufgebaut wurden, ergaben
sich folgende Geruchsintensitdten in
Abhidngigkeit der Kohlendioxidkonzentration:
\00{_ Geruchs.
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D KA: Klimakammerluft, von aussen beurteilt

E HA: Hbrsaalluft, van aussen beurteilt l Vertrauensbereich 95%
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Neben der Geruchsintensitidt, die nur die Per-
sonen ausserhalb des Raumes bestimmten,
beurteilten auch die Personen innerhalb die
Raumluftgqualitidt auf einem "Geruchsmess-
thermometer". Auf diesem kreuzten die Ver-
suchsteilnehmer an, wie stark sie durch einen
Geruch im Raum gestért wurden., Die Marke 0
bedeutete: absolut keine Stdrung, die Marke
10: unertraglich starke Stérung. Die Beur-
teilung in Abhdngigkeit der Kohlendioxid-
konzentration waren die folgenden:
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@ Hi:  Hérsaalluft, innen beurtsilt
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wie die folgende Abbildung zeigt, ergaben
sich deutliche Unterschiede in der Beurtei-
lung der subjektiv empfundenen Raumluft-

qualitdt zwischen den Personen innerhalb und
ausserhalb des Raumes, sowie in Abhidngigkeit
des Kohlendioxidgehaltes. Die Frage nach der
Wahrnehmbarkeit des Raumgeruches ergab fol-
gendes Resultat:
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Anteil mindestens ‘deutlich wahrnehmbar' —— e
D KA: Klimakammeriuft, von aussen beurleiit
HA! Hérsaalluft, von aussen beurtellt
g Hi:  Horsaaliuft, nnen beurtellt

Interessant ist auch die subjektive Tempera-
turempfindung der Personen im Horsaal,
bezogen . auf die effektiv gemessene
Temperatur. Auf der linken und rechten Seite
{schraffiert) ist der prozentuale Anteil
derjenigen, welche die Temperatur als zu kalt
bzw. als zu warm beurteilten. Bei allen drei
Temperaturbereichen empfanden etwa 50-60 %

der Personen die Temperatur als gerade
richtig (nicht schraffiert).
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Schlussfolgerungen

Zwischen dem Kohlendioxidgehalt der Raumluft
und den subjektiv empfundenen, durch den Men-
schen verursachten Geruchsimmissionen besteht
ein deutlicher Zusammenhang. Sind neben den
sich im Raum aufhaltenden Menschen Kkeine
anderen Quellen von Geriichen und von Kohlen-
dioxid vorhanden, so kann die Frischluftzu-
fuhr durch eine kontinuierliche Messung des
Kohlendioxidgehaltes geregelt werden. Wie in
einer fritheren Untersuchung (3) hat sich
gezeigt, dass die Luftgqualitit big zu einem
Kohlendioxidgehalt von 0.15 % mehrheitlich
als akzeptabel beurteilt wird.

Zusamnenfassung

Messung des Kohlendioxidgehaltes in der Raum-
luft zur Regelung des Frischluftbedarfes

zZur Einsparung von Energie bzw. Liiftungs-
wirmeverlusten ist eine optimale Regelung der
Frischluftzufuhr erforderlich. Die Frage-
stellungen der im Rahmen eines IEA-Projektes
durchgefiihrten Untersuchungen lauteten_ wie
folgt: Welche Beziehungen bestehen 2wischen
Kohlendioxid, Temperatur und Geruchs-
immissionen? Kann in klimatisierten R&umen
die erforderliche Frischluftzufuhr mittels
kontinuierlicher Messung des Kohlendioxidge-
haltes oder der Temperatur geregelt werden?
Dazu wurden Messungen in einer Klimakammer
bei standardisierten Bedingungen und in einem
Horsaal durchgefiihrt.

Summary ]
Measurement of carbon dioxide of the indoor
air to control the fresh air supply )

In order to save energy, i.e. ventilation
heat losses, a very good regulation of the
fresh air supply is necessary. The following
questions have been arisen from an IEA pro-
ject: Is there any relation between carbon
dioxide, the rise of temperature and odour
immissions? Is it possible to regulate the
necessary amount of fresh air in conditioned
rooms by measuring continuously the concen=
tration of carbon dioxide and the tempera-
ture? Measurements have been carried out in a
climatic chamber and in a lecture theater.

Résumé

pétermination du dioxyde de carbone dans
1tair ambiant pour couvrir le besoin d'air
frais .

Afin d'économiser 1'énergie, respectivement
la perte de chaleur 4t a la ventilation, une

est nécessaire pour régler
l'apport d'air frais. Dans le cadre d'un
projet TIEA les guestions ont été formulées
comme suit: Quels sont les relations entre le
dioxyde de carbone, la hausse de la tempér-
ature et les immissions d’odeurs? Est—ce.que
1'apport d'air frais dans des piéces clima-
tisées peut &tre réglée en déterminant con-
tinuellement le contenu du dioxyde de carbone
ou la température? Des prélévements ont été
pris dans une chambre de climatisation dans
des conditions standardisées et dans un audi-

toire.

solution optimale
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