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Abb.1: Unser Schulraum kann aufgrund der CO,-Konzentration im Teillastbetrieb, z.B. in den Pausen, von 100% Luftmenge auf 80% Luftmenge reduziert werden

AUSGANGSLAGE

Die seit Juli 2010 gultige EU-Gebaude-

richtlinie EPBD im Verbund mit der in Kraft

getretenen EN 15232 zur Energieeffizienz
von Gebauden hat weitreichende Folgen
fUr die kunftige Geb&udetechnik in ganz

Europa:

» Auf Grund immer besserer Dammung
erhdht sich die Luftdichtheit von Ge-
bauden.

» Zugleich steigen so aber auch die CO»-
Konzentrationen in den Raumen be-
trachtlich.

» Dadurch werden bedarfsgeregelte LUf-
tungsanlagen sowohlim Wohnungsbau
als auch im kommerziellen Bau unent-
behrlich.

» Fur effiziente LUftung ist eine prazise
Messung der Luftqualitat unabdingbar

» Nur hochwertige und langzeitstabile
Sensoren mit reproduzierbaren Mess-
groBen kdnnen Luftungsanlagen zielge-
nau zu steuern.

Insbesondere in Niedrigenergiegebauden

und Passivhausern sind deshalb mecha-

nische LUftungsanlagen absolut notwen-
dig, um kontraproduktive Wirkungen der
immens verbesserten Gebaudedammung
zu verhindern. Dies gelingt durch ausge-
kllgelte Luftungsregelungen, die durch
hochwertige Sensoren jederzeit flr ge-
nidgend frische Luft und eine reduzierte
Schadstoffbelastung sorgen. Auch in der
Arbeitswelt sorgt heutzutage ein effektives
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Raummanagement fir effektive Leistung,
denn nur wer sich in seinem Bliro wohlfuhlt,
der arbeitet besser.

Ein wesentlicher Indikator fur ein ange-
nehmes Raumklima ist neben der Tempe-
ratur und der relativen Feuchte auch die
Luftqualitat. Entscheidend fir letztere ist

CO,-Konzentration
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Abb.2: CO,-Konzentration

der Anteil an Kohlendioxid (CO,). Steigt
ihre Konzentration an, sinkt die Aufmerk-
samkeit der im Raum anwesenden Per-
sonen. Unzufriedenheit, fehlerhaftes Han-
deln und sogar vermehrte Krankheitstage
sind die Folge. Die CO,-Konzentration
zu messen, ist daher ein Muss. Vor allem in
Raumen mit unterschiedlicher Raumbe-
legung wie Besprechungszimmern oder
Theatersalen, steigert eine bessere Luft-
qualitat die Sicherheit, das Wohlbefinden
und die Effizienz eklatant.

30 Minulan

WAS IST CO,?

Kohlendioxid (CO,) ist ein gasférmiger Be-
standteil der Erdatmosphére. Der Anteil in
nattrlicher Umgebungsluft betragt etwa
0,04%, was 400 ppm (parts per million,
Millionsten) entspricht. Mit jedem Atem-
zug wird von Menschen Sauerstoff (O,)

Wirkung auf den
Menschen

Kornzmnhgsons

b

tleg der CO.-
. T

Konzentration in
einem Klassenzrimmer
mit 25 Schillern

in Kohlendioxid umgewandelt. Obwohl
Kohlendioxid unsichtbar, geruchsneutral
und chemisch nicht aktiv ist, macht sich
ein erhdhter CO,-Gehalt bei Menschen
durch rascheres Ermuden, Konzentrati-
onsschwéche und erhdhten Fehlerhaufig-
keit im menschlichen Handeln bemerkbar.
In Rdumen, in denen sich Menschen lange
aufhalten, z.B. Wohn-, Schlaf- oder Buro-
rdume, sowie in R&umen mit besonders
vielen Menschen, z.B. Besprechungs-

zimmer, GroBraumbdiros, Klassenréau-
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me, Kindertagesstéatten, Kinos, Theater,
Krankenhausern, Hotel, Bildungseinrich-
tungen oder Bahnhofe und Flughafen etc.
werden die negativen Auswirkungen umso
rascher spurbar. In genutzten Innenréu-
men hangt die CO,-Konzentration im We-
sentlichen von folgenden Faktoren ab:

Anzahl der Personenim Innenraum
Tatigkeit der Personen
Verweildauer der Personen
Raumvolumen

Verbraucherim Innenraum

(Kerzen, Brenner, Kamine und Ofen),
» Luftwechsel

v v v v v

Um entsprechende OptimierungsmaB-
nahmen wie zum Beispiel Erhdhung der
Frischluftzufuhr einzuleiten, ist es im mo-
dernen Raummanagement unerldsslich,
neben den MessgroBen relative Feuchte
und Temperatur den CO,-Gehalt zuverlés-
sig selektiv zu messen. Die CO,-Konzen-
tration gilt mit Abstand als wichtigster Indi-
kator fUr die Qualitat von Raumluft.

WIE WIRD CO, GEMESSEN?

Der typische Messbereich von CO,-Sen-
soren liegt zwischen 0 und 2000 ppm. Die
Konzentration im Raum sollte 1500 ppm
nicht Uberschreiten, empfohlen wird ein
Grenzwertvonmax. 1000 ppm. Die AuBen-
luftkonzentration liegt bei rund 350 ppm.
Feldversuche haben bewiesen, dass ein
niedriger CO,-Gehalt, z.B. am Arbeits-
platz und in Schulen, zu einer besseren
Konzentrationsfahigkeitfuhrt. (Anmerkung:

eingesetzt, da CO, eine Leitgrésse fur die
durch den Menschen an die Raumluft ab-
gegebenen Korpergeriche und die aus-
geatmete Luftist.

Uberwiegend wird das Verfahren der In-
frarotspektroskopie angewandt, bei dem
infrarotes Licht durch CO, gedampft wird,
so dass sich das empfangene Signal ver-
andert. Das Messsystem besteht aus ei-
ner Lichtquelle, der Messstrecke und dem
Empfénger mit Filter zur Selektion des
CO,-Anteils.

Bei der Infrarotspektroskopie unterschei-
det man grob zwischen dem Einstrahl-
und dem Zweistrahimessverfahren. Wo
es beim Einstrahlprinzip nur eine Mess-
strecke mit einem Empfanger gibt, findet
beim Zweistrahlgerét das Licht den Weg
Uber die Messstrecke zu zwei Empféngern.
CO,- Sensoren gibt es sowohl als Raum-
gerat und fur den Ein- oder Anbau an den
Luftkanal.

Raumgeréte sind mit oder ohne Anzeige
erhéltlich, Kanalgerate (s.Abb.5) eignen
sich fur die bedarfsgeregelte Liftung von
Zonen oder groBen Raumen (oder wenn
der Architekt kein Raumgerat akzeptiert).

ANFORDERUNGEN AN CO,-
SENSOREN FUR DEN HLK-BEREICH

» Punktgenaue zuverldssige Messergeb-
nisse Uber lange Zeitraume

» Vermeidung von Messfehlern auch un-
ter extremen Bedingungen

» Leichte Integrierbarkeit in neue und be-
stehende Regelsysteme
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Abb.3: Volumenstrom

Der MAK-Wert (Maximale Konzentrati-
on am Arbeitsplatz) liegt bei 5000 ppm )
CO,- Sensoren messen selektiv die CO,-
Konzentration in der Raumluft. Sie wer-
den fUr die Messung der Raumluftqualitat

» Vermeidung von Nachkalibrierungen

» Hohe Langzeitstabilitat und perma-
nente Driftkompensation

» Reproduzierbare Messergebnisse

» Geringer Wartungsaufwand

METZ
CONNECT

We realize ideas

» feldkonfektionierbarer M12 Stecker

» auch verflgbar: Anschluss- und
Verbindungsleitungen sowie
Leiterplattenbuchsen

» geeignet fUr ,Industrial Ethernet”
» 8-polig, X-codiert

» zukunftssicher durch hohe
Leistungsklasse Cat.64

» hohe mechanische Festigkeit
in rauer Umgebung

» IP67 geschitzt

www.metz-connect.com

Members of METZ CONNECT
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Verschiedene Studien (,Passivhausschul-
studie” 2007; National Building Controls,
Juni 2009) haben eindeutig gezeigt, dass
die meisten der getesteten, von 13 Her-

Geréte besitzen eine Temperaturkompen-
sation und eine Kalibrierung an mehre-
ren Punkten Uber den gesamten Mess-
bereich. Die Temperaturkompensation ist

terstitzt somit die Einhaltung der Energie-
sparverordnung 2020.

Der Vorteil fur den Installateur einer be-
darfsgeregelten Liftungsanlage liegt ein-

Infrarotquelle

Diffusionsmembrane

Infraroffilter
Referenz CD‘,-GUs

G e

Strahlengang

Zweistrahl-
Infrarotsensor

Mikroprozessor

Abb.4: Zweistrahlmessprinzip: Wirkungsweise eines Zweistrahl-CO,-Sensors

stellern angebotenen 15 CO,-Sensoren
nicht fir den HLK-Bereich geeignet sind.
Die Grinde hierfur waren durch Staub,
Schmutz, Temperatur- und Feuchte-
schwankungen bedingte Messfehler der
Sensoren sowie ihre allzu rasche Alterung.
So waren die bisherigen CO,-Sensoren
nicht langzeitstabil. Sie drifteten betracht-
lich — und keiner der 15 getesteten Sen-
soren konnte die Spezifikationen auf dem
Datenplatt einhalten.

AuBerdem fielen hohe Kosten fiir héufig
notwendige Nachjustierungen an. Da-
durch war dann der Wartungsaufwand sehr
hoch: Er betrug bis zu 80 % der gesamt-
en Lebenszykluskosten, also der Kosten
Uber die gesamte Lebensdauer von der
Beschaffung, Uber den Betrieb bis zur War-
tung.

DAS ZWEISTRAHL-MESSVERFAHREN

Der bislang fur Wartung und aufwéandige
Nachjustierung noétige Aufwand entfallt
bei CO,-Sensoren mit der zukunftswei-
senden Zweistrahltechnologie, bei der
zwei Messkandle benutzt werden: Ei-
ner flr schnelle CO,-Messungen und ein
anderer als Referenzkanal zur standigen
Anpassung an die jeweiligen Umgebungs-
bedingungen und zur automatischen
Nachjustierung.

Auf Grund der optimalen, durchgéngig ho-
hen und robusten Messgenauigkeit ist der
CO,-Sensor mit Zweistrahlmessverfahren
fir alle Anwendungen und Geb&udear-

ten geeignet. Besonders hochwertige
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nicht zu verwechseln mit der gegeben-
falls zuséatzlichen Temperaturmessung, die
meistens als zusétzliche MessgroBe auf
einem separaten Ausgang aufgeschaltet
ist. Messfehler durch Staub und Schmutz
in der Raumluft sowie Alterung des Mess-
systems werden durch das Zweistrahl-
verfahren nahezu eliminiert.
Nachjustierungen werden somit beinahe
Uberflissig und eine gute Langzeitstabili-
tat ist gewéhrleistet. Ebenso verflgen die
Sensoren Uber eine hohe Lebensdauer
von 15 Jahren und mehr. Die Amortisati-
onszeiten betragen weniger als drei Jahre.
Beim Einstrahlverfahren missen Raume
alle zwei Wochen fUr vier bis acht Stunden
kostenintensiv gelliftet werden, nurum den
Drift des Sensors zu kompensieren. Nicht
so beim Zweistrahl-CO,-Sensor. Dieser
stellt die Kalibrierung des Messsignals
automatisch und ohne Zusatzkosten si-
cher, egal wann und wie oft geluftet wird.
Somit sind Zweistrahlsensoren besonders
geeignet fur stéandig belegte Gebaude wie
z.B. Krankenhauser und Flugh&fen und
sorgen nicht nur fur ein Wohlfuhlklima bei
den Nutzern, sondern auch fir Energieein-
sparungen bis zu 60 % (s.Abb.3).

Ein nicht zu vernachlassigender Punkt ist
die Messgeschwindigkeit und die schnel-
le Reaktionszeit eines Sensors. Denn je
schneller und genauer gemessen wird,
umso genauer wird geregelt und umso ho-
her ist die Energieeffizienz. Sehr schnelle
Gerate besitzen Reaktionszeiten von 30s
oder besser. Nur ein praziser Sensor un-

deutig in einer kurzen Inbetriebnahmezeit,
da die verldsslichen Messdaten schon
nach wenigen Minuten vorliegen.

Wie alle CO,-Sensoren ist auch der
Zweistrahlsensor ein optisches Messsys-
temund jedes optische Messsystem ist
schlagempfindlich. Um die
Messgenauigkeit zu
erhalten, missen
sie deshalb vor
Schlagen und
Erschatterungen
geschutzt werden.
Vorgeschrieben und em-
pfohlen werden Sensoren
unter anderem in diversen
Normen, z.B. EN 15232,
EN 15251, EN 13779,
VDI 6038 und 6040.

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die ausgeatmete Luft des Abb.5:Kanalgerat

Menschen enthalt ca. 40.000

ppm CO,, das entspricht 4 Volumen-
Prozent. In der Stunde atmet eine Person
ca. 1561C0O, aus, das ergibt 0,015 m3/h
Pers. Praxiserfahrungen zeigen, dass die
CO,-Konzentration in einem ungelUfteten
Klassenzimmer innerhalb von 10 min die
1000 ppm-Grenze Ubersteigt. So wie die
Konzentration bei hoher Belegungsdichte
steigt, sinkt sie und damit die erforderliche
AuBenluftmengebeigeringeroderfehlender
Belegung. Unser Schulraumkannaufgrund
der CO,-Konzentration im Teillastbetrieb,
z.B. in den Pausen, von 100% Luftmen-
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ge auf 80% Luftmenge reduziert werden. Wie sich dabei die
elektrische Antriebsleistung reduziert, zeigt folgende Formel:

P1 = P2 X( n1/n2 )3= P2 X ( 80/1 00)3 = P2 X 0,51 2

P, = el. Antrieb bei 80% Volumenstrom
P, = el. Antrieb bei 100% Volumenstrom
n, = Drehzahl bei 80% Volumenstrom
n, = Drehzahl bei 100% Volumenstrom

Das heiBt, bei einer bedarfsgeflhrten Reduktion der Luft-
menge um 20 % reduziert sich die elektrische Antriebsleis-
tung um fast 50 %. Mit dieser "Hebelwirkung" macht es sich
schnell bezahlt, wenn man die konventionelle Liftung mit
CO,-Sensoren ausstattet. Das heif3t, in dem Beispiel GroB-
raumbUro mit im Mittel 40 % anwesenden Personen ergibt
sich eine Energieeinsparung von 20-30%. Bei Energieko-

Gemé&B VDMA 24773 ergeben sich beim
Einsatz von CO, Sensoren in verschiedenen
Gebaudetypen folgende Einsparpotentiale:
e Horsdle in Universitdten und Schulen: 20 — 50%
e GroBraumbiiros, wenn im Mittel
40% der Personen anwesend sind: 20 — 30%
wenn im Mittel 90% der Personen

anwesend sind: 3-5%
e Foyers, Schalterhallen, Abfertigungs-

bereiche von Flughéfen: 20 — 60%
e Messe- und Sporthallen: 40 -70%
e Versammlungsstatten, Konferenz-

raume, Theater und Kinos: 30 — 60%
e Restaurants und Kantinen: 30-70%

sten von ca.1€/m2/Monat (OSCAR 2010) ergibt sich bei
15.000 m2 eine jahrliche Einsparung von sage und schreibe
36.000-54.000 €, s.Abb.3.

FAZIT

Die bedarfsgeregelte Liftung bietet nicht nur eine ange-
nehmere und gesindere Umgebungsluft, sondern sie spart
auch Energiekosten, da nur dann gelliftet wird, wenn tat-
sachlich ein Lufterneuerungsbedarf vorhanden ist.

Um eine genaue und stabile Regelung zu gewéhrleisten, sind
hochwertige Sensoren notwendig. CO,-Sensoren mit Zwei-
strahltechnologie kdnnen in allen Bereichen eingesetzt wer-
den und erflllen alle Anforderungen an ein prazises Messsys-
tem wie z.B. Langzeit- und Temperaturstabilitat, schnelle
Mess- und Reaktionszeiten und dauerhafte Zuverlassigkeit.
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