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Um die Wirkung von LuftfUhrungssystemen, d.h. ihre Fahig
keit, den Aufenthaltsbereich von Personen mit aufbereiteter 
Luft zu versorgen und von Schadstoffen freizuhalten, beur
teilen und quantifizieren zu konnen, sind verschiedene Be
wertungskenngror..en eingefUhrt worden, so z.B. das Alter 
der Luft und der Kontaminationsgrad. Zu ihrer Bestimmung 
wird die Spurengastechnik eingesetzt. Die im folgenden be
schriebene und naher untersuchte neue Methode, die das 
Verhalten von Temperaturschwankungen im Raum heran
zieht, besitzt gegenuber den Spurengasverfahren eine Reihe 
von Vorteilen. 

;;;.iL··· ·· i.i.ftungssysteme sollen ein behagli-
0� ches Khma im Aufenthaltsbere1ch 
' von Personen schaffen und einen 

moglichst direkten Abtransport von 
Schadstoffen gewahrleisten. Um diese 
Ziele mit geringem Energieaufwand und 
niedrigen Raumluftgeschwindigkeiten 
zu erreichen, haben sich neben dem 
Prinzip -der Mischli.i.ftung verschiedene 
Formen der sogenannten Quellli.i.ftung 
etabliert. Die !dee bei dieser Luftfiihrung 
ist, Zuluft und belastete Luft raumlich 
zu trennen, so dass die Qualitat der Luft 
in der Aufenthaltszone deutlich uber 
dem Abluftniveau liegt. 

Durch geeignete Wahl der Luftein
trittsbedingungen kann eine thermische 
Luftschichtung bewirkt werden derart, 
dass sich im unteren Raumbereich eine 
Zuluftschicht ausbildet, aus der die vor
handenen Warmequellen Luft ansau
gen. Mit der entstehenden Auftriebsstro
mung werden auch die Schadstoffe 
transportiert Schadstoffquellen sind 
sehr haufig mit Warmeproduktion ver-

__ bunden. Dies begunstigt die Schadstoff
abfuhr. Zur Bestimmung der Effektivitat 
dieser Luftungsmethoden -werden nun 
Verfahren benotigt, die eine Aussage 
i.i.ber die lokale und globale Luft- bzw. 
Schadstoffverteilung im Raum erlauben. 

Spurengasmethode zur Bestim
mung des relativen Alters der Luft 

Zur Ermittlung der Schadstoffvertei
lungen dient im allgemeinen die Spu
rengastechnik, meist nach der sog. Step
up oder Step-down Methode. Dabei wird 

der Zuluft zum Zeitpunkt t0 ein konstan
ter Spurengasstrom beigemengt oder ei
nem Raum mit einheitlicher Spurengas
konzentration ein reiner Zuluftstrom 
zugeflihrt. Aus dem an verschiedenen 
Orten des Raumes gemessenen Spuren
gaskonzentrationsverlauf !asst sich 
dann das relative lo kale Alter der Luft "P * 
bestimmen. Diese Kennzahl beschreibt 
die mittlere lokale Ankunftszeit der Zu
luft und entspricht unter der Vorausset
zung, dass der Schadstoff im Raum 
gleichma:fSig emittiert wird, dem lokalen 
Kontaminationsgrad ii� der Luft, charak
terisiert somit also gleichzeitig die 
Schadstoffverteilung. 

Wie man aus der Auswertungsglei
chung for "P* 

ersieht, gehen in diese die normierten 
Spurengaskonzentrationsmesswerte c*(t) 
am Ort p und-in der Abluft e ein [1]. Fi.i.r 
diese Normierung benotigt man den 
oberen bzw. unteren Grenzwert des Ver
suches. Zwei Schwierigkeiten treten da
bei auf Da die Messzeit endlich ist, mus-

. sen die Endwerte der Messung durch Ex
trapolation gewonnen werden. Au:fSer
dem benotigen gewohnliche Gasana
lysatoren eine relativ lange Analysezeit. 
Oeshalb wird der Verlauf der Messwerte 
fUr t� 00 mit einem Exponentialansatz beschrieben. wobei der zu erwartende 
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Fehler der Extrapolation stark von der 
Genauigkeit der letzten Messpunkte ab
hiingt. Flir die Bestimmung des lokalen 
Alters der Luft ist aus diesem Grunde an 
jedem Messpunkt eine Mindestdaten
rate erforderlich. Bei Verwendung eines 
Gasanalysators beschrankt dies die An
zahl der Messpunkte. 

Alternative Messmethode 

Anstatt eines Spurengases konnen 
Lufttemperaturschwankungen als Tra
cer fi.ir die Luftbewegung im Raum he
rangezogen werden. Bevor die Methode 
naher erlautert wird, werden zunachst 
die Spurengaskonzentration und die 
Lufttemperatur hinsichtlich ihrer Tra
cereigenschaften untersucht. Als Spu
rengas wird von den meisten Autoren 
SF6 verwendet, da es von den ublicher
weise eingesetzten Baumaterialien nicht 
oder nur unmerklich ad- bzw. absorbiert 
wird. Der diffusive Transport ist dabei 
gegenuber dem konvektiven Transport 
vernachlassigbar klein, wie Abschii.tzun
gen und Messungen gezeigt haben. Die 
Spurengaskonzentrationsverteilung 
spiegelt daher die Luftbewegung wider. 
Fur die Benutzung der" Temperatur als 
Tracer gilt es somit nachzuweisen, dass 
sich Wii.rme hinsichtlich der Transport
mechanismen in Raumluftstri:imungen 
wie Spurengase verhii.lt. 

Das Verhii.ltnis des diffusiven Stoff
und Wii.rmetransports wird durch die 
Lewis-Zahl gekennzeichnet: 

D 
Le = 

sF .. Luft (2) 
a Luft 

Hierin bedeuten D der Diffusionskoef
fizient und a die Temperaturleitfii.hig
keit. Flir diese Kennzahl ergibt sich mit 
dem Diffusionskoeffizienten von SF6 in 
Luft nach Chapman und Enskog 

D =[�+�]-1 =94·10-6 m2 
SF,,Luft D D ' s SF6,N2 SF6,02 

ein Wert von 0,45. Das bedeutet, dass 
der diffusive Wii.rmetransport ungefahr 
tloppelt so grog wie der diffusive Stoff
transport ist. Die Temperatur ist somit 
weniger gut als Tracer fi.ir konvektive 
Luftbewegungen geeignet. Maggebend 
for die Einsetzbarkeit des Tracers ist je
doch die Peclet-Zahl, welche den kon
vektiven mit dem diffusiven Transport 
vergleicht. 

Pe= Umin L (4) 
a Luft 

·• 
me 3.0 3.0 

Zone 3 
0.02 

0.02 .. ms Zone 1 1.02 

Zur Abschii.tzung dieser Kennzahl in 
Raumluftstromungen wird als unterer 
Geschwindigkeitswert Umin= 1 cm/s und 
als minimaler Transportweg fi.ir einen 
Schadstoff in den Aufenthaltsbereich L = 
10 cm gewii.hlt. Damit ergibt sich Pewarme 
"" so. Obwohl diese Peclet-Zahl deutlich 
kleiner ist als die fi.ir den Stofftransport 
(PesF6 "' 100), ist sie deutlich groger als 
eins, d.h. der konvektive Transport domi
niert. Die Temperatur der Luft kann so
mit bei vernachlii.ssigbarem Genau
igkeitsverlust als Tracer fi.ir Raumluftc 
stri:imungen verwendet werden. In Sta
gnationsgebieten spielt die Diffusion na
tl.irlich eine Rolle. Dort wird sie die Er
gebnisse verfii.lschen, jedoch sind diese 
Gebiete trotzdem erkenn- bzw. detektier
bar. Als weitere Forderung mussen die 
Temperaturschwankungen im Fluid so 
klein sein, dass keine Beeinflussung der 
Stromung durch Auftriebskrii.fte eintritt. 

Wollte man das Spurengasverfahren 
einfach formal auf die Temperatur als 
Tracer ubertragen, so musste man die 
Zulufttemperatur zu einem bestimmten 
Zeitpunkt um einen festen Betrag t..'('} 
anheben und wii.hrend der gesamten 
Messzeit konstant halten. Die Zuluft
temperaturerhohung konnte uber ein 
Heizgitter erfolgen. In der Regel ii.ndern 
sich jedoch bei Li.iftungsanlagen die Zu
lufttemperaturen zeitlich, und die Wir-

�i = Massenanteil (3) 

kungen der aufgezwungenen und der 
unkontrolliert auftretenden Zulufttem
peraturschwankungen auf die Raum
lufttemperatur lassen sich nur schwer 
v_oneinander trennen. Die Aus�ertung 
eines solchen Versuches ist daher prak
tisch nicht moglich. Ein weiteres Pro
blem resultiert daraus, dass bei kleinem 
Temperatursprung die Raumlufttem
peratur an Orten mit hohem Alter der 
Luft sehr langsam ansteigt, so dass ihr 
Verlauf nur ungenau gemessen werden 
kann. Wii.hlt man hingegen einen gro
gen Temperatursprung in der Zuluft, so 

Zone 2 
Rel. Luftmassenanteile: 
M�=0,35 

� M; = 0,2 
� M; = 0,45 g 
E .. 3: 

Bild 'I 
Zonenmodell fiir Testrechnungen 

verii.ndert sich das Stromungsfeld im 
Raum infolge der thermischen Krii.fte. 

Statt eines Temperatursprungs wird 
deshalb der Zuluft eine Temperatur
schwingung niedriger Frequenz auf
geprii.gt, welche entweder durch die vor
gegebene Schalthysterese der Luftkon
ditionierung oder durch ein periodisch 
beheiztes Gitter im Zuluftkanal erzeugt 
werden kann. Die resultierende Raum
lufttemperaturschwingung lii.sst sich in 
einfacher Weise mit Thermoelementen 
an verschiedenen Punkten im Raum 
gleichzeitig messen und aufzeichnen. 
Bei geeigneter Wahl der Frequenz kann 
man dann aus dem Phasenversatz der 
Temperaturschwingungen an den ver
schiedenen Orten das relative Alter der 
Luft bestimmen. Wie der lokale Konzen
trationsanstieg des Tracergases wird 
auch die Temperaturschwingung kon
vektiv durch den Raum transportiert, ih
re Phasenverschiebung stellt daher ein 
MaiS fi.ir die mittlere Ankunftszeit der 
Zuluft an dem betrachteten Punkt dar. 

Testrechnungen 

Einfluss der Schwingungsfrequenz 

Die Funktionsweise des vorgeschlage
nen Verfahrens wird zunii.chst anhand 
eines- einfachen Drei - Zonen Moel.ells 
uberpruft. Bild 1 zeigt den dazu betrach
teten Modellraum,_der mit einer Quell
luftung ausgestattet ist. Die Luft wird in 
Zone 1 impulsarm zugefi.ihrt. Sie er
warmt sich anschliegend in der Zone 2 
induziert dabei einen Volumenstro� 
aus Zone 1 und vermischt sich gut mit 
einem Austauschluftstrom aus der Re
zirkulationszone 3. Die Luft verlii.sst den 
Raum aus der Zone 2, in der somit Ab
luftzustand herrscht. 
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Die Energiebilanzen fi.ir die einzelnen 
Zonen fi.ihren zu einem System von ge
wohnlichen Differentialgleichungen der 
Form 

M; diJi 
1 dt* 

Gleichungssystems fi.ir den einge
schwungenen Zustand die Amplitude Ai 
der Schwingung und deren Phasenlage 

3 3 
"\" .. 4-mjiiJi j=l,j .. i 

"\" .. 4- mijiJi j=l,j .. i � 
Anderung der inneren Energie '-v----J 

Energietransport in eine Zone 
'-----,,-' 

Energietransport aus einer Zone 

das abhangig von der Art der Eingangs
funktionen analytisch oder numerisch 
integriert werden kann. Dabei ist unter
stellt, dass die spezifischen Warmeka -
pazitaten der Luft naherungsweise kon
stant sind. AufSerdem kann man die 
Warmequelle in Zone 2 aufSer acht las
sen. Sie ist fi.ir die hier angestellte Be
trachtung irrelevant, da sie lediglich ei
ne Verschiebung des Niveaus des Tem
peraturverlaufes bewirkt. Ihre wesentli
che Funktion besteht darin, dass sie die 
Austauschluftstrome erzeugt. Durch die 
vorgenommene Normierung der Varia
blen sind die Berechnungsergebnisse 
unabhangig vom Luftwechsel. 

Das relative Alter der Luft in den Zo
nen 1 und 3 wird n'un zum einen fi.ir ei
nen fiktiven Step-up Versuch berechnet. 
Es ergeben sich dabei die Zahlenwerte 
't1* = 0,378 und 't3* = 1,15. Zurn anderen 
wird anstatt eines sprungformigen ein 
sinusforrniger Zulufttemperaturverlauf 
vorgegeben und aus der Losung des 

Bild 2 
Amplitudenverhaltnis und relativer 
Fehler im Alter der Luft in Abhan
gigkeit von der Schwingungsfre
quenz 
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(5), 

tv,; fi.ir jede Zone ermittelt. Das relative 
Alter der Luft Iasst sich dann aus dem 
normierten Phasenversatz f..tv,i in jeder 
Zone wie folgt berechnen. 

"t� = Mv,i = tv,i - tv,s ( 6) 
1 f..tv,e tv,e - tv,s 

Die Berechnungen ergeben eine gute 
Dbereinstimmung der Zahlenwerte fi.ir 
das relative Alter der Luft fi.ir kleine Fre
quenzen, siehe Bild 2. Mit steigender 
Frequenz wachst der Fehler jedoch 
schnell an, weil sich die Temperatur
schwankungen in den einzelnen Zonen 
i.iberlagern und dadurch die Information 
i.iber die Stromungsstruktur verloren 
geht. Die Schwingungsamplitude wird 
bei hoheren Frequenzen durch die Mas
sentragheit der Zonen sowie die Dber
lagerung von Schwingungen unter
schiedlicher Phase stark gedampft. 

Die normierte Schwingungsfrequenz 
sollte somit unterhalb eines Wertes von 
0,1 liegen, d.h. die Periodendauer muss 
der zehnfachen Zeitkonstanten 'tn ent
sprechen. Ein Luftwechsel von n = 5 1/h 
erfordert danach eine Periodendauer 
von 2 Stunden. In Wirklichkeit ist die Be
grenzung der normierten Frequenz 'tnW 
schwacher, da bei einer realen Quellluft
stromung mehr als 3 Zonen vorhanden 
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sind, und nicht alle Zonen im direkten 
Austausch miteinander stehen. Die 
Wahrscheinlichkeit, dass sich Schwin
gungen aus unterschiedlichen Zonen 
i.iberlagern, ist daher geringer als in die
ser ·Modellrechnung. 

Wandeinfluss 

Die Wande und die Raumluft tau
schen je nach Temperaturdifferenz und 
Stromungszustand Warme aus, was 
ebenfalls zu einer Verfalschung des Ver
fahrens fi.ihren kann. Um diesen Effekt 
zu untersuchen, wird eine adiabate 
Wand betrachtet. Den grofSten Einfluss 
hat die Wand bei einer schweren Bau
weise. Im Grenzfall werden dann die 
Temperaturschwankungen nicht an die 
Wand i.ibergeben, sondern die Wand halt 
die mittlere Lufttemperatur �m· Steigt 
die Lufttemperatur an der Wand an, so 
nimmt gleichzeitig der Warmestrom in 
die Wand zu. Das Temperaturmaximum 
in einem Kontrollvolumen an der Wand 
wird erreicht, wenn die Energiezufuhr 
durch die einstromende Luftmasse gera
de die Warmeabfuhr durch den Wand
warmestrom deckt. 

Aus der Energiebilanz an einem klei
nen kubischen Kontrollvolumen der 
Kantenli:i.nge f..L im Wandbereich (Bild 3) 
ergibt sich folgende Differentialglei
chung fi.ir die Lufttemperatur �-

de dt +n (1 +N) e = n · t-.iJ-cos (mt) mit 

m a·f..L2 
E>=iJ-iJm; n=-; N=-.- (7). m mcP 

'.I 

"I 
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Diese Differentialgleichung kann ana-
lytisch gelost werden. Da es wiederum 
genugt, den eingeschwungenen Zustand 
des Systems zu betrachten, muss nur 
die partikulare Losung Gp der Differenti-
algleichung gefunden werden. Sie lautet 

n 

Wandelement 

OJ 
n 2 -sin [OJt+arctan (�(1+N))] (8) 

1+ [(1+N)·�J 
Der sich einstellende Phasenversatz tv 

1 n tv =--arctan-·(l+N) (9) OJ OJ 

besteht aus zwei unterschiedlichen An
teilen, n/ro und (l+N). Der Term n/ro er
fasst den Einfluss des lokalen Luftwech
sels und der Term (l+N) die Auswirkung 
des Warmeaustausches mit der Wand. 
Da das relative Alter der Luft nur vom 
lokalen Luftwechsel abhangt, gilt als Be
dingung fi.ir vernachlassigbaren Sto
rungseinfluss der Wand: 

a· tlL2 
N << 1 � -.--« 1 (10) m·Cp 

Mit m = p · tlL2 · v folgt ctaraus 

_a_« 1 (11). p·Cp ·V 

Setzt man typische Werte ein ( a = 2 
W/m2K, p =l kg/m3, cP = 1 kJ/kgK, v=l 
cm/s ), so ergibt sich fi.ir diesen Aus
druck ein Wert von 0,2. Das Messverfah
ren kann somit auch noch in Wandnahe 
ohne wesentliche Verfalschung einge
setzt werden. Bei sehr kleinem lokalem 
Luftwechsel ist jedoch Vorsicht geboten. 

Messungen in einem Versuchs
raum 

Die neue Messmethode wurde in ei
nem Versuchsklimaraum getestet. Der 
Klimaraum entspricht einem ublichen 
Buroraum mit den MaEen 6 x 4 x 3 m3 
und ist mit einer Quellluftung aus
gestattet. In der linken Raumhalfte be
findet sich ein Schreibtisch mit einem 

- Computermodell und einer sitzenden 
und einer stehenden Person an den 
Tischenden. Die zwei Personen und der 
Computer geben einen Warmestrom 
von 400 Watt ab. 

Die Temperaturschwingungen wurden 
mit der Hystereseschaltung fi.ir die Kal
temaschine in Verbindung mit einem 
Kaltwasservorra tsbehal ter realisiert. 
Leider konnten mit der verwendeten An
lage keine beliebigen Parameter einge
stellt werden, da Schwingungsdauer 

'-11 1-1 Rrl <1t-:innf'I\1\1 .. 11 h.1,...,.,..�1.-. ..... 

Versuchsraum mit 
Messaufbau 

und Amplitude durch die Anlagencha
rakteristik gekoppelt sind. Im Versuchs
raum wurden die Lufttemperaturverlau
fe jeweils an zwolf Messstellen in unter
schiedlicher Raumhohe in der rechten 
und linken Raumhalfte (Bild 4) sowie im 
Zu- und Abluftsystem gemessen und 
aufgezeichnet. 

Bild 5 zeigt beispielhaft die Tempera
turverfaufe an einigen Punkten im Ver
suchsraum. Die Amplitude der Schwan
kungen nimmt mit zunehmender 
Raumhbhe rasch ab und erreicht ihr Mi
nimum im oberen Raumbereich, aus 
dem die Luft den Raum verlasst (Abluft
zustand). 

Obwohl in diesem Fall die Amplitude 
der Zulufttemperaturschwingung ein 
Kelvin betragt, sind bei Zugabe von Ne
bel zur Sichtbarmachung der Stromung 
keine Auftriebseffekte beobachtet war
den. Die Temperatur andert sich nur 
langsam, so dass die uber der Raumho
he auftretenden und fi.ir den Auftrieb 
mafSgebenden Temperaturdifferenzen 
deutlich unterhalb eines Kelvins liegen. 

Zur Bestimmung des Phasenversatzes 
im Punkt i wird der Temperaturmittel
wert von allen Schwingungen subtra
hiert und anschliefSend eine Kreuzkorre
lation samtlicher Werte mit dem Zuluft
temperaturverla uf berechnet. 

tMes�ung 
<Pi,s(�)= J 11i(t)iJ5(t+�)dt (12) 

0 

Der Phasenversatz tv ergibt sich durch 
die Division der Versatzzeiten <; i fi.ir die 
Maxima der Kreuzkorrelationsfunktio
nen. 

6L 

6L 

• Mvi tvi -tvs T· =--' = , , 
1 Lltv,e tv,e - tv,s 

�max,i 
�max,e 

(13) 

Im Beispiel von Bild 5 betragt der Luft
wechsel n = 5 h-1 und damit die normier
te Frequenz der Temperaturschwingung 
'tn ro = 0,13. Es ist daher nur ein geringer 
prinzipieller Fehler zu erwarten. 

Vergleich van Spurengas- und Temperatur
versatzmessungen 

Zur Validierung der neuen Mess
methode sind in Bild 6 Ergebnisse von 
Spurengas- und Temperaturversatzmes
sungen bei einem Luftwechsel von 
n = 2,5 h-1 dargestellt. Die verwendeten 
Spurengasmessungen entstammen der 
Arbeit von Jung [1). Gezeigt ist das Ho
henprofil in der Mitte der rechten Raum
halfte. In ca. 1 m Hohe befindet sich die 
eingangs beschriebene Trennschicht von 
Zuluft und vermischter Raumluft. Die 
Spurengasmessungen und die Messun
gen nach dem neuen Verfahren stim
men im Rahmen der systembedingten 
Genauigkeiten gut uberein. Die Abwei
chung zwischen den beiden Messu-ngen 
resultiert u.a. aus den genannten Fehler
quellen der neuen.Messmethode, sie fol
gen jedoch auch aus den nicht identisch 
einstellbaren Randbedingungen, da die 
Ver-suche nicht zeitgleich durchgefi.ihrt 
werden konnten. 
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Bild 5 
Temperaturverlaufe im Versuchsraum, 
Luftwechsel n = 5 h-1, 1:0m=0,13 
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Relatives Alter der Luft 

Bild 6 
Relatives Alter der Luft bei einem Quell
luftsystem mit einem Luftwechsel von 
n = 2,5 h·1 
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positionen 1 und 2 i.iber der Raumhohe 
gezeigt. Die Zuluft breitet sich bis zu ei
ner Hohe von ca. 0,25 m direkt von den 
Zulufti:iffnungen (linke Wand, Bild 7) im 
Raum aus. In diesem Bereich sind an 
beiden Messpositionen geringe Alter der 
Luft zu beobachten. Position 2 befindet 
sich nii.her am Zuluftsystem und weist 
deshalb ein etwas niedrigeres Alter auf. 

Bild 7 
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Aufsicht Versuchsraum mit Messpositionen 

Feldmessung im Versuchsraum 

Da mit der neuen Messmethode sehr 
leicht deutlich mehr Messpunkte als bei 

- der Spurengasmethode erfasst werden 
konnen, sind Feldmessungen des loka
len Alters der Luft mit geringem Auf
wand moglich. Beispielhaft wurde das 
lokale Alter der Luft an 96 Stellen im 
Versuchsraum bei einem Luftwechsel 
von n = 5 h·1 gemessen. Bild 7 zeigt die 
Anordnung der Messpositionen in einer 
Aufsicht auf den Versuchsraum. An je
der Position befinden sich 12 Messposi
tionen in unterschiedlicher Raumhohe. 

In Bild 8 sind die Ergebnisse der Mess-
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Relatives Alter der Luft 

Bild 8 
Relatives Alter der Luft an den Messposi
tionen 1 und 2 

Nachdem die Zuluft die rechte Raum
begrenzung erreicht hat, steigt sie an der 
Wand empor und durchstromt anschlie
JSend den Raum in entgegengesetzter 
Richtung bis zu einer Hohe von ca. 1 m. 
Jetzt erreicht die Luft zuerst Position 1, 
die nun gegeni.iber Position 2 ein gerin
geres Alter der Luft besitzt. Ein ii.hn
liches Verhalten ist auch an den Mess
positionen 3 bis 8 in Bild 9 zu erkennen. 
Zusii.tzlich zeigt sich an einigen Positio
nen ein starker Anstieg des lokalen Al
ters im Bereich derTrennschicht von Zu
und Ri.ickstromluft und der von den 
W ii.rmequellen in den oberen Raum
bereich transportierten Luft (Raumhi:ihe 
ca. 1 m). Die Trennschicht zeichnet sich 
durch sehr geringe Luftbewegungen aus, 
was durch Zugabe von Theatemebel be
stii.tigt werden konnte . 

Das hi:ichste lokale Alter der Luft stellt 
sich im oberen Raumbereich an den Po
sitionen 6 und 8 ein. Insgesamt .ergibt 
sich im Vergleich zu der Messung bei ei
nem Luftwechsel n = 2,5 h·\ siehe Bild 6, 
eine weniger ausgepragte Schichtung, 
da die thennische Last bei Anderung des 
Luftwechsels nicht erhoht wurde. 

Zusammenfassung 

Das dargestellte Verfahren, das Tem
perat'.:1rschwanku�gen zur Ermittlung 
der Luftungseffekt1vitii.t von Luftfi.ihrun-
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gen benutzt, hat gegenuber der Spuren
gasmethade wesentliche Varteile. Im 
Vergleich zu dieser, die mit einer auf
wendigen Gasanalysetechnik durch
gefohrt werden muss, benotigt es nur 
zeitlich aufgel6ste Temperaturverlaufe, 
die mit herkommlichen Thermaelemen
ten und einem Multiplexer aufgezeich
net werden konnen. Die Kosten dieses 
Verfahrens sind daher ganz erheblich 
geringer. Durch die hohere Anzahl an 
Messstellen werden Feldmessungen for 
das lokale Alter der Luft moglich. An be
liebig vielen Orten im Raum kann 
gleichzeitig gemessen werden, da keine 
Mindesta11alysezeit for jeden Messpunkt_ 
wie bei den sequentiell arbeitenden Gas
analysatoren erforderlich ist. 

� Literatur 

Das neue Verfahren liefert im Gegen
satz zur Spurengasmesstechnik keine 
direkte Aussage zur Schadstoffausbrei
tung van lokalen Schadstoffquellen, al
lerdings kann durch die hohe ortliche 
Auflosung der Messungen des Alters der 
Luft indirekt auf die Ausbreitung lokaler 
Quellen geschlossen werden. H 151 


