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Ursachen von Innenraumbelastungen

Probleme durch

Emissions- Eintrdge durch :
: unzureichende
guellen die Aul3enluft Luftzufunr
« Baustoffe * Feinstaub « Kohlendioxid-
- Einrichtungs- « Emissionen im anreicherung
gegenstande Umfeld der Schule » Hohe Feuchtigkeit
- Unterricht (z.B. in der Raumluft
Werken, Chemie) « Mikrobieller Befall
* Reinigungs- und
Pflegemittel

*Die unzureichende Luftung kann Uberall dort ein Problem sein,
wo Vviele Menschen auf begrenztem Raum zusammen sind.:
Schulen, Kindergéarten, Versammlungsraume, usw.
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Kohlendioxid als Leitgr63e der Lufthygiene

Fur den Fall, dass keine anderen Emissionsquellen wie z.B.
Baustoffe oder Einrichtungen vorhanden sind, hangt die
Lufthygiene in einem Raum nur von der Auf3enluftqualitat
und den Stoffwechselprodukten der Nutzer ab.

Pettenkofer 1858:
Der Kohlensauregehalt allein macht die
Luftqualitat nicht aus, wir benutzen ihn blof3

als Mal3stab...
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http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Max_von_Pettenkofer2.jpg&filetimestamp=20071201162703

CO,-Abgaberaten

CO,-Abgaberaten pro Person in Liter/Stunde*

Alter [Jahre | 1-3 4-6 7-9 10 - 14 >14
Ruhe 2,3 4,8 14 20 22
Leichte Aktivitat 4,8 9,7 28 38 43
Malige Aktivitat 9,7 20 25 77 85
Intensive Aktivitat 17 33 102 135 152

*Die ausgeatmete Luft enthalt 4 Vol-% Kohlendioxid.

*Die Abgaberaten resultieren aus dem Atemvolumen.

Quelle: Handbuch zum QUIRL/CO,
Niedersachsisches Landesgesundheitsamt
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Naturlicher Luftwechsel

Antrieb: Winddruckdifferenz an der Gebaudehlle
thermischer Auftrieb im Gebaude

LUftungsart Luftwechselzahl
[h]
|solierfenster geschlossen 0,2-0,4
Einfache Fenster geschlossen 0,5-0,8
Oberlichter getffnet 1,0-2,0
Kippluftung 3-10
Fenster weit gedffnet 10 — 20

Quelle: Handbuch zum QUIRL/CO,
Niedersachsisches Landesgesundheitsamt
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Bewertung von Kohlendioxidkonzentrationen

COZ—Konzentration In der AulRenluft

. in Ballungsgebieten hohere Werte

- ... Im Winter hohere Werte

.. Zunahme ca. 1 -2 ppm/a
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Bewertung von Kohlendioxidkonzentrationen

Pettenkoferzahl

... erste Probanden reagieren

... Beginn Ermudungserscheinungen

I 1000 I ... Beginn Konzentrationsschwachen
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Bewertung von Kohlendioxidkonzentrationen

. bis 2005 Grenzwert n. DIN 1946 T. 2
fur RaAume mit raumlufttechnischen
Anlagen (bis 2005)

. ca. 35 % der Raumnutzer sind
unzufrieden mit der Luftqualitat
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Bewertung von Kohlendioxidkonzentrationen

... Maximale Arbeitsplatzkonzentration
(Expositionszeit 8 Stunden)
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Bewertung von Kohlendioxidkonzentrationen
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Nach DIN EN 13779 (09.2007) kann die Erh6hung der
CO,-Konzentration in der Raumluft gegentber der
Aul3enluft zur Auslegung eines bedarfsgeregelten

Liftungssystems verwendet werden.

Klassifizierung der
Raumluft anhand ACO,:

Luftungsrate
|/s/Pers.

. 400 — 600 ppm: mittel
- < 400 ppm: hoch
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Bewertung von Kohlendioxidkonzentrationen

5000
co ASHRAE Standard 62-2001 empfiehlt 700 ppm Uber
2[PPM] der AufRenluftkonzentration als obere Grenze flr
4000 Klassenraume (ca. 1100 ppm).
3000
DIN EN 13779 ASHRAE

2000
1000

0
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Bewertung von Kohlendioxidkonzentrationen

5000
co UBA 08/2008:
2[PPM] Leitfaden fur die Innenraumhygiene in Schulgebauden
4000 * >1000 ppm: es soll geluftet werden
**> 2000 ppm: es muss geluftet werden

3000

DIN EN 13779 ASHRAE
2000

1000* — 2000 ppm
hygienisch auffallig

1000

< 1000 ppm
hygienisch unbedenklich

0
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Raumluftqualitat und schulische Leistung

School performance
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5 10

Outdoor air supply rate
(L/s per person)

Quelle: Prof. Bjarne W. Oleson, TU Denmark
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Raumluftqualitat und schulische Leistung

School performance

0 500 1000 1500

CO, concentration above outdoors
(ppm)

Quelle: Prof. Bjarne W. Oleson, TU Denmark
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Messergebnisse
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Messergebnisse

5000 50
opm CO, Fenster geschlossen, Raumvolumen 211 m3 Personen
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Bewertung der Raumluftqualitat (6 Raume einer Schule)
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Bewertung der Raumluftqualitat

Bewertung der Raumluftqualitat von 5 Raumen einer Schule:
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Bewertung der Raumluftqualitat
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Automatisches Luftungssystem

CO»/ppm

Temp./°C

i
(NERA

olbd O I WO I mr s

Anzeige von
-~ V. Ist- und Sollwerte :
I Sollirertes segataliey Datenspeicherung
Quelle: T. Grothaus, Diplomarbeit FH Munster
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Automatisches Liuftungssystem
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Berechnung der CO,-Konzentration

Konzentration in
der Raumluft; c(t) n-vV-c()

s Raumvolumen: V i

/ Luftwechsel: n

/
' Quelistarke: Q.
/

N-V-Cymgq

c(t)=Crg-€ " + (CUmg + %j(l— e ™)
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Einfluss des Raumvolumens
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Einfluss der Quellstarke

3500
ppm CO, Quellstarke I/h/Person
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Einfluss des Luftwechsels
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Vergleich Messung - Rechnung
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Vergleich Messung - Rechnung
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Ausblick per Berechnung
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Konsequenz

Aus dem Leitfaden des Umweltbundesamtes flr die
Innenraumhygiene in Schulgebauden, 2008:

Die aktuelle Situation in vielen Schulen zeigt, dass allein mit
der Aufforderung zum regelmalfdigen und intensiven Luften
das CO,-Problem mancherorts nicht mehr in den Griff zu
bekommen ist.

Laftungstechnische MalRnhahmen werden dann unerlasslich,
um eine nutzerunabhangige und dauerhafte Luftgtte mit
geringer CO,-Konzentration zu erreichen!
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Laftungswarmeverlust

n-V-t

innen

- - Warmeabgabe .- -
,/ der Personen

—Deckung des Luftungswarmeverlustes durch

Warmeabgabe der Personen und Warmertckgewinnung
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Berechnung Warmerickgewinnung

—c(t) —cmax
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Berechnung Warmeriuckgewinnung

CO,-Konzentration [ppm]

—c(t) —cmax
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Berechnung Warmeriuckgewinnung
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Fazit

Viele Untersuchungen belegen die schlechte Raumluftqualitat
In Schulen.

Die Luftung Uber gekippte Fenster reicht nicht aus!
Die Luftung Uber welt gedffnete Fenster ist nicht praktikabel!

Malinahmen zur Verringerung des naturlichen Luftwechsels
(z. B. dichtere Fenster) verstarken das Luftungsproblem.

Mechanische Luftungssysteme erlauben eine ausreichende
Luftversorgung bei gleichzeitig gunstiger Energiebilanz durch
Warmeruckgewinnung.
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