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VERGLEICHSMESSUNGEN DES
INNENKLIMAS

Reeinflussung der Sauerstoff- und Kohlendioxid-Konzentrationen der Raumluft durch die

Griine Solar-Architektur

Welchen Einflu3 bauliche
Bepflanzungen auf die O,-
bzw. CO,-Konzentration der
Raumluft haben, wurde am
Verwaltungsgebaude eines
Fuldaer Unternehmens
untersucht. Im Rahmen
einer meBtechnischen \
Erfassung sollte neben dem
Heizenergieverbrauch, dem
thermischen und hygri-
schen Verhalten sowie der
Versorgung der RAume mit
Tageslicht die Beeinflus-
sung dieser Konzentratio-
nen durch das nach den
Prinzipien der Griinen
Solar-Architektur erweiterte
Gebaudekonzept nachge-
wiesen werden.

Vom 16. September 1986
bis 31. Mai 1988 wurden
dazu kontinuierlich die Kon-
zentrationen in dem Erwei-
terungsbau und, zum Ver-
gleich, im angrenzenden kli-
matisierten Blrobereich
desselben Unternehmens
sowie in der AuBenluft
gemessen und registriert.

Prof. Dr.-Ing. Gerd Hauser,
Fachgebiet Bauphysik,
Gesamthochschule-Univer-
sitat Kassel

Herrn Prof. Dr.-Ing. Karl Gertis zum

50.tGeburtstag in Dankbarkeit gewid-
met.

Einfiihrung

Einer intensiven Bepflanzung von
Wintergarten wird zum Teil in der Lite-
ratur [1 bis 5] eine erhebliche Beein-
flussung der Sauerstoff- bzw. Kohlen-
dioxidkonzentration der Luft zuge-
schrieben. So zeigen MeBkurven [1],
die in [2 bis 3] Gbernommen sind,
Schwankungen der CO,-Konzentra-
tion je nach Tageszeit und Witterung
von 18,7 bis 21,4 Vol.-%. Fr vier Tage
mit unterschiedlichen Bewélkungsgra-
den werden die in Bild 1 wiedergege-
benen Tagesgéange der Sauerstoffkon-
zentration in der Luft eines Wintergar-
tens publiziert. Auch im Freien werden
erhebliche Schwankungen des Sauer-
stoffgehalts gemessen.

Gebaudebeschreibung

Bei dem untersuchten Gebaude
handelt es sich um einen Anbau an ein
bestehendes Verwaltungsgebéude,
welches traditionell ausgeflihrt ist. Der
Anbau wurde von der Architekten-
gruppe LOG ID, Tubingen, so gestal-
tet, daB das eigentliche, als Blro ge-
nutzte Anbauvolumen, bestehend aus
zwei Pavillons im Ober- und Dachge-
schoB, vollstdndig von einem Winter-
garten umgeben ist. Bild 2 zeigt die
Nordost- und Bild 3 die Sidostansicht
des bestehenden Verwaltungsgebéau-
des mit Erweiterung. Bild 4 enthalt ei-

.nen Langsschnitt.

Der Wintergarten besteht aus einer
feuerverzinkten Stahlkonstruktion mit
Isolierverglasung. Wie in Bild 4 zu er-
kennen, sind in der Wintergartenhtlle
vier Luftungsklappen angeordnet, die
sich Uber die gesamte Gebaudebreite
erstrecken. Bie Buropavillons im Win-
tergarten bestehen aus einer Holzkon-
struktion. Die Bepflanzung des Winter-
gartens, die sich auch auf die Décher
der Pavillons erstreckt, ist sehr intensiv
und umfaBt 20 verschiedene Pflanzen-
arten. Der Wintergarten wird so be-
heizt, daB eine Temperatur von ca.
5°C (Winter 1986/1987) bzw. 0°C
(Winter 1987/1988) nicht unterschrit-
ten wird.

MeBsystem

Die Messung der O,- und CO,-Kon-
zentration erfolgt mit dem in Bild5
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Bild 1: Mef3werte der Sauerstoff-Konzen-
tration in einem Gewdachshaus an Tagen
mit unterschiedlicher Witterung nach [1]

schematisch dargestellten System.
Die Luft wird aus den zu untersuchen-
den Bereichen Uiber Schlduche konti-
nuierlich angesaugt und nach Trock-
nung und Erwarmung bzw. Kihiung
auf Klimaboxtemperatur den Analysa-
toren zugefiihrt. Abstrdmregler sorgen
fir gleichbleibende Gesamtdriicke.
Als Analysatoren finden folgende Ge-
rate Verwendung:
CO,: Siemens CO,
59 129

O,: Panametrix OX-T-19

Taglich um 24.00 Uhr werden die
Analysatoren nachkalibriert mit Hilfe
von zwei Gasgemischen folgender Zu-
sammensetzung:
a) 15,4% O,; 84,6% N,
b) 20,4% O,; 0,267% CO, und 79,333%

Controller TN

2

Die MeBwerte werden zusammen
mit allen anderen MefBgréBen Uber ins-
gesamt 4 HP 3421A-Scanner einer
Rechnereinheit zugefuhrt und auf Dis-
ketten gespeichert, wobei Momentan-
werte der Gaskonzentrationen im 15-
Minuten-Takt Verwendung finden.

0,-Konzentrationen

Wie die Konzentrationsverldufe an
den vier Mefstellen beispielsweise
wahrend einer Januarwoche in Bild 6
und wahrend des Marzes 1988 in
Bild 7 verdeutlichen, sind die gemes-
senen O,-Konzentrationen nahezu
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Bild 2: -Nordostansicht des Verwaltungsgebéudes [6]

=

Bjld 3: Slidostansicht des Verwaltungsgebdudes mit dem Erweiterungsbau

konstant und unterscheiden sich nur
geringfiigig. Die wesentlich glatteren
Kurvenverlaufe wéhrend der Januar-
periode gegenlber der Mérzperiode
héngen mit der Konditionierung der
dem MefBgerat zugeflihrten Luft zu-
sammen. So gelang es in der Klima-
box, weiche das MeBgerat und einen
5 m langen Schlauch enthalt, den die
Prifluft  zur  Temperaturannahme
durchstrémen muB, in der Januarperi-
ode sehr_.stabile Temperaturen auf-
rechtzuerhalten, wie Bild 8 zeigt, wah-
rend in der Marzperiode grdBere
Schwankungen auftraten. Der kurzfri-
stige Temperaturanstieg der Klimabox
am 14. Januar 1987 rihrt von einer
Systempflege her, wéahrend der die
Regelung der Kiimabox nicht lief.
Ebenso sind die Konzentrationswerte
vom 11. Marz 1988 keine reguléaren
MeBwerte, weil zu diesem Zeitpunkt
das Silicagel in den Trockenflaschen
ausgetauscht wurde und anschlie-
Bend das Gesamtsystem erst wieder
shochgefahren“ werden muBte. Die
Temperaturschwankungen in der Kii-
mabox wahrend des Marzes fiihren
selbst bei rechnerischer Korrektur ent-
sprechend den Temperaturen zum
Zeitpunkt der Kalibrierung und zum
Zeitpunkt der Messung zu geringfligi-
gen  O,-Konzentrations-Abnahmen,
wie aus Bild 9 hervorgeht.

Auch zu anderen Zeiten wahrend
des Untersuchungszeitraums treten
keine  grbBeren  Konzentrations-
schwankungen als die hier dargestell-
ten auf. Gemittelt Uber die Januarperi-
ode ergeben sich folgende Mittel-
werte:

a) AuBenluft 20,91%

Pavilion OG 20,88%

Pavillon DG 20,83%

Klimatisierter Bereich 20,89%.
MeBergebnisse der Sauerstoffkon-
zentration in der AuBenluft finden sich
in [7 bis 11]. Aus allen Messungen
geht hervor, daB der Sauerstoffgehalt
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Bild 4: Schnitt durch das Verwaltungsgebaude mit Erweiterungsbau (rechts) [6]

8

HLH Bd. 40 (1989) Nr. 1 — Januar

o —




437" (

103.4

war |

e R iy i

365 Tage im

Die dkonomische Gebaude-Femn-
Uberwachung per Compuiter, voll-
automatisch fur 24 Stunden am Tag,
Jahr

BTE

fpnmums i il ee

Eg-g-n- -i E:-m; illlli:

11

T

''''
..........

Ein vollstandiges DDC-System
zum Messen, Steuem, Regeln
und Uberwachen fUr Ihre Heizungs-
und Luftungsanlage

-

e

D

PN/ T
; <P EEcEy Al
LU ey @

-1}
=5

Die Parametrierung und Konfigurie-
rung der DDC-Systeme ,MICRO"

von R+ S erfolgt Uber das Telefonnetz
der Bundespost oder Uber ein

lokales Netz.

e ——
RICCIUS+STROSCHEN

| e e = i
R _+_s Regelungstechnik fiir Heizung, Klima, Liftung

OstpreuBendamm 137/138 - 1000 Berlin 45
(SN =RE =gl Telefon (030) 77 994-0-Telex 184 311

IS 39 Halle9.2 Stand F30



1
et ]

SICLIMAT bedeutet: ,

Leitsysteme, die Ihnen

glatte 25% Betriebskosten
einsparen

Im Biiro wird rationalisiert, in der
Fertigung automatisiert und bei der
Gebéaudetechnik — meist viel zu
viel gezahlt! Flir zuviel Energie bei
ungiinstiger Betriebsweise und

zu hohe Wartungsaufwendungen

Dabei ist es mdglich, auch hier
Rationalisierungsreserven auszu-
schopfen:

mit SICLIMAT®-L eitsystemen.

Denn die senken den Energie-
verbrauch, erhéhen die Betriebs-
sicherheit und sorgen flr ein
optimales Instandhaltungs-
management.

Und zwar so wirkungsvoll,

daB Einsparungen von 25% und
Amortisationszeiten von zwei
bis flinf Jahren realisierbar sind.

IndL
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=l Senden Sie mir bitte kostenlos
r Informationen zu SICLIMAT, dem digitalen
ZU- Automatisierungssystem flr die
Gebdudetechnik.
Name
bs- Firma
Egal, ob es sich um groBe Was gehort noch Anschrift
Verwaltungsgebaude, ganze zum SICLIMAT-System? —_—
Industriekomplexe oder nurum e Automatisierungsgerate (DDC)
nq J = Gebaudeteil handelt: verschiedener Leistungsklassen ~ — T T T T T T T T T T T T T T T T T TS
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technischen Anlagen. g g mit SICLIMAT von Siemens

; technischen Eigenschaften
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. .. mit neuen Komponenten
fur die zentrale und
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heizungsregelung. . :
Energieeinsparung ohne Mit Danfos

Komfortverlust. ist alles gereg

Danfoss GmbH
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C0,-Konzentrationen

Die Beschreibung der Raumiuftqua-
litat hinsichtlich Geruchsstoffen und
Ausdunstungen von Personen erfolgt
im allgemeinen nach Pettenkofer [15]
mit Hilfe der Kohlendioxid-Konzentra-
tion [16 bis 19]. Diese soll nach DIN
1946 [16] den Wert von 0,15 Vol.-%
nicht Uberschreiten. Aussagen (ber
den Staubgehalt der Luft und die
durch die AuBeniuft eingebrachten
und durch Arbeitsprozesse am Ar-
beitsplatz entstehenden schéadlichen
und belastigenden Gase und Dampfe
sind damit ebensowenig méglich, wie
die Beschreibung der Wirkung von Ge-
ruchsstoffen von Pflanzen. CO,-Kon-
zentrationen sind also in erster Linie
ein geeigneter Indikator flr Geruchs-
belastigungen. Darlber hinaus geben
sie AufschiuB uber die Versorgung der
Raume mit AuBenluft.

MeBwerte der CO,-Konzentrationen
sind in ihrem zeitlichen Verlauf bei-
spielhaft fir den Méarz in den Bildern 10
bis 13 fUr die AuBieniuft sowie die Luft
in den Pavillons und im Klimatisierten
Bereich wiedergegeben. Zum leichte-
ren Vergleich sind die MeBwerte aller
Bereiche flir den 8. Méarz 1988 in Bild
14 einander gegenlbergestellt. Die
niedrigen Werte am 11. Mérz resultie-
ren auch hier aus der Silicagelerneue-
rung und sind deshalb ohne Aussage-
kraft.

Die Diagramme verdeutlichen, daf
relativ. groBe CO,-Konzentrations-
schwankungen auftreten. Selbst in der
AuBeniuft schwanken in dem Indu-
striegebiet Fuldas die Werte zwischen
0,022 und 0,084 Vol.-%. Der Tages-
gang entspricht dabei nicht dem aus
der Literatur bekannten, wonach
nachts die héchsten und tagsiiber die
tiefsten Konzentrationen vorliegen,
entsprechend den Assimilationsvor-
géngen bei Pflanzen. So erbrachten
*essungen am 14. September 1952 in
Frankfurt a.M. um 6.00 Uhr den Maxi-
malwert von 0,037 und um 16.00 Uhr
den Minimalwert von 0,023 Vol.-% [20]
und Messungen aus Berlin zeigen fir
die mittleren Konzentrationen des Jah-
res 1980 ein Maximum um 6.00 bis
7.00 Uhr von 0,0367 und ein Minimum
um 14.00 bis 15.00 Uhr von 0,0348
Vol.-% [21]. Nach [22] tritt um 4.00 Uhr
das Maximum und um 12.00 Uhr das
Minimum auf. Der in Fulda gemessene
atypische Tagesgang kann mit der
Nachbarschaft von Industrieanlagen,
Insbesondere einer Fleischwarenfa-
brik in unmittelbarer Nahe (ca. 100 m),
erklért werden. Die tiefste gemessene
Konzentration von 0,022 Vol.-% wird
durch den Wert von 0,023 Vol.-% in
[20] und 0,025 Vol.-% in [23] gestiitzt.
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Bild 15: Haufigkeitsverteilung der Kohlendioxid-Konzentration in der AuBienluft und
in den Biiros wahrend der Nutzungszeiten von 7.00 bis 17.00 Uhr in Abhdngigkeit von

der Jahreszeit
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Bild 16: Uberschreitungshéufigkeiten von Kohlendioxid-Konzentrationen in einzel-
nen Biros wihrend der Nutzungszeit von 7.00 bis 17.00 Uhr in Abhédngigkeit von der

Jahreszeit

In den einzelnen Blros treten dem-
gegenuber héhere Absolutwerte und
gréBere Tagesschwankungen auf, ins-
besondere in den Bulropavillons. Im
Pavillon des Dachgeschosses wird
zum Beispiel am Freitag, dem 4. Méarz,
ein Maximalwert von 0,21 Vol.-% er-
reicht, und 0,056 Vol.-% werden nicht
unterschritten. Im klimatisierten Be-
reich sind die CO,-Konzentrationen
deutlich tiefer. An allen Sonntagen (6.,
13., 20. und 27. Marz) und zum Teil
auch an den Samstagen liegen in den
Biros signifikant geringere CO,-Kon-
zentrationen vor.

Hinsichtlich des Tagesgangs der
Konzentration ist aus Bild 14 gut zu
ersehen, wie mit Nutzungsbeginn ge-
gen 8 Uhr in den Pavillons die Biroluft-
konzentratidn ansteigt, gegen 13.00
Uhr ihr Maximum erreicht und sich
nach 16.00 Uhr &hnlich wie die AuBen-
luftkonzentration verhalit.

Zur Vermeidung von Fehischliissen
bei Betrachtung eines willklrlich ge-
griffenen Zeitraums werden flir den ge-
samten Untersuchungszeitraum die
Auftretenshaufigkeiten der in den ein-
zelnen Bereichen gemessenen Koh-
lendioxidkonzentrationen, getrennt fir
die einzelnen Jahreszeiten, ermittelt.
Dabei zeigt sich daB

» im Winter und Sommer AuBenluft-

konzentrationen von 0,02 bis 0,06
Vol.-% und im Frihling und Herbst
von 0,02 bis 0,08 Vol.-% auftreten

» die héaufigste AuBenluftkonzentra-
tion im Frihling, *Semmer sowie
Herbst 0,034 Vol.-% und im Winter
0,035 Vol.-% betragt.

Da fur die Gebdudenutzung insbe-
sondere Konzentrationen von 7.00 bis
17.00 Uhr Interesse finden, sind in Bild
15 unter alleiniger Berlcksichtigung
dieses Tageszeitraums die Auftretens-
haufigkeiten dargestellt. Fir diese
Zeitspannen steigt die haufigste Au-
Benluftkonzentration geringflgig auf
0,038 Vol.-%. In den Buros erfolgt eine
deutlichere Verschiebung hin zu gré-
Beren Konzentrationen. Dabei herrscht
besonders im Winter in den Pavillons
eine hdéhere Konzentration vor als in
dem kiimatisierten Gebd&udebereich
oder gar in der AuBenluft. Der Grenz-
wert von 0,15 Vol.-% gem. DIN 1946
wird im Pavillon DG, geringflgig auch
im Pavillon OG, Gberschritten. Fir die
Quantifizierung der Uberschreitens-
haufigkeit enthélt Bild 16 die entspre-
chenden Werte. Dabei zeigt sich, daB
zum Beispiel eine CO,-Konzentration
von 0,1 bzw. 0,15 Vol.-% mit folgender
Haufigkeit, bezogen auf die jeweiligen
Zeitrdume Uberschritten wird:
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Rechtsprechung

Winter Frihling/Herbst Sommer
Pavilion OG 17,5 bzw. 0,5% 13 bzw. 1,5% 0%
Pavillon DG 25 bzw. 4% 17 bzw. 2,5% 5 bzw. 1%
gl(ierrrze?(t:irs]iener 1,5 bzw. 0% 1,5 bzw. 0% 0%
Zusammenfassung hierliber wird an anderer Stelle berich-

Die Bepflanzung des Wintergartens
ist nicht in der Lage, nennenswerte
Schwankungen der Sauerstoffkonzen-
tration in der Wintergarteniuft oder gar
in der Luft der Buropavillons hervorzu-
rufen. Bei entsprechenden Aussagen
in der Literatur liegen Fehlinterpreta-
tionen von MeBwerten vor.

Angesichts der gemessenen Koh-
lendioxid-Konzentrationen in den ver-
schiedenen Blrobereichen ist festzu-
stellen, daB die Bdroflachen in den
Pavillons, insbesondere diejenigen im
DachgeéschoB, wesentlich weniger mit
Frischluft versorgt werden als die Fla-
chen im Klighatisierten Gebéudebe-
reich. So werden im Pavillon Dachge-
schoB im Winter zu 25% der Blirozei-
ten von 7.00 bis 17.00 Uhr
CO,-Konzentrationen von 0,1 Vol.-%
und zu 4% 0,15 Vol.-% Uberschritten.
Zusétzliche  Luftungsmoglichkeiten
bzw. die intensivere Bedienung der
vorhandenen wiirde eine bessere Ver-
sorgung mit Frischluft, geringere
Raumiuftfeuchten, aber auch einen
hdheren Energieverbrauch bewirken.

Wenngleich die erhoffte Wirkung
des Gebaudekonzepts auf die Sauer-
stoffkonzentrationen ausbleibt und
Probleme bei der Raumluftqualitat hin-
sichtlich Feuchte und Geruchsstoffbe-
lastung auftreten, beinhaltet die reali-
sierte Grline Solar-Architektur flir den
Nutzer einen nicht zu unterschéatzen-
den, jedoch auch nicht meBbaren Reiz
des Zusammenlebens mit Pflanzen,
der nicht durch die beflirchteten som-
merlichen Temperaturen getriibt wird,
allerdings auch nicht die erhofften
Heizenergieeinsparungen bewirkt —

tet — und dem sich auch die Messen-
den nicht verschlieBen Konnten.
[H103]
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Anmerkung

Die Untersuchung wurde im Rah-
men des Forschungsvorhabens ,Er-
weiterung des Verwaltungsgebaudes
der Firma Tegut nach den Prinzipien
der Granen Solar-Architektur mit Un-
tersuchung des Energieverbrauchs,
des Temperaturverhaltens sowie der
Akzeptanz® durchgefihrt. Das Vorha-
ben wurde vom Bundesministerium flr
Forschung und Technologie (BMFT)
unter dem Fdrderkennzeichen ,0O3E/
8574 A* geférdert.

EINKOMMENSTEUERLICHE BEHANDLUNG DER UMSTELLUNG
DER HEIZUNGSANLAGE VON OL- AUF GASFEUERUNG

Die Umstellung einer Heizungsan-
lage von Ol- auf Gasfeuerung in einem
eigengenutzten Einfamilienwohnhaus
oder einer eigengenutzten Eigentums-
wohnung ist keine erstmalige MaB-

nahme nach $ 82a Abs. 3 EStDVO und
demgemaB nicht gemaB §82a
EStDVO Abs. 1 Nr. 1 und 3 in Verbin-
dung mit der Anlage 7 Nr.7 zu § 82a
EStDVO einkommensteuerbegunstigt.

— Bundesfinanzhof, Urt. v. 12. Mérz
1985 — IX R 50/82 — BStBI Il 1985,
398 — FWW 1985, 127 (n.L.) —
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