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DURCH LUFTQUALITAETSKRITERIEN BESTIMMTE FRISCHLUFTMENGEN

J.A. Geerts, A. Grindal, W. Hardi, H. schiltknecht
stifa Control System SCS AG
8712 stifa, switzerland

Einleitung

Bei vielen Riumen variiert die Belegung und die anderweitige hygieni~
sche Belastung sehr stark, Dies ist peispielsweise in Mehrzweckrdumen, Kinos,
Warenhidusern, konferenzriumen der Fall. Wenn eine Klima- oder Liiftungsanlage
hier einen festen Mindestluftwechsel bewirkg, tritt bei Teilbelegung bzw.
Minderbelastung des Raumes ein Ausseniuftﬁherschuss auf. Dieser muss un®
nbtigerveise aufbereitet werden! erwirmt und eventuell befeuchtet wihrend
der fieizperiode, gekihlt und eventuell entfeuchtet wihrend der Kiihlperiode.
Diese Energiekosten kdnnen verringert werden, indem wir die Luftungsmengen
(evtl. Aussenluftmengen) der Raumbelastung anpassen: piees resultiert in
Energieeinsparungen bis sogar 40% (im Konzerthaus 0sle).

Luftqualitdt wird von Menschen mit der Nase (subjektiv) wahrgenommen.
Aus Untersuchungen ist hervorgegangen (1it 1), dass eine gute Korrelation
besteht zwischen der Luftqualitdt (ausgedruckt in Prozentsatz Unzufriedene)
und dem 002-Gehalt der Raumluft. Diese Untersuchungen beziehen sich auf

Riume, in welchen Menschen die Hauptbelastung der Raumluft darstellen.

Luftggg}itﬁtserfas mit einem Gassensor

sunE

Aufbau des Gassensors

Der Gassensor besteht im wegentlichen aus einem Halbleiter—Rohr (Zinn-
dioxid) .und einer innenliegenden Heizung (siehe Bild 1.) Der Halbleiter

Bild 1. Gas-Sensor (schematisch)
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ist pords und hat deshalb eine sehr. grosse Oberfldche. Daran werden
oxydierbare Gase gebunden Bei dxeser Absorption werden Elektronen frei,
welche die. Leitfihigkeit des Hilbleiters erhdhen. Der Prozess ist rever-
sibel. Bei Abnahme der Konzentration diffundieren die Gase wieder aus dem
:Hdlblelter. Der Fihler reagxert sehr schnelI innerhalb weniger Sekunden.
Er wurd auch nlqht abgenutzc

Empfindlichkeit des Gassensors

Der Sensor spricht auf viele verschiedene Gase an. So wurde eine hohe
Empfindlichkeit gemessen fiir: Wasserstoff, Kohlénmonoxid, Kohlenwasser-
stoffe, Alkohole, Ester. Die Empfindlichkeit fiir verschiedene Gase ist
unterschiedlich und wird beeinflusst durch die Raumtemperatur und Feuchte.
Im. Komfortberexch sxnd diese Exuflusse “aber gering

Messergebnisse Gassensor

Messvorgehen

"Mit dem Gassensor sind Messungen in verschxedenartlgen Rdumen durch-
gefuhrt worden: Blirc, Theater, ‘Sporthalle,’ Mehrzw@ckhalle,'ﬂorsaal und
Auditorium. Dabei wurde das Gassensor-Signal mit der Luftbelastung im Raum
verglic¢Hen; "hervorgerufen durch Personen, Tabakrauch oder andere Verun-
”relnlgmngen Parallel dazu wurde auch der CO,-Gehalt der-Raumluft gemessen
und Dbei exnxgen Messungen zusatzllch'Temperagur und relative Feuchte.

T

Rdume ohne Raucher

'ﬂ Im- Audxto;lum der Universi-< Bild 2 Audxtorlum Universitit
(&1 Trondheim wurden die ngnale " . Trondheim: Verg1e1chsmes5ungen
mehrerer CO,- und ‘Gassensoren
“miteinander verg11chen Wihrend g P S T L T Y, |
der Messung wurde die“Anzahl: der, - "= ”] =

i

Perscnen genau festgestellt h o J
Bild 2 zeﬁgt den Verlauf der ; f ﬁ
. Messwerte'bei einer Vergleichs- st —— 4 bt y
me§sung im Abluftkanal. Beide ! R s : \
Fiihler reagierten sehr schnell o) — A ;\ <
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auf Belegungsdnderungen. Unter- A TR \\
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schiede zwischen beiden Senso- Wi o be - /%f\\ o I B
ren gibt es in diesem Beispiel ¥ 1
um 18.00h, wenn der Gassensor
Verunreinigungen misst, widhrend
der CO,-Gehalt der Luft
niedrig ist. Welche Verunrei-
* Personenanzehl im Raum

nigungen hier vom Gassensor Yaq A Lufiqualitatsregler ANGB2
gemessen wurden ist unbekannt.
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An anderen Messorten (HSrsaal, Sporthalle, Theater) wurden sowohl gute
Korrelationen mit dem CO.-Gehalt registriert, als~-auch Fdlle, bei welchen
der (O -Gehalt n}edrlg und das Gassensor-SLgnal hoch war. Nachforschungen
konnten diese Fille zum Teil kldren: Bodenreinigung mit einem L&sungs-
mittel, Wachsen des Innenausbaus, die Benutzung einer - Ultra-violetlampe,
schmutzige Sportkleider in der Garderobe eifier Sporthalle. In anderen
Fillen konnte die Ursache nicht gefunden werden. Dies ist eine Schwierig-
keit bei einem nicht selektiven Fiihler.

Riume mit Rauchern

P

Im Tabakrauch, der die Luft besonders stark belastet, sind mehr als
2000 verschiedene Komponenten identifiziert worden (lit 2). Die Komplexitit
des Begrlffs Luftqualitdt ist hier also bésonders auspeprdgt. Gerade auf
Tabakrauch ist aber der Gassensor sehr empfindlich. Dies wurde deutlich bei
Messungen in einem Biiroraum mit einem VAV-System (Variable Air Volume).
Bild 3 zeigt dje Messwertkurven der beiden Sensoren. Der Gassensor reagiert
sehr rasch und stark" auf Z1garettenrauch im Raum. Der CO,-Gehalt nimmt bei
der Rauchentwicklung aber nur geringfiigig zu und kann in diesem Fall kein
Mass fiir die Luftqualitdt sein.

B11d 3.,Verglelchsmessun& zw1schen COZ-Gehalt uqd GasSensor in
-einem Biliroraum SR
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Ebenso ist Bild 3 die Empfindlichkeit des Gassensors fir Korpergeriiche
(hier Bldhungen des Darms) ersichtlich. Nach dem Ausschalten der Klima-
anlage um 19.00h steigt das Signal vom Gassensor an. Dieses Phinomen
wurde mehrmals wahrgenommen.

Luftqualitdtsregelung

Unter einer Luftqualitdtsregelung verstehen wir eine-Regelung, welche
die Aussenluftmenge dauernd den tatsdchlichen Bediirfnissen, also der hygie-
nischen Belastung des Raumes anpasst. Diese Luftmenge ist nach oben durch
die Dimensionierung der Apparate und Kandle begrenzt. Nach unten kann sie
verindert werden durch stufenweise oder stetige Regelung der Ventilator-
drehzahl oder durch Umluftbeimischung bei Mischluftanlagen.

~ Die Régéinﬁgvbésteht aus ‘Gassensor und:Proportionalregler mit analogem
(§;yfgnlp§g'Klapﬁéﬂiggelﬁhg odbr Ventilatérregelung) oderi digitalem Ausgang
(Stufenstéhaltung-Ventilatoren). Wichtig ist’ eine Kupplung. zwischen Luft-
qualitdtsregelung und Temperaturregelung. Nur wenn Witme oder Kilte fir die
Frischluftaufbereitung bendtigt wird, resultiert eime Verringerung der
FE$§9b1“fE§§hgé<ibgﬁiﬁf_gﬁerQié?ﬁQSParung-j

i
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Energieeinsparung,  Messerfgebnisse

" Um die Transmissions- und Liifturigsverlusteé zu kompensieren, muss ein
Gebdude geheizt (oder evtl. gekiihlt) werdén. Indiesem Fall kann bei
wechselnder Belegung durch die Reduktion der Aussenluftmenge Heizenergie

eingespart werden.

Der HeizenérgighufWand eines Horsaals in Ziirich mit einer Aussenluft-
menge (max. 5'300 m”/h) wurde durch eine luftseitige Wdrmemessung erfasst.
Dazu dienten je 4 Pt 100-Temperaturfiihler vor und nach dem Zuluftgeridt. Ein
Geschwindigkeitsfiihler kontrolliérte die Zuluftmenge: Aus den Messdaten wur-
de der momentane Energiéverbrauch alle 45 Sekunden 'vén einem Computer be-
}Echnet,,ﬁéi}éineflAus%éhtemper%turihdnl6PC betrug die bendtigte Wirmelei-
stung ca. 12 kW bei Vollbeleguhg des Saales und ‘nur ca. 4 kW bei einem
leeren Saal, weil die Frischluftmenge reduziert wurde.

_ Die Moglichkeiten der Epergieeln%patdhg sind stark von der Situation
abhdngig. Das Sparpotential nimmt bei Zunahme des internen Wirmeanfalls ab.
Grosse Einsparubigen kann man in Réumen mit hoher Aussenluftmenge pro Person
(Riume mit Rauchern) und niedriger Belegung erwarten. Um dariiber zuver-
lissige Voraussagen machen zu konnen, muss von Fall zu Fall eine Berechnung
durchgefiihrt werden. - Aufgrund der Messungen mit dem Gassensor ergaben sich
folgende Resultate fiir Einsparungen:
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Einsparung ()

] Konzerthaus Oslo 40
{
Auditorium Trondheim 12
Tranbyhallen Oslo 10
(Sporthalle)

Beim Auditorium und bei der Sporthalle ist die prozentuale Energieeinsparung
weniger gross als im Konzerthaus wegen des grésseren internen Wirmeanfalls.

BE

‘Schlussfolgerungen’

. Der beschriebene Gassensor ist fir viele verschiedene Gase empfindlich.
Be1 Verschmutzung der Raumluft durch G?se (Geruche) dndert sich das Fiihler-—
signal, Die Messergebnisse zelgen, dass dleses Slgnal mit der Luftbelastung
durch'iPersonen. ynd Tabakrauch kortelxert.':

Y

Das entstehende.Fuhlers1gqgl kann ubet exnen Proportlonalregler auf
die Ventilatordrehzahl oder Mlschluftklappe ‘wirken. Dies ermdglicht, die
fiir Vollbelegung bestimmte minimale Aussenluftmenge aufgrund der effektiven
Luftqualitdt zu reduzieren. Dadurch wird Energie zur Aufbereitung und zum
Transport: der. -Aussenluft gesparq, sowohl beim Heiz- als auch beim Kihl-
betrieb. Das Ausmass dieseér Einsparungen ist stark abhingig vom intermen
Wdrmeanfall, der Aussenluftrate pro Person und der Belegung des Raumes.
Wichtig .ist hier, dass diese Energxee;nsparung ohne Komforteinbusse er-
reicht werden kann.
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SUMMARY

J.A, Geerts, A, Grindal, W. Hirdi, H. Schiltknecht: Fresh air volume de-
fined by air quality criteria. The resistance of the gas sensox presented
here depends on the partial pressure caused by gases which pollute the air.
The sensor signal was measured in different rooms and compared with the
pallution and CO, rate in the air. This sensar also measures the air quality
under different circumstances. In the air quality control the fresh air
volume is influenced by the control of the return and outside air dampers

ar by varying the fan speed. Energy savings can be achieved by reducing the
ventilatian losses during the heating and cooling period. Theses economies
strongly depend on the internal heat gain, the outgide air volume per person
and the occupation of the room.

RESUME

J.A. Geerts, A. Grindal, W. Hirdi, H. Schiltknecht: Les débhits d'air neuf
définis par les critéres de la régulation de la qualité d'air.La capteur

de gaz présenté ici change sa Césistance en fonction de la pression par-
tielle, provoqué par des gaz polluant 1'air. Le signal du capteur a été

en registrd dans différents pilieux et comparé avec la pollution et le

taux de CO., dans 1'ambiance. Ce capteur mesure la qualité de 1'air meme
dans différentes impuretés. Dans la régulation de la qualité d'air extérieur
et de reprise ou par les variations de la vitesse du ventilateur. La con-
sommation d'énergie est réduite grace a la diminution des pertes par venmti-
lation pendant la période de refroidissement et de chauffage. L'importance
de ces économies dépend des apports internmes, du taux d'air extérieur par
personne et de 1'occupation du local.

KURZFASSUNG

J.A. Ceerts, A. Grindal, W. Hirdi, H. Schiltknecht: Durch Luftqualitidts-
kriterien bestimmte Frischluftmengen. Der hier vorgestellte Gassensor
dndert seinen Widerstand in Funktion des partiellen Druckes, hervor-
gerufen durch luftverschmutzende Gase. In verschiedenen Riumen wurde das
Fihlersignal registriert und verglichen mit Raumbelastung und CO,-Cehalt
der Raumluft. Sogar bei verschiedenen Verschmutzungsquellen erfasst dieser
Sensor die Luftqualitidt. Die Luftqualititsregelung ist so konzipiert, dass
die Frischluftmenge lurch Ansteuerung von Unmluft- und Aussenluftklappen
oder durch Variieren der Ventilatordrehzahl beeinflusst werden kann. Durch
Abnahme der Liftungsverluste wihrend der Heiz- und Kiihlperiode wird der
Energieverbrauch reduziert. Das Ausmass dieser Einsparung ist stark ab-
hingig vom internmen Widrmeanfall, Aussenluftrate pro Person und Belegung
des Raumes.




