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Entwicklung der CO,-Konzentration in der AuRenluft

Einfluss der CO,-Konzentration
der Auf3enluft auf die Luftung

Die CO,-Konzentration in der Atmosphire liegt heute bei rund 0,042 Prozent
beziehungsweise bei 420 ppm. Ende der 1950er-Jahre waren es lediglich 310 ppm.
Die Steigerung von rund einem Drittel erfolgte iiber die Zeit nicht linear,
sondern exponentiell — unstreitig verursacht durch den Menschen.

Bereits im Jahr 2055 wird die CO,-Konzentration auf rund 520 ppm angewachsen
sein, wenn die Menschheit nicht signifikant ihre Verhaltensweise dndert.
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Schwellenlén;er verstirkt fossﬂe Energle—
trager nutzen. Eine schnelle Abflachung
der Entwicklung ist jedenfalls nicht realis-
tisch zu erwarten. Die verschiedenen SSP-
Klimaszenarien (Shared Socioeconomic
Pathways, dt.: gemeinsame soziotkonomi-
sche Entwicklungspfade) wurden auch
vom IPCC (Intergovernmental Panel on
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and Scripps Institution of Oceanography, World Meteorological Organization 1

Climate Change) und dem NOOA (Na-
tional Oceanic and Atmosphere Adminis-
tration) verdffentlicht2).

Damit wird deutlich, dass die
CO,-Konzentration innerhalb von rund

hundert Jahren von etwa 310 ppm auf
520 ppm steigen kann. Die CO,-Konzen-
trationen der Auflenluft spielen eine
grofle Rolle fiir die Auslegung von Raum-
lufttechnischen Anlagen, da Verunreini-
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mit:

G, die Stofflast einer Verunreini-
gung [1/h]

Chi der Richtwert fiir eine Ver-
unreinigung [ppm]|

Cho Konzentration in der Zuluft
(ppm]

&y Liftungseffektivitit

Die Liiftungseffektivitit (&;) berechnet

ans mrmmma m raeme s acsasee wams aesesnaeaapy

verdeutlicht. In diesem Beispiel wird der
Effekt eines iiblichen Luftwechsels von
LW = 3,7 h™! dargestellt, wobei eine Liif-
tungseffektivitit von ey=1 (Mischlif-
tung) angenommen wurde (oranger Ver-
lauf). Als Vergleich wird die Entwicklung
ohne Liiftung betrachtet (gelber Verlauf,
nur Fugenliiftung mit LW = 0,2 h'). Die
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spricht, folgt:

B ey -

c(ty=-q/(n*V)ee™t+q/(n*V)+c,

beziehungsweise umgeformt
Gleichung:

folgt die

C(t) =c+q/ (H'V) . (1-e-n-:)

tung von Geb3uden - Eingangsparameter
fiir das Innenraumklima zur Auslegung und
Bewertung der Energieeffizienz von Gebiu-
den beziiglich Raumluftqualitit, Temperatur,
Licht und Akustik.

4) DIN EN 16798-3:2017: Energetische Bewer-
tung von Gebduden, Liftung von Gebauden,
Teil 3; Liftung von Nichtwohngebiuden,
Leistungsanforderungen an Liiftungs- und
Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme.
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Anfangskonzentration  (zum
Beispiel der Aufenluft) [ppm]
Luftwechselrate oder Luft-
reinigungsrate (LW) je h [h']
Abgabe von CO, der Personen
[pPm]

Raumvolumen [m3]

N ) mve
Bei einer Anfangskonzentration von

heute 420 ppm (Aufenluft Grundbelas-
tung) wiirde sich im Raum ohne Liiftung
nach 90 Minuten eine CO,-Konzentrati-
on von rund 3 300 ppm einstellen, wih-
rend sich mit einer Frischluftrate von
LW =3,7 h™! eine CO,-Konzentration im
Gleichgewichtszustand bereits nach etwa

F e el =

schwindigkeit entgegengewirkt werden
kann, steigen die Wirmeverluste linear
zur Luftmenge an.

Wenn der erhdhte Elektroenergiebe-
darf ausgeglichen werden soll, miisste die
Stromungsgeschwindigkeit in den Anlagen
bis zur Mitte der 2050er-Jahre sukzessive
um rund zwolf Prozent reduziert werden.
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Konzentration der Atemluft hat damit ei-
nen grofen Einfluss auf die Gesundheit
und die Leistungsfihigkeit des Menschen
(Bild 6). Sie sollte nach der Arbeitsstit-
tenrichtlinie ASR A3.6%) bei maximal
1000 ppm liegen. CO,-Konzentrationen
iiber 2000 ppm fithren zu einem Leis-
tungs- und Konzentrationsverlust.

Laut dem Ergebnis eines in Gsterrei-
chischen Schulen durchgefithrten Auf-
merksamkeits- und Konzentrationstests in
Abhangigkeit unterschiedlicher CO,-Kon-
zentrationen®) sank die kognitive Leis-
tungsfihigkeit bei einem Anstieg der
CO,-Konzentration von rund 800 ppm
auf 3000 ppm um rund zehn Prozent.

Uber 5000 ppm kann CO, zu Kopf-
schmerzen und Ubelkeit fithren. Ab
20000 ppm kommen Schwitzen, Kurzat-
migkeit, Herzrasen, Atemnot, Sehstérun-
gen, Zittern und Bewusstseinsstorungen
hinzu. Uber 50000 ppm wirkt CO, nar-
kotisch und iiber 80000 ppm fiihrt CO,
in 30 bis 60 Minuten zum Tod”).

Neben der CO,-Konzentration, die wir
sogar selbst mit verursachen, und zwar
durch die Verstoffwechslung von Zucker
und Fett mit Sauerstoff O, in unseren
Zellen, wirken auch andere Schadstoffe in
Riaumen auf den Menschen. Die
CO,-Konzentration wird daher hiufig als
Surrogat verwendet, um die Belegung der
Riume messtechnisch erfassen zu kénnen.

Weitere Schadstoffe wie Feinstiube
PM,,  Stickstoffoxyde NO,, Ozon O,
(Smog) und Schwefeldioxid SO, werden
durch die Liiftung ebenfalls reduziert und
mit der Abluft abtransportiert. Erhéhtes
Schwefeldioxid und Ozon - Hauptbestand-
teile der Luftverschmutzung - kénnen zu
einer Verengung der Atemwege in der Lun-
ge fithren. Dies hat ebenfalls einen direkten
Einfluss auf die kérperliche Leistung.

2021 starben alleine in Europa min-
destens 253 000 Menschen frithzeitig in
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Bild &: Einfluss von Lv

Folge der Feinst: i
iiber dem WHO-Richtwert von 5 pg/m?
(Quelle: European Environment Agency).
Es gibt auch zunehmend Hinweise auf ei-
nen Zusammenhang zwischen der Exposi-
tion gegeniiber Luftverschmutzung und
der kognitiven Beeintrichtigung bei Kin-
dern?®).

Durch die Raumlufttechnik werden ne-
ben der CO,-Konzentration auch die
Konzentration anderer Schadstoffe durch
Verdiinnungseffekte gesenkt sowie die
Abluft abtransportiert. Filter kénnen zu-
dem die Partikelbelastung deutlich redu-
zieren.

Fazit

Die CO,-Konzentration der Auflenluft
steigt signifikant und sogar exponentiell.
Diese Anderung hat einen erheblichen
Einfluss auf die Liiftung von Gebiuden.
Entweder miissen in den versorgten Riu-
men hohere CO,-Konzentrationen tole-
riert werden, oder die luftmengen zur
Verdiinnung der [
nen miissen zwang

Dies fiihrt zu e
bedarf und/oder zt
Stromungsgeschwis
ken, die Anforder
riickgewinnung  fc
Heiz- und Kiihlleis

den Klimawandel getrieben, da extreme
Wetterereignisse leider auch signifikant
zunehmen. Oder es muss akzeptiert wer-
den, dass die Effektivitit der Liiftung
deutlich sinken wird. |
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