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Messdaten zur Liiftung in einem Schulgebaude zeigen
C0O,-Aufnahme von Betonbauteilen

Unserem Kollegen Prof. Dr.-Ing. Anton Maas anlésslich seiner Verabschiedung von der Universitdt Kassel gewidmet

Im Rahmen des Monitorings der Liiftung in einem Schul-
gebdude wurde festgestellt, dass die gemessenen CO,-
Innenraumkonzentrationen zeitweise deutlich unterhalb

der CO,-AuBenluftkonzentration liegen. Im Folgenden wird
dargelegt, dass dieser Umstand auf die CO,-Aufnahme von
Betonbauteilen zuriickgefiihrt werden kann. Es wird ermittelt,
in welcher GréBenordnung die CO,-Aufnahme (Carbonati-
sierung) der eingebauten Deckenplatten (Holzfaser-Zement-
Verbund) liegt und welche Konsequenzen sich daraus fiir die
Betriebsweise der CO,-gefiihrten Liiftung und somit fiir die
Luftqualitdt in den Innenrdumen ergeben kénnen.

Stichworte Mechanische Liiftung; Raumluftqualitat; CO,-Konzentration;
Carbonatisierung; Betonbauteile

1 Einleitung

Wie bei Neubauten in der Regel iiblich, wurde der
Erweiterungsbau der Auefeldschule in Kassel (Bild1)
mit einer mechanischen Liiftungsanlage ausgestattet. Als
Besonderheit wurde ein semizentrales Liiftungssystem
umgesetzt, das im Rahmen des vom BMWE geforder-
ten Forschungsprojekts Semizentrale Liiftung und intel-
ligentes Betriebsmonitoring FKZ 03EN1005A durch ein
umfangreiches Monitoring messtechnisch begleitet wird.
Der Erweiterungsbau der Grundschule ist seit Ende
August 2023 in Nutzung (siche Tab.1) und seitdem fin-
det die kontinuierliche Aufzeichnung und Auswertung

Bild1  Gebaudeansicht Erweiterungsbau (Quelle: Anderhalten Architekten
GmbH)
Building view extension

Ventilation measurement data of a school building show C0O,
absorption of concrete elements

During monitoring of the ventilation system in a school
building, it was found that the measured indoor CO, concen-
trations were at times significantly below the outdoor CO,
concentration. In the following, it is shown that this circum-
stance can be attributed to the CO, absorption of concrete
components. The order of magnitude of the CO, absorption
(carbonation) of the installed ceiling panels (wood-fiber-
cement composite) is determined, along with the conse-
quences this may have for the operation of CO,-controlled
ventilation and thus for indoor air quality.

Keywords mechanical ventilation; indoor air quality; CO,-concentration;
carbonation; concrete building components

des liiftungstechnischen Betriebsverhaltens statt. Das
umfasst u.a. auch die Messung und Auswertung der

CO,-Konzentrationen in dem Gebéude.

Tab.1 Geb&udedaten Schulneubau
Building data for new school building

Bauherrin Stadt Kassel
Architekturbiiro Anderhalten
Architekten GmbH,
Berlin
Liiftungsplanung edl Ingenieurbiiro fiir
Energie- und
Umwelttechnik
GmbH,
GroBalmerode
Bauzeit 2021-2023
Fertigstellung Gebiiude, August 2023

Start Gebiudenutzung

Bauweise

Nettogrundfliche

Nennluftmenge
Mechanische Liiftung

Holzbauweise, mit
Betonelementen:
Sichtbetonwand,
Betonwerkstein auf
dem FuB3boden,
Zementgebundene
Akustikdeckenplatten
(Bild 5)

1641 m?
9300 m3/h
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Bild 2

Zeitlicher Verlauf der CO,-Konzentration der AuBenluft zweier Messstationen in Deutschland [1]

Temporal progression of CO,-concentration in outdoor air at two measuring stations in Germany [1]

Die CO,-Konzentration in Innenrdumen entspricht iibli-
cherweise mindestens der CO,-AuBBenluftkonzentration,
bzw. liegt bei Personenbelegung oberhalb der Aufen-
luftkonzentration. Messdaten des Umweltbundesamts [1]
zeigen den Verlauf der CO,-AuBlenluftkonzentration der
letzten Jahre in Deutschland (Bild2). Fiir das Jahr 2024
wurde im Mittel eine CO,-AuBenluftkonzentration von
ca. 430 ppm gemessen.

2 Messdaten aus dem Schulneubau

In dem Schulgebdude werden CO;,-Konzentrationen
sowohl in den Rdumen als auch im zentralen Liiftungsge-
rit gemessen. Die Erfassung und Speicherung der Daten
erfolgen in einem Intervall von sechs Minuten. Die in den
Riumen gemessenen CO,-Werte (Sensor: NOVOS 3, Fa.
Thermokon, sieche Tab.2) dienen dabei als RegelgroBe fiir
das Liiftungssystem, wéhrend die aus dem Zentralgerét
stammenden CO;-Daten (Sensor: LK+, Fa. Thermokon)

als ergdnzende Informationen herangezogen werden. Zur
Uberpriifung der CO,-Messwerte der Raumsensoren
wurden im Sommer 2024 mehrere Vergleichsmessungen
uber Zeitraume von bis zu zwei Wochen mit CO,-
Sensoren eines anderen Herstellers durchgefiihrt (Sensor:
HOBO MX1102A, Fa. Onset Computer Corporation).
Die Vergleichsmessungen bestitigen die Messdaten der
fest installierten Raumsensoren (Abweichung von max.
+/-80 ppm).

Bei Betrachtung der in dem Schulgebdude aufge-
zeichneten CO,-Messdaten fillt auf, dass die gemesse-
nen CO,-Raumkonzentrationen teilweise unterhalb der
CO;-AuBenluftkonzentration liegen. In Bild3 ist die
Unterschreitung der CO;-Auf3enluftkonzentration in den
Innenrdumen des Schulgebidudes zu sehen. Der Verlauf
lasst sich in drei Charakteristika unterteilen:

— Bild3a) Nachts oder am Wochenende, wenn die Liif-
tungsanlage abgeschaltet ist, sinken die CO,-Werte

Tab.2  Ubersicht der verwendeten CO,-Sensoren
Overview of CO, sensors used
Messgeritbezeichnung NOVOS 3 CO,+VOC LK+ CO;+VOC Temp_rH HOBO MX CO; logger

Temp_rH weifl RS485 Modbus

RS485 Modbus Kanalfiihler

735568

Thermokon

Artikelnummer

Messgerat-Hersteller

Sensirion SCD30, NDIR (nicht
dispersiv, infrarot)

CO,-Sensortyp

CO,-Genauigkeit +50 ppm +3 % des Messwerts
(typ. bei 21°C, 50 % rH,
1015 Pa) Bspw. Messwert

400 ppm +62 ppm

CO,-Kalibriervorgang Selbstkalibrierung

Dual-Channel

662192

Thermokon

onset-MX1102A

Onset Computer
Corporation

Unbekannt, NDIR (nicht
dispersiv, infrarot)

+50 ppm £5 % des
Messwerts (bei 25 °C,

Unbekannt, NDIR (nicht
dispersiv, infrarot)

+50 ppm +3 % des Messwerts
(typ. bei 21 °C, 50 % rH,

1015 Pa) <90 % rH, 1013 Pa)
Bspw. Messwert
400 ppm £70 ppm

Selbstkalibrierung Automatisch oder

Dual-Channel manuell auf 400 ppm
(manuell durchgefiihrt
und Automatik

deaktiviert)
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Bild3 CO,-Messdaten aus dem Schulneubau; a) gewdhnlicher Schultag in der Bibliothek, b) wéhrend der Schulferien in der Bibliothek, ¢) bei Inbetriebnahme nach den

Schulferien

C0, measurement data from the new school building; a) standard school day in the library, b) during school vacations in the library, c) starting operation after the

vacations

in den Rdumen auf Werte von bis zu 230 ppm ab.
Hier beispielhaft abgebildet sind die Messdaten der
Bibliothek (hellgraue Linie, Absinken auf ca. 270 ppm,
siche Bereich I). Beim tédglichen Start des Liiftungs-
betriebs (morgendliches Spiilen/Nachtliiftung) steigen
die CO;-Raumwerte sprunghaft auf Werte, die der
AuBenluftkonzentration entsprechen, an (Bereich II).

— Bild3b) Bei lingerer Nicht-Betriebszeit der Anlage
sinken die CO,-Raumkonzentrationen auf minimal
~100 ppm ab. Diese minimalen Werte wurden in den
Sommerferien im August 2024 gemessen, als die mecha-
nische Liiftungsanlage iiber einen Zeitraum von 2,5
Wochen auBer Betrieb war und keine Personen anwe-
send waren. Hier abgebildet sind Messdaten im Raum
Bibliothek: Messdaten des Raumsensors Novos (hell-
graue Linie) und Messdaten des Hobo-Datenlogger als
Vergleichsmessung (dunkelgraue Linie).

- Bild3c) Bei Anlagenstart nach den Ferien (schwarze
Linie) wurden die niedrigen CO,-Konzentrationen vom
Kanalfiihler in der Abluft bestdtigt: Die im Zentral-
gerdt gemessene CO,-Abluftkonzentration (orangene
Linie) sinkt kurzzeitig auf einen Wert unter 200 ppm
ab, auf die sich iiber die Ferien ergebende niedrige
Raumkonzentration (hellgraue Linie).

Die verschiedenen Sensoren zeigen wiederholt die nied-
rigen CO;-Konzentrationen, wodurch ein Messfehler
ausgeschlossen werden kann. Als Ursache wird die Carbo-
natisierung von Betonelementen im Gebédude vermutet.
Bestehende Literaturquellen zum Einfluss der Carbonati-
sierung auf die CO,-Konzentration der Raumluft konnten
nicht gefunden werden.

3 Carbonatisierung von Beton

,Carbonatisierung bezeichnet die chemische Reaktion
zwischen Kohlenstoffdioxid [in der Luft] auf der einen
Seite und Calciumhydroxid und hydratisiertem Calciumsi-

licat im Beton auf der anderen Seite zur Bildung von Cal-
ciumcarbonaten, was zur Sequestrierung [Einlagerung]
von CO; fiithrt* [2].

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0

Die CO;-Aufnahme von Betonbauteilen ist also grund-
siatzlich bekannt. Auch bekannt ist, dass die CO;-
Aufnahme von Beton wéihrend der Nutzungsphase von
einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst wird. Nach [3] zeigt
sich insbesondere, dass trockener Beton bzw. Innenele-
mente in Umgebungen mit einer relativen Luftfeuchtig-
keit zwischen 50% und 70% die hochsten Geschwindig-
keiten der Carbonatisierung aufweisen. Ebenso spielt die
Geometrie der Bauteile eine wesentliche Rolle: Elemente
mit einem grofBen Verhéltnis von Oberflache zu Volumen
weisen eine deutlich hohere CO,-Aufnahmekapazitit auf
als kompakte Bauteile. Zudem fordert ein hoher Was-
serzementwert, der mit einer niedrigeren Betondruckfes-
tigkeit einhergeht, die Carbonatisierungsrate. Auch die
Art des verwendeten Bindemittels, wie etwa CEM 1, das
einen hohen Anteil an Zementklinker beinhaltet, kann
die CO,-Aufnahmekapazitit erhohen. [3]

Zu beriicksichtigen ist auBBerdem der zeitliche Verlauf der
Carbonatisierung. Wie in Bild 4 ersichtlich ist der Effekt
der Carbonatisierung zu Beginn der Nutzungsphase am
grofiten und nimmt im zeitlichen Verlauf ab.

Das Wissen iiber die CO,-Aufnahme von Betonbauteilen
wird in diesem Artikel mit dem messbaren Effekt auf die
CO»-Luftkonzentration in Innenrdumen verkniipft.

4 Betonkomponenten im Schulgebdude

In dem in Holzbauweise errichtetem Schulgebdude sind
drei unterschiedliche Betonbauteile/-komponenten im
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Bild4 Qualitativer Verlauf der CO,-Aufnahme von Zement (CEM I) nach [4]

Qualitative progression of CO, absorption for cement (CEM I) according
to [4]

Einsatz: eine groe Betonwand in der Gebdudemitte,
der Boden-Betonwerkstein in der Mensa, sowie die
Akustikdeckenplatten, welche fast im gesamten Gebédude
vorzufinden sind (Bild 5). Mehrere Gegebenheiten in dem
Schulgebidude sind giinstig fiir eine hohe Carbonatisie-
rung: Es handelt sich um einen Neubau (kurze Nut-
zungsdauer) und die Raumtemperaturen und die relative
Luftfeuchtigkeit liegen in dem Schulgebidude die meiste
Zeit in dem in [3] und [5] genannten ,,optimalen® Bereich
fiir die Carbonatisierung. Zudem weisen die Beton-
komponenten im Schulgebdude aufgrund ihres grofen
Verhiltnisses von Oberfliche zu Volumen eine hohe CO,-
Aufnahmekapazitit auf. Insbesondere die Deckenplatten
(siehe Tab.3) besitzen aufgrund ihrer Faserstruktur eine
grof3e spezifische Oberflache. Im Weiteren wird nur die
Carbonatisierung der Deckenplatten betrachtet, da davon
ausgegangen wird, dass die Carbonatisierung des Bodens
und der Wand im Vergleich gering ist.

Die Akustikplatten aus Holzfaser-Zement-Verbund des
Herstellers Troldtekt (Tab. 3) sind auf Basis des Zement-
typs FUTURECEM hergestellt. Laut Hersteller kommt
dieser Zementtyp mit einem geringeren Anteil an
gebranntem Klinker aus, wodurch der Zement einen um
ca. 30 % geringeren CO,-FuBabdruck erzeugt als iibliche
Zementtypen. Nach Herstellerinformation absorbiert die
Akustikplatte bis zu 140g CO;, pro Kilogramm Zement
[wiahrend einer 50-jahrigen Nutzungsphase] [6].

Bild 5

Tab.3  Angaben zu Deckenplatten [7]
Information on ceiling panels
Bezeichnung Troldtekt 25 mm Natural Grey
based on FUTURECEM
Hersteller Troldtekt
MaBe 0,6 x 1,2 x 0,025 m
Dichte 463 kg/m?
Gewicht 8,3kg
Zementanteil 62,2 %
5 Plausibilisierungsmessung in Klimakammer

In zwei Messreihen wurde untersucht, ob die Deckenplat-
ten tatsdchlich fiir eine Reduktion der CO,-Konzentration
in der Raumluft verantwortlich sein konnen. Hierfiir wur-
den Messungen mit einer der Deckenplatten nach Tab. 3
in einem 1 m3-Klimaschrank durchgefiihrt. Der Klima-
schrank ist ein Geréat mit abgeschlossenem Luftvolumen,
in dem die gewiinschten Luftbedingungen (Tempera-
tur und Feuchte) erzeugt und erhalten bleiben konnen.
Fiir die Versuchsmessungen wurde die Temperatur auf
23°C und eine rel. Feuchte von 65 % eingestellt. Die
beiden durchgefiihrten Messreihen unterscheiden sich
in der Start-CO,-Konzentration: Die erste Messreihe
wurde bei leicht erhohter AuBlenluft-CO,-Konzentration
(~550ppm) gestartet (Bild6, blau), wohingegen die
zweite Messreihe bei stark erhohter CO,-Konzentration
gestartet wurde (>2500ppm, Bild6, griin). Es wurde
jeweils eine Kontrollmessung durchgefiihrt, bei der die
CO,-Konzentration innerhalb des Klimaschranks ohne
Beisein der Deckenplatte aufgezeichnet wurde (Bild6,
grau-blau, grau-griin).

Auch in den beiden Kontrollmessungen ist eine langsame
Abnahme der CO,-Konzentration ersichtlich, dies kann
auf die Undichtigkeit des Klimaschranks zuriickgefiihrt
werden. In den Versuchsmessungen wird jedoch offen-
sichtlich, dass die CO,-Konzentration durch das Beisein
der Deckenplatte stark abnimmt. Es werden Messwerte
unterhalb der tblichen CO,-AuBlenluftkonzentration
erreicht. Die Deckenplatten fithren also zu einer
messbaren Absenkung der CO,-Luftkonzentration.

Im Vergleich mit den Messdaten aus dem Schulge-
bdude sind u.a. folgende Punkte zu beriicksichtigen:

Betonwerkstoffe in dem Schulgebéude; a) zementgebundene Deckenplatten im Forum, b) zementgebundene Deckenplatten mit schwarzem Farbanstrich an der

Mensadecke, Betonwand (mit Rundfenstern) und Betonwerkstein auf dem FuBboden der Mensa, ¢) Holzfaser-Struktur der Deckenplatten
Concrete materials in the school building; a) cement-bonded ceiling panels in the forum, b) cement-bonded ceiling panels with black paint on the cafeteria ceiling,
concrete wall (with round windows) and cast stone on the floor of the cafeteria, ¢) wood fiber structure of the ceiling panels

12 Bauphysik 48 (2026), Heft 1
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Bild6  CO,-Messdaten der beiden Versuchsreihen im Klimaschrank (blau: Messreihe 1— bei Startbedingung ca. 550 ppm; griin: Messreihe 2 — bei Startbedingung

>2500 ppm)

C0, measurement data from the two test series in the climate chamber (blue: measurement series 1 — at starting condition approx. 550 ppm; green: measurement

series 2 — at starting condition >2,500 ppm)

Die Deckenplatte im Klimaschrank ist beidseitig gleich-
miBig exponiert, wihrend bei der Deckenmontage
im Gebdude eine Seite nicht der gleichen Exposition
unterliegt. Im Klimaschrank wird eine hohe Luftbe-
wegung durch die Ventilatoren erzeugt, wohingegen
die Luft im Gebdude bei abgeschalteter Liiftungs-
anlage nahezu ruht. Des Weiteren bestehen grof3e
Unterschiede im Verhiltnis von Platte zu umgebendem
Luftvolumen (Klimaschrank: 1 Platte/m? ,g; Schulrdume:
0,24...0,39 Platte/m>y ).

6 Berechnungen
6.1  CO,-Aufnahme einer Deckenplatte

Aus den Klimaschrankmessungen kann die von einer
Deckenplatte aufgenommene CO,-Menge berechnet wer-
den. Die gemessene CO,-Konzentrationsdnderung der
Luft im Klimaschrank setzt sich zusammen aus der von
der Platte aufgenommenen CO,-Menge und der auf-
grund der Undichtheit des Klimaschranks absinkenden
CO,-Menge. Somit ergibt sich die von der Platte aufge-
nommene CO,-Menge aus der Konzentrationsdnderung
der Luft abziiglich der CO,-Anderung aufgrund der
Undichtheit des Klimaschranks.

AmCOZPlanm = AmCOZLufz - AmCOZUndichrheir

Unter Beriicksichtigung des Luftvolumens und der
Plattenanzahl im Klimaschrank wird aus der Ande-
rung der CO;-Konzentration der Luft Accp, die CO;-
Aufnahmerate einer Deckenplatte dco, in Abhédngigkeit
von der CO,-Konzentration der Luft cco, berechnet.

d ACC02,mitPlatte - ACCOZ,ohnele‘te
co2 = X

V- pcon - 10_3) /M pPlatte

mit

CO,-Aufnahmerate einer Decken-
platte pro Stunde in Abhingigkeit
von der CO,-Konzentration der
Luft

Anderung der CO,-Konzentration
im Klimaschrank bei Beisein der
Platte im Zeitschritt x
Acco2.ohnePlate [Pppm] Anderung der CO,-Konzentration
im Klimaschrank ohne Beisein der
Platte im Zeitschritt x

dcoz [ e

ACCOZ, mitPlatte [Ppm]

x [h] Zeitschritt in dem die CO;-
Konzentrationsdnderung Accon
auftritt

V [m?Lug] Luftvolumen Klimaschrank

pcon [152 ] ll)li)chtfg]§:02 (1. 8552 bei 20 °C;

ar

Nplatte Anzahl der Deckenplatten im Kli-
maschrank

Die Aufnahmerate einer Deckenplatte dcp, ist in
Bild7 in Abhéngigkeit von der CO,-Luftkonzentration

0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

dcoQ in gcozl(hplane)

0 500 1000 1500 2000
COy-Luftkonzentration in ppm
Bild7  Ermittelte CO,-Aufnahmerate einer Deckenplatte in Abhangigkeit von der
C0,-Konzentration der Luft

Determined CO; absorption rate of a ceiling tile as a function of the CO,
concentration in the air
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Tab.4 CO,-Quelle und -Senke im Klassenraum im Vergleich
CO0, source and sink in the classroom in comparison
CO,-Senke CO,-Quelle
Klassenraum 1 Kind
80 Stk. Deckenplatten
3,2 gcoz/h (bei 600 ppm) 10,8 lcoz/h [9] = 21,4 gCOZ/h
bis 5,6 gcon/h (bei
1100 ppm)

aufgetragen. Die berechnete Aufnahmerate teilt sich
in zwel Bereiche auf: Fir CO,-Konzentrationen iiber
430 ppm (mittlere CO,-Aufenluftkonzentration) wird die
Undichtheit des Klimaschranks bertiicksichtigt, fiir CO,-
Konzentrationen unter 430 ppm wird die Undichtheit
vernachléssigt.

Auch wenn weitere Messungen wiinschenswert wéren,
kann aus den Messdaten eine GroBenordnung der CO;-
Aufnahme durch die Deckenplatten abgeschitzt und ins
Verhiiltnis gesetzt werden mit den im Geb&4ude auftreten-
den CO,-Emissionen der Personen.

6.2  Verhaltnis von CO;-Aufnahme der Deckenplatten zur
C0,-Abgabe der Personen

Fiir einen typischen Klassenraum mit 80 Decken-
platten und einem Raumvolumen von 210m? ergibt
sich bei Verwendung der in Bild7 abgebildeten CO,-
Aufnahmerate bei 600ppm eine CO;-Aufnahme von
80 Platten-0,04 g co» = 3,2 gcox/h. Fir eine CO;-

h-Platte

Raumluftkonzentration von 1100 ppm ergibt sich eine
CO;-Aufnahmerate von 0,07 g co und fiir den Raum

h-Platte

eine CO,-Aufnahme in Hohe von 5,6 gco,/h.

Die CO,-Emissionen eines Schulkindes betragen im Ver-
gleich dazu nach [9] 21,4 gcoz/h. Somit entspricht die
CO,-Aufnahme der Deckenplatten des Klassenraums in
etwa 1/4 bis 1/6 der CO,-Emissionen eines (Schul-)Kindes
(siehe Tabelle 4).

Tah.5

6.3 Innerhalb eines Jahres aufgenommene C0,-Menge
und Literaturvergleich

Zur Plausibilisierung und Einordnung der Messergeb-
nisse werden diese auf Jahreswerte hochgerechnet und mit
den Angaben des Deckenplatten-Herstellers sowie einem
Literaturwert verglichen.

Aus den messtechnisch ermittelten Aufnahmeraten I&sst
sich die von einer Platte wiahrend eines Jahres aufge-
nommene CO,-Masse berechnen. Bei Annahme, dass im
Mittel iiber ein Jahr 0,04 gcoo/h pro Platte aufgenommen
werden (bei einer Luftkonzentration von 600 ppm, siche
Bild7), ergibt sich die Jahresmenge 0,35 kgcox/Jahr je
Platte.

In der Herstellerangabe [7] sowie in [3] sind Werte fiir
die von Beton (Zement) innerhalb von 50 Nutzungsjah-
ren aufgenommene CO,-Masse genannt (Tab.5, griine
Zellen). Die Werte werden umgerechnet und auf eine
Deckenplatte bezogen (Tabelle 5, blaue Zellen).

Angelehnt an Abschnitt 6.2.4 aus [3] wird aus den beiden
Literaturwerten die CO,-Aufnahmemenge CO;, yprake
zum jeweiligen Zeitpunkt ¢ berechnet (mit x = CO,-
Aufnahmemenge in 50 Jahren):

X
COZ, uptake (t) = \/Z . _\/%

Fir =1 Jahr ergeben sich Aufnahmemengen von
0,10 l% (aus der Herstellerangabe) und 0,78 l% (aus
dem Literaturwert) fiir eine Platte (Tabelle 5, gelbe Zel-
len). Die aus den Messdaten ermittelte Aufnahmemenge
liegt mit 0,35 kgcop/Jahr je Platte im GroBenbereich der
beiden berechneten Werte und ist somit plausibel.

7 Fazit

CO,-Messdaten aus dem Erweiterungsbau der Auefeld-
schule in Kassel zeigen, dass au3erhalb der Nutzungszeit
und bei abgeschalteter Liiftungsanlage CO,-Werte deut-
lich unterhalb der AuBenluftkonzentration liegen. Da
Messfehler als Ursache ausgeschlossen werden konnen,

Aus Herstellerangabe und Literaturwert berechnete CO,-Aufnahmemengen einer Platte

CO0, absorption quantities of a plate calculated from the manufacturer’s specifications and literature values

Angabe des Deckenplatten-Herstellers
zur CO,-Aufnahme, aus [7];
140 gco2/50a je kg Zement

mit Xcement = 62, 2 % Cement/Platte [7]

Mplatte = 873 kg

kgcoz
0,73 )

CO;,-Aufnahmemenge in 50
Jahren pro Platte

CO,-Aufnahmemenge in 0,10 kgl%
einem Jahr (dem ersten

Nutzungsjahr) pro Platte

Literaturwert zur CO,-Aufnahme
von Beton, aus [3] 3,84 kgco,/50a
je m” Beton (Beton:
iiberdacht/vor Regen geschiitzt,
Festigkeit C30/37, Zementgehalt
320 kg/m?)

mit Appyye = 20,72 m?

kgcor
5,53 202

kgcoz
0,78 %
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wird die These aufgestellt, dass dies auf Carbonatisie-
rungsvorgéinge in Betonwerkstoffen und die damit einher-
gehende Aufnahme von CO; aus der Raumluft zuriickzu-
fiihren ist. Dies konnte durch Messungen mit einer Faser-
zementplatte in einer Klimakammer prinzipiell bestétigt
werden. Die aus den Plausibilisierungsmessungen ermit-
telte CO,-Aufnahmerate durch Carbonatisierung liegt
in einem Klassenraum (ca. 70 m?, 80 Platten) in der
GrofBenordnung von 3.2 geoz (bei CO,-Konzentration
der Luft von 600ppm) bis 5,6 gcor (bei 1.100 ppm) je
Stunde. Zum Vergleich: Die CO,-Abgabe eines Schul-
kindes betragt etwa 21 gcoy/h, die einer erwachsenen
Person etwa 33 gcoo/h [9]. In einem unbeliifteten, luftdich-
ten Raum (Volumen 210 m?) ohne anwesende Personen
wiirde die CO,-Konzentration bei den hier ermittel-
ten Carbonatisierungsraten der Faserzementplatten um
24 ppm bis 42 ppm pro Stunde (bei CO,-Konzentration
der Luft von 600 ppm bis 1100 ppm) sinken. Bei einer
Betrachtung des realen Gebidudes ist auch die Carbona-
tisierung der weiteren Betonkomponenten (Sichtbeton-
wand, FuBboden) mit einzubeziehen. Besonders deutlich
sind die Auswirkungen auf die CO,-Konzentration bei
Neubauten mit dichten Gebédudehiillen und mit fiir die
Carbonatisierung optimalen Temperatur- und Feuchte-
bedingungen in den Innenrdumen. Beides ist in dem
hier analysierten Gebdude, der Auefeldschule, gege-
ben, sodass Carbonatisierungsprozesse als Grund fiir die
gemessenen geringen CO,-Messwerte angesehen werden
konnen.

Es stellt sich die Frage, ob und welche Auswirkungen
die Carbonatisierung fiir mechanische Liiftungsanlagen
mit einer CO,-gefiihrter Volumenstromregelung hat. Hier
sind folgende Punkte zu nennen:

— CO, dient als Regelgrofle fiir die bedarfsgerechte
Volumenstromanpassung bei mechanischen Liiftungs-
anlagen. CO; ist eine ,,IndikatorgroBe” fiir die Anzahl
der Personen im Raum und damit fiir die von
diesen zugefiihrten Luftverunreinigungen. Wird CO,
von Betonbauteilen aufgenommen, verschiebt sich der
Zusammenhang zwischen der Konzentration von CO,
und der Konzentration von Luftverunreinigungen. Die
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