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Kontrolle der Raumluftqualitat in klimatisierten Raumen 

C02-Gehalt als FiihrungsgrOBe 
Von Dr. Oscar Oehler, ZUrich 

Wie bereits in CCI Nr. 5/1983 
kurz erwahnt wurde. ist am 
lnstitut fi..ir Angewandte Physik 
der Eidgenossisch Techni
schen Hachschule ZUrich ein 
einfaches Gerat entwickelt 
warden, das sich fi..ir die Frisch
luftkantrolle klimatisierter 
Raume eignen di..irfte, 

Das Problem 
Stark gestiegene Kosten fi.ir fassile 
Brennstoffe wahrend der letzten 
Jahre einerseits und ein zunehmen
des UmweltbewuBtsein andererseits 
sind dafi.ir verantwortlich, daB man 
heute vermehrt bestrebt ist, Klimaan
lagen moglichst sparsam zu betrei
ben. GroBe Kosteneinsparungen kon
nen dadurch erreicht werden, daB die 
Frischluftzufuhr moglichst niedrig 
gehalten wird. Eine kurzfristige 
Bedartsanpassung dersetben, mit 
dem Zweck, eine von der Raumbele
gung unabhangige LuftquaHtat zu 
gewahrleisten, ist folglich sehr sinn
voll. Daraus resultiert aber die Forde
rung nach einem geeigneten Klite-

Der Autor dieses Arbk.e/s, Dt. Oscar 
Oehler, ist Mitadaeiter am Jnstitut tur 
Angewandte Physik. der ETH in Zurich. 

rium zur Beurteilung der Raumluft
qualitat. 

Als sehr brauchbar fi.ir die Bewertung 
der durch den Menschen belasteten 
Raumluft hat sich der C02-Gehalt 
erwiesen. Dies geht beispielsweise 
aus der Arbeit von G. Huber uber ,,Die 
Belastung der Raumluft durch den 
Menschen", (Reinraumtechnik/ 
Raumluft 1981) hervor. Als Richtwert 
fur die noch zumutbare Luftqualitat ist 
nach H. U. Wanner (Heizung und Luf
tung 2182, 27 (1982)) in der Regel eine 
C0 2-Konzentratioon von 0,1-0,15 Pro
zent (1000-1500 ppm) anzusehen. 
Etwas hbher, namlich bei 2500 ppm, 
liegt der ASHRAE-Grenzwert, wie das 
im Fachaufsatz von G. S. Preusser 
uber ,,Die neue ASHRAE-Luftungs
norm 62-1981" (Ki Klima-Kalte-Hei
zung 4183, Teil 6, p 1244) festgehalten 
ist. 

Die Frischluftregelung in klimatisier
ten tnnenraumen auf Grund der C0 2-

Konzentration beinhaltet damit eine 
C0 2-Bestimmung im MeBbereich 0 
bis 2000 ppm resp. 0 bis 3000 ppm. 
Der MeBfehler soll die Schranken 
±250 ppm moglichst nicht uber
schreiten. Will man eine FehlmeB
Wahrscheinlichkeit von 0,1 O/oo einhal
ten, so ergibt sich eine verlangte MeB
genauigkeit, ausgedrockt durch die 
quadratische Abweichung von 
±63wm. 

Abb. 1: 
Photoakustische Gasdetektions-Vor
richtung. 

MeBmethoden fiir C02 

Fur die zuverlassige und selektive 
Bestimmung des C02-Gehaltes der 
Luft sind die infrarot-spektroskopi
schen Methoden sehr geeignet. Es 
existieren daneben zwar eine Anzahl 
weiterer Moglichkeiten, die aber ent
weder fi.ir den vorgesehenen Zweck 
zu aufwendig und umstandlich sind 
(zum Beispiel Massenspektroskopie), 
oder sich fur automatische Oberwa
chungen wegen der Ausnutzung irre
versibler chemischer Prozesse weni
ger eignen. 

Der Bau eines auf lnfrarot-Spektro
skopie beruhenden, preisgi.instigen 
lnstrumentes ist wegen der Erzeu- · 
gung und der Fuhrung von monochro-
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Abb. 2: 
C02-Konzentrationsver/auf 

matischer lnfrarotstrahlung nicht ein
fach. Zudem ist die zu bestimmende 
C02-Konzentration relativ klein. Bei 
Anwndungen der ublichen Extink
tionsmethode, die darin besteht, daB 
der durch das Probegas abge
schwachte MeBstrahl mit einem von 
der Probe unbeeinfluBten Referenz
strahl verglichen wird, mussen erheb
Hche Anforderungen an die Stabilitat 
von Lichtquelle und Detektor gestellt 
werden. Auf eine alternative spektro
skopische Methode wird im folgen
den eingegangen. 

Photoakustische Detektion 
von C02 

Das photoakustische Gasdetektions
prinzip beruht darauf, daB das Schall
feld mittels eines Mikrophons gemes
sen wird, das in einer verschlossenen 
Gaskuvette durch die Absorption von 
intensitatsmodulierter Lichtstrahlung 
entsteht. Der gemessene Scha!ldruck 
ist proportional .zur absorbierten 
Lichtleistung und damit in direkter 
Beziehung zur Gaskonzentration. Im 
Gegensatz dazu folgt bei der Extink
tionsmethode die Gaskonzentra
tionsbestimmung aus der lntensitats
differenz zwischen MeB- und Refe
renzstrahl. 

Fur die vorgesehene Anwendung ist 
es wesentlich, daB das Gerat zuver
lassig und wartungsfrei arbeitet und 
zudem zu einem niedrigen Preis her
gestellt werden kann, so daB einer
seits keine zusatzlichen Kontrollen 
und Wartungen notwendig sind, und 
andererseits die Anschaffungskosten 
durch Energieeinsparungen rasch 
amortisiert werden konnen. Damit 
kommt als monochromatische lnfra
rot-Strahlenquelle vorzugsweise ein 
thermisch- - d. h. durch Ein- und Aus
schalten des Betriebsstromes -
modulierter Gluhkbrper zusammen 
mit einem lnterferenzfilter - Mono
chromator in Frage. Da solche Strah
lungsquellen, im Gegensatz etwa zu 
Lasern sehr intensitatsschwach sind, 
ist eine hocheffiziente Lichtsammel
vorrichtung erforderlich. Diesen 
Bedingungen wurde mitteis einer 
Gli.ihwendel G, die sich im Brenn
punkt eines mit einem Planspiegel P 
abgedeckten elliptischen Halbspie
gels H befindet, Rechnung getragen 
(Abb. 1). 

Durch einen transparenten Bereich 
im Zentrum dieses Planspiegels P laBt 
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sich ein sehr intensives, leicht k.onver
gentes Strahlenbundel entnehmen, 
das nach Passieren des lnterfereozfil
ters F in die photoakustische Zeffe C 
eingekoppelt wird. Das Ga~ud<
signal wird mit Hilfe cines Elektret
Mikrophons M erfaBt. 

Der akustischen Entkopplung der 
Gaszelle wahrend der Messung muB 
groBe Beachtung geschenkt werden. 
Einerseits ist zu vemindem. da6 ein 
Ausgleich des ph<>toakustischen 
Drucksignales mit der Umgebung 
stattfinden kann, andererseits muB 
die Einkopplung vooexternemHaum
schall moglichst klein gehalten wer
den. Auf einfachste Weise wurde 
diese Aufgabe durch fli.issigkeitsge
fi.illte Kapillaren K gelbst. 

Wiihrend einer ersten Phase wird mit
tels einer kleinen Membranpumpe 
die Fli.issigkeit aus den Kapillaren aus
getrieben und somit ein etfizienter 
Gasausta_usch gawahrleistet. .In der 
anschlieBenden MeBphase ist die 
Pumpe ausgeschaltet. Wegen des 
durch Kapillarl<rafte bewirkten Ruck
flieBens der Fli.issigkeit in die Kapitla
ren ist die MeBzelle von der Umge
bung akustisch abgetrennt. (Es sei 
auch auf den Artikel von D. Sour/ier, 
0. Oehler in J. de Physique-Colloque 
September 1983 hingewiesen.~ 

Die Interpretation des Mikroption
signals wird mit Hilfe eines digitai 
arbeitenden Lock-in-Verstarkers vor
genommen, der in einem Mikiocom
puter implementiert ist.Oiese Vorfich
tung extrahiert aus dem verrauschten 
Mikrophonsignal denjenigen Anteil, 
welcher mit der Lampenmodufation 
frequenzgleich ist und in tester Ala
senbeziehung steht. Das Computer
system ist durch diese SignaJverar
beitung keineswegs ausgelastel. Es 
ist daher angezeigt, gleichzeitig die 
Steuer- und Regel-Aufgaben, die 
beim Betrieb einer Klimaanlage anfat-· 
len, zu Ibsen. 

Das C02-0berwachungsgerat liegt in 
Form eines Funktionsprototypes vor. 
Langzeit-Messungen sind gegenwar
tig im Gange. Mit kleinstem Aufwand 
laBt sich eine MeBgenauigkeit (qua
dratischer Mittelwert) von 35 ppm 
erreichen (Abb. 2). Der voraussichtli
che Herstellungspreis fur ein solches 
Gerat durfte im Bereich von 600 sfr. 
Hegen. D 

Feldkirchen/SK. Um Disketten und 
Magnetbander vor den Folgen lieblo
ser Behandlung auf dem Postweg zu 
schutzen, hat der Ratiolorm lndustrie
versand. Feldkirchen, zusammen mit 
einem Schweizer Hersteller ein spe
z1elles Verpackungssystem erfunden. 
Vanvel , so he1Bt die Verpackung, 
besteht aus Mikro-Wellpappe und ist 
in allen erdenklichen GroBenund For
maten erhaltlich. Auch in kleinen 

Abb. Ratioform Mengen ab 50 Sti.ick. 


