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MeBtechnik 

KOMBINATIONSMESSUNG DER 
RAUMLUnQUALITi.T 7 

Die Messung der Raumluft
qualitat gewinnt immer mehr 
an Bedeutung. Der Grund da
fUr kann verschiedener Art 
sein, z.B. um den sich in den 
Raumen aufhaltenden Perso
nen au:~reichc; 1d .,gute" und 
unverbrauchte Luft zur Verfu
gung zu stellen, oder um 
Heiz- und Kuhlenergle zu 
sparen, indem nur so viel Au
Benluft zugefOhrt wird, wie es 
gerade eriorderlich ist, oder . 
um Belastigungen verschie
dener Personenkreise wie 
z.B. Raucher und Nichtrau
cher zu verhi11dem, oder 
auch um Gase, die In Rau
men entstehen, abzufuhren. 

Es gibt Ansatze in der 
HLK-Technik, die Raumluft
qualitat zu messen. Das Pro
blem laBt sich aber technisch 
nicht einfach losen, indem 
z.B . mit einem Metalloxid
Sensor irgendwelche Gase 
oder Rauchpartikel relativ un
-genau gemessen warden. 
Nach dem derzeitigen Stand 
der Technik ist ein Kombina
tionsgerat , das den COrGe
halt selektiv und genau miBt, 
am zweckmaBigsten. Zusatz
lich erfaBt es den CO-Wert 
bzw. Rauchpartikel. 

Ing. L. Sautter VOi, Freiburg 
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aufgabe 

Mit der Verknappung und Verteuerung 
der Prlmarenergie fi.ir Heizzwecke wur
den allgemein MaBnahmen ergriffen, die 
den Energieverbrauch senkten. Unter 
diesen MaBnahmen waren auch elnige, 
die neue Probleme nach sich zogen. So 
kann vereinfacht gesagt warden, daB die 
MaBnahmen zur Energieeinsparung, die 
den Luftwechsel in den Raumen redu
zierten, zwangslaufig eine Verschlechte
rung der .. Luftqualitat" mit sich brachten. 

Selbstverstandlich gibt es auch Stor
groBen, die schon vor den Energieein
sparmaBnahmen auftraten und zu Bean
standungen tuhrten. Hierzu zahlen Ge
ruchsbelastigungen und seit der 
,.Antlraucherwelle'' auch Zigaretten
rauch etc. Aufgabe ist es, in Raumen, die 
dem Aufenthalt von Menschen dienen, 
eine angenehme Umwelt zu schaffen. 
Dazu gehort auch , daB die Luft entspre
Chend .. rei " ist b7 w. eine Minde~tquall
tat" hat. Um dies ·zu erreichen, lsi die 
Luftqualitat zu messen und soviel Au
Benluft zuzufOhren, wie fOr ,.gute" Luft 
im Raum notwendig lst. Dleses Verfah
ren der AuBenluftzufuhr geht nur, wenn 
die ,.Frischluft" (AuBenluft) ,.besser" ist 
als die Raumlutt. Dabei konnen Situatio
nen auftreten, bei denen die AuBenluft 
momentan ,.schlechter" ist als die 
Raumluft, wenn b.eispielsweise ein Mo-
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Biid 1: Feuchtlgkeltsregler HSC 3 

H013.2 

Biid 2: Metalloxld-Sensor 

torfahrzeug gerade seine Abgc:se irr; 13~- . 
reich der Ansaugoftnung der Uiftungs
anlage abblast. 

Auf der anderen Seite kann Energia 
eingespart warden, wenn der AuBenluft
anteil soweit reduziert wird, wle die 
Raumluttqualitat in Ordnung lst. 

Was 1st Raumluftqualltlt? 

Hierauf eine klare Antwort zu gebe~ 
ist nicht moglich. Ger1 man von der Be• 
schreibung des Begriffes der Qualitat 
aus, so kann man dies so beschreiben: 

,.Die Umgebungsluft um die einzelne 
Person muB so beschaffen seln, daB sich 
diese Person darin wohlfGhlt." 

Damlt kommt bereits zum Ausdruck, 
daB jede Person andere Anforderungen 
an die Mindestluftqualitat hat. Begriffe 
wie ,.gut" ... rein", .,sauber", .,schlecht" 
etc. sind subjektive Meinungen und kon
nen deshalb nicht bewertet werden. 
Aus agekraftig ware nur, wenn ganz be
stimmte physikalische Gri:il3e;n gemes
sen werden und deren Greni .verte fest
gelegt s1nd. 

DaB die Raumluftqualitat mehr an Be
deutung gewinnt, ist mit davon abh&n-
gig, daB die Menschen immer weniger 
Zeit in der AuBenluft verbringen, son
dern immer mehr in lnnenraumen sind, 
z.B. Wohnung, Buro, Fahrzeug. 

Amerikanische Untersuchungen nen· 
nen Werte, daB die Menschen nur noch 
10 bis 200/o der Zeit in der AuBenluft ver
bringen, das waren im Durchschnitt 2,4 
bis 4,8 hid. Fur eine lndustrienation 
scheint der Wert fur eine im Arbeltspro
zeB stehende Person noch hoch und ist 
sicher auch stark von der Jahreszeit 
abhangig. 

Die Kunst ist. im wahrsten Sinne ist es 
eine Kunst, die Luftqualitat zu messen. 
Vorweg sei gesagt, daB keine Technik 
die menschlichen Sinnesorgane nachbil
den kann. Man ist also auf Auszuge an
gewiesen und hottt damit, eine Annahe
rung zu finden. 

Die Zusammenhange und Auswirkun
gen der chemischen und biologischen 
Schadstoffe in der Raumluft sind noch 
nicht voll erforscht, dabel slnd diese 
Probleme vorrangig von der medizini
schen Seite zu losen. Die Regelungs- · 
technlker konnen nur physikalische Gro
Ben in vorgegebenen MeBbereichen 
messen und beeinflussen. 

Schadstoffe, die in der Raumluft auf
treten konnen, sind u.a.: (Die Auflistung 
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MeBtechnik 

ist alphabetisch und nicht nach Schad
lichkeit!) 
Biologische Aerosole (Bakterien und Vi
ren etc.) 
Chemikalien (Dampfe von Reinigungs
mitteln, Farben, Kosmetik etc.) 
Formaldehyd (z.B. in Kunstha_rzlacken, 
in Baumaterialien etc.) 
Geruche (z.B. voi'I Menschen, Lebens 
mitteln, Haustieren etc.) 
Kohlendioxid (C02) (z.B. von Menschen, 
Tieren etc.) 
Kohlenmonoxid (CO) (z.B. von Motoren, 
Rauchen , Heizungen etc.) 
Ozon (03) (z.B. durch elektrische Entla
dungen) 
Radon (durch den Zerfall van Radium) 
Schwefeldioxid (z.B. durch Verbrennung 
von schwefelhaltigem Heizol) 
Stickstoffdioxid (z .. B. von Tabakrauch, 
Verbrennungsvorgangen etc.) 
Tabakrauch (besteht aus feinen Sub
stanzteilchen und komplizierten Mi
schungen chemischer Dampfe) 

Woher konnen die Schadstoffe kom
men? 

Tabelle 1: Schadstoffquellen und -stoffe 

Quellen Emittierte Stoffe/Stottklassen 

Mensch Kohlendioxid C02 , Wasserdampf 
H20, Geruche. 

j Technisc~ ... Kor.:"··•rliox;d C02• Kohlc:.mc:i-
. Umwelt 0>1i·.: .-:). Wasserdampt I !;':'. 

Stickstoffdioxid. 

Rauchen Kohlenmonoxid CO, Stickstottdi-
oxid, Staubteilchen und Mi-
schung verschiedener Gase. 

Einrichtungs- Verschiedene organische Verbin-
gegenstande dungen, z.B. Losemittel, Formal-

dehyd 

Haushalt Viele organische Verbindungen, 
z.B . Losemittel, Reinigungsmittel. 

Die Vieltaltigkeit der Stoffa nach Ta
belle 1 zeigt, daB in der Regel nicht die 
Messung. eines Gases genugt , um den 
Qualitatszustand der Raumluft beurtei
len zu konnen. 

In diesem Zusammenhang wird otters 
M. Pettenkofer zitiert, der bereits 1858 
den Kohlendioxidgehalt (C02) der lnnen
luft auf maximal 1000 ppm C02 festge
legt hat (der MAK-Wert liegt bei 
5000 ppm). 

Betrachtet man die drei Quellen 
(Mensch, technische Umwelt und Rau
chen), so waren mindestens drei MeB
groBen zu erfassen, namlich C02 , CO, 
H20. Die ubrigen Gase sind ganz sicher 
im Einzelfall von groBer Bedeutung und 
mussen dann auch auf geeignete Art ge
messen warden. 

Wir wollen uns aber vorlaufig auf die 
Standardanwendungen beschranken 
und uns nur mit den drei MeBgroBen 
(C02 , CO und H20) befassen (Tabelle 2). 

Welche MeBverfahren stehen zur Ver
tugung? 
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Biid 3: Prlr:zlpauf- 24V-

hcu elm;,, C02-Sen- J\ 
Eing~ng 

sors in M!!<:roprozes-
sor-Technologle H013.3 

-In G R (fl.) 

t 
11 60 K 

36 K 

10 22 K 

13K 

2 3 4 In Ceo 
9+-~~~r-~~~~~.i..,.--~~~~~--..~---'~--.-~~--..~--,.--~~--,-m-h:--~ 

11 22 44 66 88 110 ppm -
H013.4 Ceo 

Bild 4: Leitfahigkelt in Abhiinglgkeit der CO-Konzentratlon 
(Luftfeuchte <p = 340/o, T = 25,5 ° C) 

Tabelle 2: MeBgroBen und -verfahren 

MeBgroBen MeBverfahren 

Wasserdampf Messung der absoluten oder re-
(H20) lativen Luftfeuchtigkeil mil Tau-

punktfiihler, Harfenfiihler, kapazi-
tive Sensoren etc. 
Es gibt genugend Feuchtigkeits-
sensoren und Feuchtigkeilsfuhler 
zu vernunftigen Preisen auf dam 
Markt, so daB dieses Problem 
technisch gelost ist (Bild 1 ). 

Kohlenmon- IA-Systeme, Wiirmeleitfahigkeits-
oxid (COi prinzip, Ultraschallprinzip, elek-

trochemische Zellen, Halbleiter, 
Metalloxid etc. 
Fur einfache Aulgaben llndet 
uberwiegend das Metalloxid fur 
Halbleiterverfahren Verwendung. 
Oas Anwendungsgebiet ist dann 
stark eingeschrankt (Bild 2). 

Kohlendioxid IR-Systeme, Warmeleitfahigkeits-
(C02) prinzip, Ultraschallprinzlp, Photo-

kalorimetrisches Prinzip, Druck-
diHerenzverfahren, elektrochemi-
sche Zellen etc. (Bild 3). 

Die Messung von Kohlenmonoxid 
(CO) erfolgt in der Luftungs- und Klima
technik aus Preisgrunden in der Regel 
durch Verwendung von Metalloxid-Gas
sensoren, die tur andere Anwendungen 

gedacht sind, als zur Raumluftqualitats
messung, z.B. zur Gaskonzentrations
messung in Heizanlagen mit Gasan
schluB, in Wohnwagen und Oberall dart, 
wo realtiv hohe Gaskonzentratlonen 
entstehen. 

Von besonderer Bedeutung ist, da8 
diese Sensoren nicht selektiv messen. 
also nlcht nur eine Gasart selektiv mes
sen, sondern auch auf verschiedene 
Gase mehr oder weniger stark reagieren 
und so zu MeBwertvertalschungen fOh
ren. 

In der Querempfindlichkeit gegenuber 
anderen Gasen kommt hinzu. daB die 
Metalloxid-Sensoren von den Umge
bungsbedingungen am Einbauort ab
hangig sind (Bilder 4 bis 6). 

Raumtemperatur-, Luftfeuchtigkeits
anderungen und die Luftgeschwindig
keit beeinflussen den Sensor so stark, 
daB eine MeBwertauswertung des spezi
fischen Gases in den kleinen ppm-Berei
chen nicht mehr moglich ist. Auch 
Rauch ist eine GrOBe, die den Sensor 
stark beeinfluBt. Physikalisch bedingt 
ist, daB der Sensor einem VerschleiB un-
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~ Hohe Druck- und Volumenleistung 

/I von 1000 m3/h- 85000 m3/h bei max. Druck bis 
zu 2100 Pa. 

e platzsparend, da axiale Durchstromung 
e wirtschahlich - energiesparend 

durch Verbesserung des Wirkungsgrades der 
Gesamtanlage 

• einfache und kostengunstige Installation in jeder 
Lage 

e optimales Preis-/Leistungsverhaltnis 

Wir informieren Sie gem: 

HELIOS-Ventilatoren 
n30 VS-Schwennlngen 
Tel. On20/606·0, Telex 794583 

..--.. -
Wan::etau;z~her fur 

Luftung$· und k~imatechnik 
Austuhrung in Cu-AL oder Cu-Cu 

Luftkuhler · Lufterhitzer · Direktverdampfer 
luftgeki.ihlte Kondensatoren 

Luftkuhler - Lufterhitzer 

Luftgekuhlter Wasserkuhler 
.. Der _E~ergiesparer" 

<DMU.DJM.-
m-1.§!#·1•1=,t'''~ 1a:1ara 

Tropfenabscheider 

fllachheizer 
.,Der Montagefreundliche" 

Walter Nuding, Wirmeaustauscher GmbH 
Saarstralle eo · 7254 Hemmlngen 
Telefon(O 7150) 60 91 · Telex 7 22 259 

HauP-tgewinn: 

Berliner Luft 
schnuppern 
mitLUNOS! 

Wir haben die Technik der GrundlUftung ent
wickelt. Ihnen soil ein erklilrender Name datur ein
fallen. lhre verstandliche, knappe Wortschopfung 
fur unser technisches Konzept wird belohnt: 

1. bis 3. Praia: Eine Reise ins 760 Jahre alte 
Berlin fi.ir zwei. 

4. bis UO. Preis: Verschiedene s~e;hpreiSt;. 

Das LUNOS-Konzept noch einmal in Stichworten: 
Mit unserer kontrollierten DauerlUftung ist ein Luft
austausch in modernen hochwarmegedammten, 
fugendicht gebauten Hiiusem mf>glioh geworden 
und daher der ublichen energieverschwendenden 
FensterlUftung vorzuziehen - auch aus Grunden 
des U!rmschutzes. Feuchte und Luftschadstoffe 
werden standig exmlttiert, zudem schaltet die 
Dauerli.iftung bei Bedarf (Kuche, Bad) auf hohere 
Umwalzleistung. 
Die umwalzendsten Bezeichnungen von Ihnen 
werden priimiert. Der Rechtsweg ist aus
geschlossen. EinsendeschluB ist der 30. 9. 81. 

~ 
lmmer ein Gewinn - LU NOS Luncs 

~ 
x--------------------
Meine Wortschopfung lautet: 

Name 

An sch rift 

Einsenden an: 
LUNOS Li.iftung GmbH & Co. Ventilatoren KG 
Postfach 200454, Wilhelmstra~ 31-34 
1000 Berlin 20 
~ (030) 3 6150 05, Telex 1-82 630 
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ENERGl_EsrARTE~HNIK SYSTE'M EC010T 

Rot1erer.:Je Warmeaus~auscher zur 1 

Warn1eruckgewinnung aus Abluft in I 
Luft-, lndustrie- und 'ProzeBtechnik. 

ECOROT = 100% Nutzung 
Die besondere ECOROT-Wirtschaftlichkeit basiert auf der vollen Nutzung der 
Betrlebsstunden bei normalen und extremen Anforderungen (Hitze, Korrosion, 
Verschmutzung). 
Selbst bei groBen Verschmutzungsgraden ermoglicht das automatische 
ECOROT-Reinigungssystem einen kontinuierlichen Betrieb. ' 

r 

Einsatz fi.ir trockene, feuchte, saubere, verschmutzte und korrosive !I Abluft, 
Ablufttemperatur bis 450 °C, Abluftmenge: 600 bis 190.000 cbm/h. 

GE~ Postf ach 28 60 · Dorstener StraBe 18-29 · D-4690 Herne 21 
I< Telefon (02325) 3720 ·Telex 820350-0 1 

Technisches Buro Bohringer StraBe 2 · 6507 lngelheim am Rhein j 
SYSTEM AERTHERM: Telefon (06132) 7085 ·Telex 4187219 



terworfen ist, w~s dazu fOhrt, daB die 
Sollwerte der Regler von Zeit zu Zeit 
nachzujustieren sind und nach ein bis 
zwei Jahren der Sensor ersetzt warden 
mus. 

Metalloxid-Sensoren eignen sich nur 
bedingt z:.!r BaumluttUberv.-:::::h•mg, dg 
sie nicht wartungsfrni sind, aitern und 
nur fUr grobe Messungen wie z.B. in 
Gaststatten mit viel Zigarettenrauch zur 
Beeinflussung der Uiftung Anwendun!1 
finden sollten. 

D._ Kohlendioxidmessung (C02 ) 

Bei Betrachtung des MeBbereiches in 
bewohnten Raumen kristallisiert sich ein 
sehr niedriger Bereich heraus, der ent
sprechend genau zu messen ist (Ta
belle 3). 

Tabelle 3: Anhaltswerte fur den C02-Gehalt 
in der Luft 

.,Gute" AuBenluft ca. 330 ppm (0,033 
C02 Vol. -O/o) 

Empfohlener Wert tor ca. 700 ppm (0,07) 
Aufenlhaltsraume bis C02 

Empfohlener Wert tur ca. 1000 ppm (0,1) 
dauernd bewohnte C02 
Raume bis 

Oberer Grenzwert !Ur ca. 1400 ppm (0,15) 
I P. fi .... ~ ., ,.. ,,, ....,,..,. CC2 !~:-~ ·"' -·-
• ~axirr.~ :::: • Grenzwert 50CU!)pm C02 (0 ,5) 

fiir lndustrie-Arbeits-
raume !MAK-Wert) 

Mittlere Konzentra- 40 000 ppm C02 (40/o) 
tion der ausgeatme-
ten Luft 

Der C02-Gehalt der Raumluft wird 
also stetig, u.a. durch die ausgeatmete 
Luft der Personen ansteigen, wenn nicht 
standi!:1 frische Luft zugefOhrt und die 
C02-angereicherte Luft abgetuhrl wird. 

Der MeBbereich liegt zwischen ,.gu
ter" AuBenluft (330 ppm) unq ver
bra1.1chter Luft mit 1400 ppm, ist also mit 
~ C02 van 1070 ppm (0,1070/o) sehr eng. 
Nur mit selektiver C02-Messung, die na
hezu unempfindllch gegenuber anderen 
Gasen ist, sind solche Konzentrationen 
mit einer geforderten Genauigkeit van 
± 100 ppm C02 meBbar. Der MeBwert 
dart sich auch nicht durch Temperatur
anderungen und Luftfeuchtigkeitsande
rungen sowie durch andere Gase in der 
Luft verfalschen . 

MeBeinrichtungen, die diese Bedin
gungen ertullen, sind auf dem Markt er
haltlich (Bild 7). Deren Preis lag bisher, 
je nach Austuhrung, zwischen ca. 
2000 OM und 20 000 DM. 

C02 • Messung In Gebluden 

Der C02-Gehalt der Raumluft ist nach 
dem derzeitigen Stand eines der Gase, 
das auf jeden Fall genau und selektiv zu 
messen ist, und dient dabei als ,,Pilot-
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Biid 5: Leitfahlgkelt In Abhiingigkelt von der C02-Konzentration In ppm bel verschledenen 
Lvftfeuchten In O/o 

Verlauf des Nullpunktesbei 1000 ml/min synth. Luft <{) = 0 % T = 22,5 °C 

- In G Rs (n,) e • • • 
~·~~~~~=~r-:-'="'"-::-------...;;-..' 

l I••••• i ~ • 

'4 1200K 

• • 500 500 ~ 

13,5 730K 

13 . 440 /( 

Zeitt-
H013.8 Nach rechts ist die Reihenfolge der MeOpunkte aufgetragen (die Abstande sind willkiirlichJ 

Bild 8: Null1111.1nktwenderung In synthetlscher Luft 

gas' ' . Reine C02-Messungen sind fur alle 
Raume geeignet, insbesondere solche, 
In denen die Raumluft nicht durch son
stige starke Verschmutzung wie Rauch 
etc. uberwiegend belastet wird. 

Typische Raume fur die C02-Messung 
sind: 

- Buros 
- Schulzimmer (Klassenraume in Schu-

len) 
- Konferenz- und Versammlungsstat-

ten 
- Kinos 
- Kirchen 
- Krankenhi:iuser 
- Wartezimmer 
- Kaufhauser 

- Sportstatten 
- Ausstellungsraume 
- Messen. 

Als MeBverfahren eignet sich das ln
frarotprinzip unter Ausnutzung der 
C02-Absorptionsbande bei 4,2 µm Wel
lenlange, das eine hohe Genauigkeit und 
Zuverlassigkeit bietet. 

Ein typisches Beispiel zeigt das MeB-
protokoll eines Konferenzzimmers 
(Bild 8). 

Im Raum wurden C02
1
). CO und die 

Temperatur kontinuierlich gemessen. 

1) Der C02-Gehalt wurde mit einem IR-MeBsystem 
selektiv gemessen, der CO-Gehalt mit einem Metall
oxid-Halbleitersensor, so daB da!ur keine ebsoluten 
Werte bekannt sind. 
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Die Konferenztellnehmer wuBten vorerst 
nichts von der Messung. 

Zeltllcher Ablauf der Messung 

9.00 h 
Funt Personen betreten den Raum. Der 
C02-Gehalt betra?,t ci:: . 060 ppm. Der 
CO-Gehall ist nicht bekannt. Die Tempe
ratur ist ca. 22 ° C, Raumgr6Be ca. 50 m3

. 

9.00 h bis 10.15 h 
Der C02-Gehalt steigt stetig bis auf 
1750 ppm an. Der CO-Wert und die Tem
peratur steigen leicht an. Es ist nicht si
cher, ob das CO-Signal nicht hauptsach
lich durch die Temperaturanderung 
zustande kam, da es bis 10.30 h etwa 
einen gleichen Verlauf hat. 

Bei ca. 700 ppm C02 trat eine fremde 
Person vorubergehend ein, die u.a. von 
schlechter Luft im Raum sprach. Die 
gleiche Person kam um 10.00 h wieder in 
die Konferenz. Um 10.15 h klagte sie 
uber schlechte Luft und Unwohlsein. Da
nach wurde zwangsgeluftet. Die ubrigen 
Konferenzteilnehmer wurden bei ca. 
1000 ppm C02 uber die Messung infor
miert. Es war tur alle angenehmer, als 
wieder geluftet wurde und sich der 
C02-Gehalt auf ca. 350 ppm absenkte. 

Die geringe Anderung des CO-Signals 
hatte fur eine reqelungstechnische Aus
wertung sel .. + till auf CO nicht ausge
reicht. lnteressant ist, daB um ca. 12.30 h 
das Rauchen einer Zigarette vom CO
Rauchtuhler sofort registriert wurde, 
aber nicht vom C02-Fuhler. Zwischen 
10.45 h und 12.30 h fallt das CO-Signal , 
obwohl der C02-Wert zum Teil anstieg. 
Gagen 12.30 h wurde der Raum verlas
sen , was eine sofortige Reduktion des 
C02-Wertes bewirkte. Das CO-Signal 
reagierte kaum, lediglich auf die Ziga
rette. 

Die Messung zeigt, daB der C02-Ge
halt ein eindeutiges Signal rnr die ,.ver
brauchte" Luft gibt, den storenden 
Rauch aber nicht ausreichend regi
striert, so daB es zweckmaBig ist, den 
Rauch uber einen zusatzlichen Detektor 
zu erfassen. 

Ein weiteres Beispiel ist das Buro ei
nes Rauchers, der in unregelmaBigen 
Abstanden raucht und Besuch erhalt. 
Die Raumgr6Be betragt ca. 18 m3 und ist 
nicht zwangsgeluftet. Die Messung 
zeigt, daB sich der C02-Wert entspre
chend dem Luftverbrauch verandert. Ab 
800 ppm C02 war die Luft im Raum nicht 
mehr angenehm und bei ca. 1000 ppm 
unangenehm (dicke Luft) . 

Oas CO-Signal veranderte sich immer 
dann kraftig, wenn Zigaretten geraucht 
wurden, ansonsten ist es praktisch nicht 
sicher verwertbar, da es keinen gesi
chertan· Zusammenhang auBer beim 
Rauchen mit der Luftqualitat bzw. Perso
nenzahl gibt. Aus nicht erklarbaren 
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Bild 7: C02-MeBelnrlchtung 

co 

l---,l----4_,_-1---------15.00 
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l-+---+-+--+---=---:----=----14.00 

;-+--;,.----+-+---------13.00 

- ------+------- 12.00 
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Uhr 
22. 

I .d., 
20. 

16. ______ Ende, Fenster 
u. Tiirezu 

15.00-'- - - - - 1 Person 

- - - - - 2 Pers. rauchen 

---- Tiire auf 
-- ----rurezu 

11.00 !'-··-. Fenster u. Ture auf 

10.00 

-
9
JXJ - - - Zigarette, - 1 Pers. 

- - - - --- - 2 Personen Zi!Jiltrltrtl 
8.00 - ·-' Fensterspa/t ge6ffn. 

- -- - ------ Beginn 1 Pers. 

<:> ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
C02 

Bi:c lj : CO- und t=".>2-Mc:::::sung In einem K~;i- Biid 9: CO- und C02-Messung in eln&:n Rau-
ferenzzlmmer cherbilro 

Au/a -

~ ~ • 
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I 
I I 
I •O-WV 
k' ~---, 
'f Aut -0-1-2 I I . 

H013.10 

I l 
'--- ----- - -~-..I 

Biid 10: Regelung nach dem C02-Gehalt 
(* das C02-MeBgerat wurde in der Nahe des Abluftkanals installiert; Einstellung am Zwei
Punkt-Regler : Stufe 1 = 700 ppm C02, Stufe 2 ~ 1000 ppm C02) 

Grunden steigt das CO-Signal am Ende 
der Belegungszeit um 16.00 h stetig an, 
wahrend der C02-Wert aber auf das Mi
nimum tallt (Bild 9). 

Als Beispiel moge auch die Regelung 
der Luftqualitat nach dem C02-Gehalt in 
einer Aula (Horsaal) dienen, der mit ca. 
20 Personen von 9.15 h bis 11 .00 h und 
12.15 h bis 16.00 h belegt war. Da es ein 
Nichtraucherraum ist, genugt die C02-

Messung. Anstelle der stufenweisen 
Schaltung der Luftung ist auch der 
Frischluftanteil stetig, entsprechend 
dam C02-Wert, verstellbar (Bild 10). 

CO· oder Rauchmessung lri 
Qebluden 

Der CO-Gehalt und sonstige undefi
nierte Mischgase und Rauch warden als 
Mischprodukt ohne Wertung erfaBt 
(nicht selektiv gemessen). 

Oiese MeBeinrichtung erfaBt nicht den 
C02-Gehalt, und es sind keine Anhalts
werte uber den C02-Gehalt im Mischgas 
moglich. Der Einsatz von Metalloxid
Halbleitersensoren ist also zur Raumluft
qualitatsmessung nur bedingt moglich. 

Typische Raume fUr diese Messung 
sind : 
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Heiz- und Raumlufttechnik in industrfellen Fertigungsstatten 

VDl-Fachtagung am 29./30. 10. 1987 in MUnchen 
Hohe Qualitatsanforderungen fur neue Produkte und die Rationalisierung In der Fertigung 
wirken sich ln den Bet1 i1::ben und aul deren Bauweise aw~" 

Hieraus ergeben sich veranderte Aufgaben tor die Heiz- und Raumlufttechnik. Neue energie
sparende Systeme sollen die saubere Luft am Arbeitsplatz fur den Menscheh wie auch fur die 
Produkte garantieren. Durch die Entwicklung hochwertiger Luftbe~andlungssy_steme kann 
die Qualitat der Raumluft den jeweiligen Fertigungsprozessen angepaBt werden. Auch an die 
Schadstoffbeseitigung in der Abluft werden hohe Anforderungen gestellt. 

Diese Entwicklungen werden in den folgenden Themengruppen beh~ndelt und diskutiert: 

Luftungstechnik 
Energie 
Schadstoffentfemung 

Weitere lnformationen und Tagungsprogramme Ober die 
VDl-Gesellschaft Technische Gebaudeausri.istung, 
Postfach 11 39, 4000Dusseldorf1, Telefon (0211) 6214-2 51 . 

MANNER DER TECHNIK UND IHRE LEISTUNGEN. 

Conrad Matschol 
Miinner der Technik 
Erstmaliger Reprint der Ausgabe von 1925. 
Leinen. 88,- DM. ISBN 3-18-400622-X 

Maxlyth 
1111 Stro111 der Zeit 
Aus Briefen eines lngenieurs 
Erstmaliges Faksimile der Ausgabe 
von 1904/1905. 
Leinen. 98,- DM. 
ISBN 3-18-400682-4 

Charles T. Porter 
Lebenserinnervnge• 
eines lngenieun 
Erstmaliges Faksimile der 
Ausgabe von 1912. 
Leinen. 68,- DM. 
ISBN 3-18-400705-7 

ferdinantl 
vonL•uep• 
lntstehun9 .... 
lue:r;kanal• 
Erstes Faksimile der 
Ausgabe von 1888. 
Leinen. 74,- DM. 
ISBN 3-18-400642~5 

Carl Lin• 
Aus111ehten11Le1Mn 
~ ......... .. 
Att..lt 
Erinnerungen des Pioniers 
der Kaltetechnik 
Faksimile der Ausgabe 
von 1916, erganzt mit einer 
Auswahl von Briefen und 
einem Bildteil. 
Leinen. 54,- DM. 
ISBN 3-18-400654-9 

ZweiMan .... -
einllel'll 
Oottllell Dar ... ._ 
untlKarl .. 1111 
In Bildem, Doten, 
Dokumenten 
Leinen. 128,- DM. 
ISBN 3-18-400645-X 
Leder. 198,- DM. 
ISBN 3-18-400646-a 

Fordem Sie bitte unseren ousfuhrlichen Prospekton. 
Im Buchhandel 

VDIVERLAG 
POSTFACH 82 28 · 4000 DOSSELDORF 1 
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Wirtschaftliche Energie
anwendung durch zukunfts
orientierte Gebaudetechnik 
Das 1st ... 

lngenieurmaBige Bearbeitung unter 
Berucksichtigung neuester Erkenntnisse 
Einsatz energietechnisch optimierter Losungen 
Praxisorientierte Anwendung funktioneller MSR
Technik 

Systemanalyse fUr Renovierungs· und Sanierungs
maBnahmen 

K· ····p~ianz in 1\bw .. ~!\lung u:id Montage 
\io1tieugender lnstandhaltungsservice 

Fur ... 

- Anlagen der Technischen Gebil.udeausrustung 
- GroBanlagen der Warmetechnik 
- Versorgungstechnische Anlagen in der Getranke-

industrie 

Das 1st auch ••• 

Forschung und Entwicklung Im eigenen labor, wo 
maBstabgetreue Versuche durchgefUhrt und indivi
duelle Losungen gefunden warden, z.B. horizontale 
oder vertikale Luftluhrung In einer lndustriehalle zur 
bevorzugten Versorgung des Aufenthaltsbereichs .. 

~UR BON LJ ~LJ~uNZINI 

A24 

KUMATECHNIK GMBH 

Carl-Diem-Wag 18-24 
D-5060 Bergisch-Gladbach 2 
Telefon (02202) 1250, Telex 17220236 
Telerax (02202) 12 5324 

Laborvertueh 

GROHE HANDBUCH 
DER 
SANITAR-PLANUNG 
Herausgeber Friedrich Grohe. 1986. VI, 158 Seiten, 137 Bilder, 
65 Tabellen. Format DIN A 4. DM 68,- ISBN 3-18-400672-7 

MIT DIESEM HANDBUCH GtBEN DIE 
AUTOREN EINEN LEITFADEN, IN DEM DIE 
WICHTIGSTEN GRUNDIAGEN UND 
OBERLEGUNGEN DERSANllAR-PlANUNG 
AUFGEFOHRT SIND. 

Aus dem lnhalt: 

•Was Soll geplant werden? · 

• Trinkwasserinstallation 

• Trinkwassererwarmungsanlagen 

•Welches lnstallationssysten sell verwandt 
werden? ·· 

• Einfuhrung in die DIN 1988 
Jrinkwasser-Leitungsanlagen in Grundsrucken .. 
l/',usgabv 10621 

.... ~ l,!~ '. 

• Auszug aus DIN 4109 cotr-.a 
"Schallschutz im Hochqpy;;:1 . ·, ....... ~ 

• DIN 1053 ,,Mauerwerksausbau; Berechnung und 
AusfOhrung• ; 

.· /:~ 

• Dimensionierung van Trinkwasserieitungen nach 
dem Normenentwurf der DIN 1988, Teil 3 

• Berechnung van Trinkwassererwarmungsanlagen 

• Solarsysteme - Auslegun,,i:i)t.\~er Anlagen 

• Warmepumpensysteme 

• Armaturen 

• Bauen for Behinderte 

• MontagemaBe und ln~tallCiNion 

• Funktions- und Montagebeclingungen 

• . ;..'·.!:ta\ 
• Darstellungen m1t lnstdlfdtionsschemas 

-
VDIVERLAG 

Im Buchhandel. 

Postfach 1139 
4000 Dusseldorf l 
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Patente 

- - Gaststatten mit groBem Raucheran
. tail 

- Versammlungsraumc. mit qroBem 
Raucheranteil 

- generell Raume, in denen als LUftver
unreinigung Rauch und Qualm im 
Vordergrund stehen. 

8Hd11: Ausgangs-
signal elner C01- und 
CO-MeBelnrlchtung 
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50G IOOU 1500 2000 ppm C02 
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Da unsere Gesellschaft nicht aus 
,,Rauchern" und ,,Nichtrauchern" be
steht, die getrennt leben, mu6 die Raum
luftqualitatsmessung fUr eine breite An
wendung ausgelegt-sein_ Daraus folgt, 
daB generell der C02-Gehalt der Raum
luft selektiv und genau zu messen ist .-Als 
weitere MeBgroBe wird der CO-Gehalt 
bzw_ Rauch gemessen. 

Im funktionellen Ablauf eines belufte
ten Raumes wird die Luftqualitat nach 

dem C02-Gehalt geregelt durch Zufuh
rung von mehr oder weniger AuBenlutt. 
Steigt der CO-Gehalt oder Rauchanteil, 
ohne da6 dei' C02-Gehalt wesentlich 
stelgt, so wird dieses Signal dem C02-

Signal elektronisch beigemischt und da
durch der Luftwechsel erhoht, bi$ der 

Rauch abgetuhrt ist. Danach wird wiedet 
nur nach dem C02-Gehalt geregelt (Bild 
11). 

Durch diese Schaltungsanordnung i$t 
das Hochstm aB an Luftqualitat erreichJ 
bei nledrigsfem Energleverbrauch. 

(H 013] 

PATEN'f&.ITERATUR AUS DEM BEREICH RAUMLUn-/KLl~TECHNIK 

Die nachstehende Auflistung von Patentschriften (Anmel
du;-:'.:!"!O, Gebrauchsmuster, Patente) soil einen Oberbllci< uber 
ne· - ~-::te Entwi;::~·lungen des Fachgebietes Raumluft-/Klima
technik geber?. 3ei ! r,~:;res~e konnen Kopien der Patentbe
schreibungen einsch;. etwaiger Ze ich~1mgen unter Angabe 
der Listennummer 43.329 bzw. 43.o&; '-:::• 

Llstennr. 43.329 
Bundesrepublik Deutschland (Gebrauchsmuster) 

1801 Komotzki: Vorrichtung zur Herstellung eines Blechhohl
profils fUr Luftkanalteilstucke _mit eckseitig angeordne
ten Winkelstucken. 

1802 Suddeutsche Kuhlerfabrik Julius Fr. Behr GmbH & Co. 
KG : Verstelleinrichtung fUr Klappen. 

1803 Stahl: Anbau, wie Wintergarten, Solaranbau u_ dgL, an ein 
Wohnhaus. 

1804 Delchi Carrier SPA.: Klimagerat. 
1805 Krapf & Lex : Luftungsgitter mit Lamellenverstellung. 
1806 Wetzel : Gerat zum Anbau an Fenster und Turen zur Ver-

besserung der Klimawerte in Aufenthaltsraumen_ 
1807 A. Kayser KG : Vakuumdose. 
1808 Burcher : Mauerkasten. 
1809 Chemotherm GmbH : Einsatz tur Raumentfeuchter. 
1810 Merit-Elektrik GmbH : Heizeinrichtung fUr Dusen von 

Scheibenwaschanlagen, insbesondere an Kfz. 

BundesrepubUk Deutschland (Anmeldungen) 

8002 Eltex-Elektrostatik GmbH : Luftbefeuchter. 
8003 Jungling : Warm- oder HeiBluftbefeuchter. 
8004 Mayer : Filtereinrichtung tur Luftdurchtrittsoffnungen. 
8005 Berner: Luftaustausch-Vorrichtung. 
8006 Tiepoldt : Torluftschleieranlage. 
8007 Thoma : Verfahren zur Warmeruckgewinnung aus der Ab

luft von zwangsbelufteten Gebauden bei gleichzeitiger 
Reinlgung und Befeuchtung der Frischluft. 

8008 Kajima Corp. : Reinraum. 
8009 Weber: Klimaanlage von einem Aggregat zeitweise ganz, 

sonst jedoch zumindest teilweise unabhangig. 
8010 VEB BMK: Gebaudeumhullungskonstruktion und Ver

fahren zu deren Zwangsdurchluftung. 
8012 Holter : Sensorgesteuerter Chemisorptionsautofilter in 

Kombination mil einer Kllmaanlage. 
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Univentio 
Postfach 1 60 56 
2500 BB Den Haag 
Niederlande 
zum StUckpreis von 17 DM (falls nlcht anders erwahnt) nn~ 
fordert werden. Die Ueferzeit betragt zwei bis acht Woe: :-- : 

8014 HV Hofmann und Volkel OHG: Tragbarer lonenerzeug~-i r 

und Verwendung. 
8015 Siemens G.: Baugruppont;ager mit Axiallufter. 
8017 Erwin Muller GmbH & Co.: Luftauslaf.l-.,-.... ,richtung tur Lu: 

tungs- und Klimaantagen. 
8018 Lammers: Biologische Beluftung von Raumen_ 
8019 Kettling: Vorrichtung zur Luftbefeuchtung zum Ei., 

Anbau an Heizkorper mit kontinuierficher und 3 ;i · 

scher Wasserzutuhrung und gro6er Verdunst~r.~ 
8020 VEB Bau- und Montagekomblnat Ost: Flankenen~, ~~. 

fur groBflachige Warmdacher _ 
8021 Ges. fur lonentechnik GmbH: Verfahren und Eir;· ''. ::· 

zur Verminderung dauernd In der Luft sch·:. 
Aerosole, Staube und Gase tn Rilumen. 

8022 Linnig : Fliehkraftregler. 
8023 Hoist : Selbstregelnde Luftungsklappe_ 
8024 Keesmann: Klimagerat mit einem Geblase. 

Bundesrepubllk Deutschland (Patente) 

9001 Turbo-Lufttechnik GmbH : Einrichtung zt1. 
nes Tunnels. 

DOR 

1901 Herrgott : Einrichtung zur Luftb 
-kuhlung_ 

1902 Fehrmann : Vorrichtung zur Verbesse:- · 
keitszerstaubung an Scheibenspruhc.·~ 

1903 Cierpinski : Verfahren zur Konditio: .: 
Gebauden, insbesondere Gewach:::: 

1904 Scheel : Verfahren zur Nutzung 
Schwimmbadern. 

1905 Kirschner : Einrichtung zur Kiirn· :; 
tionsraumen fUr Champignons . 

1906 Schmerler : Einrichtung zum S1" 
nes Klimagerates. 



Patente 

Europa 

5001 Atlas Air (Australia) PTY. : Zoned air conditioning system. 
5002 lhiebaud: Soupape automatique de regulation du debit 

d'air soutire d'un local par une installation de ventilation 
mecanique. 

Lfstenl"lr. 43.C>e4 
Bundesrepublik l)eutschtanct (Gebrauchsmuster) 

1803 Denker: Zentralgerat fi.ir eine raumlufttechnlsche Wohn
bereichsbehandlung. 

1805 Sailer: Elektroluftreinigungsgerat. 
1806 Suddeutsche Kuhlerfabrik Julius Fr. Behr GmbH & Co. 

KG: Plattemvarmetauscher. 
1807 Franz Groeti GmbH & Co. KG : OberdachentlOftungs

und Oruckentlastungshaube. 
1808 Joh Vaillant GmbH & Co.: Bauelemt;1nt zur BelUftung 

temperierter Raume. 
1809 Eltex-Elektrostatlk GmbH : Hochspannungselektrode. 
1810 Eltex-Elektrostatlk GmbH : Luftbefeuchter. 
1811 Sieke: Vorrichtung zum Reinigen van Gasen, insb. Luft. 
1812 Sc hob el : U.iftungs-/Klimagerat mit Schwingungs-

dampfer. 
1813 Schako Ferdinand Schad KG: Einrichtung zur Luftzufuhr 

in Raume. 
1814 EMW-Betrieb Emmerling & Wey1 GmbH & Co. KG: Luft· 

relnigungsvorrichtung. 
1615 G0::. . fur iorients.:hnik mbY : Ge rat zum Reinigi:m der Luft. 
1816 Siegenia-Frank KG: U.if+ungsvorrlcht1 1ng tor Raume. 

Bundesrepubllk Deutschland (Anmeldungen) 

8002 Waco Franz-Josef Wolf & Co.: Druckfluidbeaufschlagtel' 
Antrieb fur Stellorgane. 

8003 Tiepoldt : Klimaanlage fi.ir Operationsraume. 
8004 Andrade : Luftbefeucht&r nach dem Verdunstungs

prinzip. 
8005 Schako Ferdinand Schad KG: Luftungseinrichtung tor 

Raume in Wohnungen od. dgl. 
8006 Messerschmitt-Bolkow-Blohm GmbH: Klimagerat fur 

geschlossene Raume. 
8007 Messerschmitt-Bolkow-Blohm GmbH: Gasbefeuerte 

Warmepumpe zur Raumheizung und -kuhlung. 
8008 Burcher : ObergangsstUck tor eine Luftungskanalinstalla

tion. 
8009 Auergesellschaft GmbH : Raumfilter fur Beluftungsein

richtungen. 
8011 Webasto-Werk W. Baier GmbH & Co.: Verfahren und 

Schaltanordnung zum Regain der Heizleistung einer 
Heizeinrlchtung. 

8012 Webasto-Werk W. Baier GmbH & Co.: Heizgerat. 
8013 Jungling : Regelbarer Luftbefeuchter tor Saug- oder 

Druckluftbetrieb. 
8014 Berner: Einrichtung zum Austauschen von Luft aus el

nem im wesentlichen geschlossenen Raum durch 
Aul3enluft. 

8015 Sawafuji Electric Co. Ltd.: System zur Steuerung des 
Betriebs eines Vibrationskompressors. 

8016 Holter : Verfahren zur Herstellung von natOrlich duften
der Atemluft. 

8017 Koch : Verfahren und Vorrichtung zur optimalen Heizung, 
Luftung und Abluftreinigung von industriellen Hallen. 

I 

5003 lnnovent B.: An arrangement for blowing ·cleah air into 
rooms. 

5004 Astrl Corp.: Air: conditioning system. 
5005 HV Hofmann und'Volkel: lonenerzeuger. 

8019 DSD Dillinger StahlbauGmbH: Verbimrung rur Aohre der 
Luftungstechnik. 

8020 Schuwerk-: Heilklimagerat. 
8021 Siegenia-Frank KG : li.iftungsgerit, insbesondere fur die 

Luftzufuhr in Raume. 
8022 Tetzlaff: Einrichtung zur Luftreinigung. 
8023 G6$sl: Verfahren zur'n Energia und Leistung sparenden 

Betrieb von IOftungstechnischen Anlagen. 
8027 Lupold : Hydraulischer Stellantrieb. 
8028 K.Obler: Kuhlvorrichtung fUr Klimaanlagen ad. dgt. und 

Verfahren zu deren Betreiben. 
8029 Nussbaum: Klimaanlage. 
8033 Geier-Henninger: Bio-thermisches Raumklima. 
8034 Vogt : Warmeruckgewinnungsvorrichtung, insb. tor 

Sta lie. · 
8035 Mayer : Vorrichtung zur Veranderung der Geometrie et

nes Lochblechluftauslasses. 
8037 Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DOA: 

Verfahren und Vorrlchtung zur klimatischen Beeinflus
sung doppelwandiger Gebaude-. 

8038 Bottlancfer: Vorrichtung zum Waschen von Gasen, i~be
sondere zum Reinigen, Befeuchten und Kuhlen von Luft. 

8040 The Kendali Co. : Vorrichtung zum Li.lleltsr. ·Jon Fiussig. 
keit. 

Bundesrepubllk Deutschland (Patente) 

9001 Warmekraft Ges. Stober & Morlock: Klappenventil. 
9003 Dr. Engelter & Nitsch: Elektrodenanordnung rnr Kato· 

naentladungen. 

DOR 

1901 Retschke : Vorrichtung zum Befeucht&n von Gasen. 

Europa 

5002 Aides Ateliers Lyonnais d'eml>outissage special &A.: 
Dispositif de ventilation d'un local, avec variation auto· 
matique d•.J debit extrait dans la cuisine. 

5003 Flanders Filters Inc. : Laminar flow clean room. 
5005 Bowles Fluldics Corp.: Air distribution apparatus and 

method. 
5006 Schuwerk: Heilklimagerat. 
5007 E. I. Du Pont de Nemours and ,Comp.: Composite nonwo-

ven sheet. I 
5008 Zaniewski: Disposltif d 'aeratibn des locaux et de tirage 

des cheminees. i 
5009 Isuzu Motors Ltd.: Apparatu for cleaning a fuel burner. 
5010 Siegenia-Frank KG : Luftungs erat, insbesondere fi.ir die 

Luftzufuhr in Raume. ! 

5011 Eltex-Elektrostatik GmbH : L~'ftbefeuchter . 
5012 Flaekt AB.: Device for a sus ended ceiling structure for 

rectangular filter elements. [H 1393] 
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