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FORTSCHRlnE BEi DER 
LUFTWECHSELMESSUNG DURCH 
MIKROCOMPUTE·REINSAT% 

' 

Luftwechselzahlen warden mit einem-lnfra
rot-Gasanalysator bestimmt, wobei Lachgas 
(N20) als Markierungssubstanz verwendet 
wird. Der Analysator ist mlt einem Mikrocom
iJUter gekop;::- -~lt. d-?3;:>en Programr::e den 
MeBablauf, uie Erfassung der Date:-. ~.md de
ren Auswertung steuern und vollziehen. Die 
Programme ermoglichen eine sofortige Ver
fUgbarkeit der Ergebnisse von Kurzzeltmes
sungen. Der Gerateaufbau ist in kompakter 
Form auf einem fahrbaren MeBstand instaUiert. 

In einem Laborraum wurden Testmessun
gen durchgefUhrt, um die Luftwechselzahlen 
unter verschiedenen Bedingungen zu bestlm
men. Dabei wurden die Konzentrationsabfall
Methode und die Methode konstanter Emis
sion des Spurengases untersucht. Typische 
Ergebnisse warden dargestellt und zeigen, 
welche der beiden Methoden bei den jeweili
gen Bedingungen vorteilhafter ist. Aus der 
Beschreibung der MeBverfahren und ihrer 
Auswertung ergibt sich die ZweckmaBigkeit 
des Mikrocomputereinsatzes. 

Prof. Dr.-lng. Frank-Dietrich Heidt, 
Fachbereich Physik, 
Universitat-Gesamthochschule Siegen 
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ElnfDhrung 

Der zwischen dem effektiven Rauminh11lt V eines GebaudeS.. 
oder Gebaudeteils und seiner Umgebung ausgetauschte. luft
volumenstrom Q bzw. die luftwect:iselzahl n gehoren zu den in 
der Bauphysik Weniger gut verstandenen Kenngr6Ben. lwj.. 
schen ihnen besteht die Beziehung 

Q = n· V (1). 

Die Luttwechselzahl hiingt von det 9aukonstruktion und 
-ausfi.ihrung (Fugenlangen, Dichtigkeit) , von meteorologl
schen Parametern (thermische und st r.omungsbedingte 
Druckgradlenten) sowie vom Bewohnerverhalten (Nutzungs
art, zeitliches-Profil, Gewohnheiten) in vielfaltiger Weise ab [1] . 
Bild 1 stellt den komplexen Einflu6 der verschiedenen Parame· 
ter auf den Luftaustausch schematisch dar. 

Andererseits ist die Kenntnis des Luftwechsels notwendig 
fOr die Berechnung des Warmebedarfs von Gebauden und fOr 
die Abschatzung von Raumluftqualitat und Raumfeuchte. Sein 
EinfluB auf den Warmebedarf wachst mit zunehmender War
rr. f'ldammun!;!. wobe! der durch LOftung verursachte Anteil der 
!-!<? 0 ~· energie durchh .. E .Jber 500/o betragen kann (2). Die stc;.<lo
naren Konzentrationen unerwunschter oder gar schadllcher 
Luftinhaltsstoffe (z.B. Tabakrauch, Formaldehyd, Radon) Oder 
von Wass~rdampf nehmen mit steigender Luftwechselzahl ab, 
so daB gewisse Mindestluftwechsel empfohlen werden (3, 4). 
Die energetische sowie hygienische und gesundheltstech11i:.. 
sche Bedeutung des Luftwechsels erlordert somlt Mess~ngen 
fi.ir die verschiedenen in der Praxis auftretenden Bedingungen. 
Dies gilt um so mehr, als theoretische Ermittlungen der. Luft
wechselzahl aus den eingangs genannten Grunden nur grobe 
Anhaltspunkte liefern konnen. 

MelSmethoden und lhre Gel'l•ulgkelt 

In Betracht kommen Methoden, mit denen die Luftdichtig· 
keit eines Raumes oder Gebaudes unter naturlichen Bedln
gungen charakterisiert wird, d.h. ohne kQnstlictt erzeugte 
Druckditterenz zwischen einern Volumen und seiner Umge
bung. Zur Bestimmung dleses naturlichen Luftwechsels kon
nen Messungen des zeitlichen Verlaufs von Spurengaskonzen
trationen in drei experimentellen Varianten benutzt warden (5): 

1. Konzentrationsabtall-Methode, 
2. Konstante Abgabe des Spurengases, 
3. Konstante Konzentration des Spurengases. 

In der vorliegenden Arbeit werden die beiden ersten Metho
den detailliert untersucht und erprobt. Methode 3 erfordert 
eine vergleichsweise autwendigere und teurere experimentelle 
Ausstattung als die fi.ir Methoden 1 und 2. Sie wird deshalb hier 
nicht weiter betrachtet, obwohl sie den Vorteil langfristiger und 
automatisierbarer Messungen bieten wi.irde. 

Die Methode 1 ist die bekannteste, obwohl diesbezugliche 
Messungen zumindestens in der Bundesrepublik Deutschland 
vergleichsweise selten durchgefUhrt und publiziert warden, 
z.B. in {6] . Ein Grund hierfi.ir mag sein, daB die Ausfi.ihrung, 
Dokunientation und Auswertung von Messungen in der bisher 
ublichen Verfahrensweise mit nicht geringem Autwand ver· 
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Biid 1: Zusammenwlrk8ri verschleden::::r EinfluBfaktoren auf den Lutt• 
wechsel unter Berilck1ichtlgung der Bewohner. Modlflzlert au• [1] 

ppm 

Coo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

c .. /c0 > 1 

c A.c 

tac 

c .. !c0 < 1 
c.. - - - - - -·~-:-::-~-=-=-~-=-=-~-,.;.:;~..:..;--~~·1-.1 

0 t (sJ 
HOl 5.2 

Bild 2: Typlsche Verliiufe d4Jr Tracergaskonzentratlon Uber der Zelt. 
Die Art des Verlaufs hlingt vom Parameter C"'/C0 ab 

bunden ist. Dieser kann durch den Einsatz eines Mikrocompu
ters erheblich reduziert werden. 

Das Hauptanliegen dieser Arbeit sind deshalb Verbesserun
gen der experimentellen Vorbereitungen und Abliiufe einer 
Messung nach Methode 1 oder 2 sowie insbesondere der 
MeBdatenerfassung und -verarbeitung durch Kopplung der 
Spurengasmessungen mit einem Mikrocomputer. Die erhalte
nen MeBergebnisse sind jedoch lediglich als Beispiele zu ver
stehen, mit denen im jeweilig betrachteten Fall der typische 
Schwankungsbereich der MeBwerte demonstriert wird. 

Oas Prinzip der MeBverfahren beruht darauf, daB ein inertes 
Spurengas homogen mit der Raumluft vermischt und seine 
Konzentration in ihr als Funktion der Zeit vermessen wird. Die 
Auswertung dieser Zeitreihe gestattet dann eine Berechnung 
der Luftwechselzahl n bzw. des ausgetauschten Luftvolumen-
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stroms Q. Bezeichnet man die dimensionslose Konzentration 
des Spurengases mit C (z.B. in ppm), so ergibt sich aus der 
Massenbilanz an einem Kontrollvolumen die sogenannte Kon-
tinuitatsgleichung : - r:. 

dC 
V · - = (Ca - C) · Q + F 

dt 

Dabei ist V das effektive Volumen des Luftaustauschs, d.h. 
derjenige Teil des Kontrollvolumel'IJ.. der vom Luftwechsel b~ 
einfluBt wird; F (m3 h-1) ist der injizlerte Volumenstrom des 
M~rkierungsgases, und der Index a be:teichnet die AuBenluft. 
Die Oifferentialgleichung (2) ist tor dre Anfangsbedingung 

C(t- 0) ~Co (3) 

zu losen. Verwendet man ein Spurengas, das normalerwelse in 
der Umgebung nicht enthalten ist, 

c. - a (4), 

so ergibt sich mit der Abkilrzutig: 

C00 - FIQ (5) 

die Spurengas-Konzentration C(t) aus den Gleichungen (1) 
bis (5) zu: 

C(t) ~ c .. + (C0 - C00 ) · exp (- nt). (6). 

Bild 2 zeigt das typische Zeitverhalten der Tracergaskon
zentration C(t), das vom Quotienten C

00
/C0 abhangt. L<1chgas 

(N20) ist eine geeignete Markierungssubstanz, die auch noch 
aus einer Reihe weiterer GrGnde gerne als Spurengas einge
s;:;tzt ·;·:ird 171 

FGr Meti1ode 1 - Konzentralionsabfall, 0.,, - 0 - liiBt sich 
die Luftwechselzahl n unmittelbar aus GI. (6) bestimmen: 

1 C0 1 C(t) 
n - -ln--bzw. n - -In (7) , 

t C(t) M <; ( t + M) 

wobei t und M beliebige Zeitpunkte und -intervalle innerhalb 
der MeBdauer bedeuten_ FGr Methode 2 - konstahte Emis
sion, c .. > O - kann n aus den Gin. (6), (5) und (1) jedoch 
nicht direkt analytisch, sondern nut durch numerische Itera
tion bestimmt werden. 

Die Genauigkeit der Bestimmung der Luftwechselzahl hangt 
- wenn man die Zeit t als exakt meBbar betrachtet - von den 
Beobachtungsfehlern der Parameter 

x, - C(t), X2 - Co und X3 - c"' (8) 

ab. Aus dem GauBschen Fehlertortpflanzungsgesetz ergit>_t 
sich dann als Schatzwert der mittleren quadratischen AbWel
chung der Luftwechselzahl: 

(.5 n)2 - i I !.!!..._ . o xi 12 
, axl 

(9). 

o bezeichnet die Abweichung einer Variablen von ihrem 
Mittelwert. 

Fur Mettiode 1 setzt man x3 = o x3 =- 0. Durch Differentation 
von GI. (7) und Einsetzen in (9) erhiilt man: 

(.5 n)2 - ~ [ ( 

0 :r + ( 
0 ~of] (10) . 

Dabei warden o C0 , C0 und o C als konstante Werte angese
hen. Dann fiillt der Fehler on rasch mit wachsender Zeit tab, 
bis die Konzentration C(t) ihrerseits klein wird und damit o n 
wieder vergroBert. Fur die Auswertung liegen optimale MeB
zeiten ungefiihr bei t = 1 In. Da die Methode 1 normalerweise 
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nur fur geringe bis mittlere Luftwechselzahlen eingesetzt wird, 
sind i.a. genOgend viele MeBzeitpunkte mit hinlanglich kleinem 
FehlereinftuB auf n verfOgbar. 

Bei Me1hode 2 stoBt man auf die Schwierigkeit, daB n (x1 , x2 , 

x3 , t) riicht direkt angegeben werden kann und (o n)2 deswe
gen nicht unmittelbar aus (9) bestimmbar ist. Abhilfe schafft 
die aus GI. ('J) herleit!)are Hilfsfunktion : 

f(n, x,, X2 , X3) = x, (f) - X3 - (X2 - X3). exp (- nt) = 0 (11) 

und ihre partiellen Ableitungen, tor die gilt : 

- - (12) . 
on of I of 
ox; - ox; ;;;; 

Hiermit laBt sich (o n)2 aus GI. (9) als Funktion der Zeit 
ermitteln. Das Verfahren ist elementar und seine AusfQhrung 
wird aus PlatzgrOnden hier Oberschlagen. Nach einigen Umfor
mungen erhalt man den asymptotischen Wert des relativen 
Fehlers der Luftwechselmessung aus : 

(13) . 

Wegen der zusatzlichen Abhi:ingigkeit des Luftwechsels 
vom effektiven Volumen V und der lnjektionsrate F sind die 
Fehler bel Methode 2 Oblicherweise etwas groBer als bei Me
thode 1. 

MeBstand und Verfahrenswelse 

Die experlmentell~ Ausstattung des MeBstands b"°'teht ir~ 
wesentlicr.an aus Clrei Komponenten : · 

• Gasanalysator mit RS 232-Schnittstelle, 
• Mikrocomputer mit grafikfahigem Drucker, 
• lnjektionsapparatur fOr N20. 

Sie ist in kompakter Form auf einem mobilen Trager ange
ordriet und ihr schematischer Aufbau ist in Bild 3 dargestellt. 
Bild 4 zeigt ein Foto des MeBstands. 

Die zentrale Komponente des MeBsystems ist ein nicht
disperslver Einstrahl-lnfrarot-Gasanalysator (UNOR SN der 
Firmai Malhak, Hamburg), mit dem niedrige Konzentrationen 
voh N20 (1 bis 100 ppm) detektiert warden konnen. Seine 
physikalischen Prinzipien und Gerateeigenschaften sind an an
derer Stelle beschrieben [8]. Eine RS 232-Schnittstelle ermog
licht die Kopplung des Analysators mit einem Mikrocomputer. 

Der 64-kB-RAM-Mikrocomputer (ABC 24 der Firma ai-Elec
tronlcs, Tokio, Japan) verfOgt Ober zwei Laufwerke tor doppel
seitlge 51/•-Zoll-Disketten mit doppelter Schreibdichte sowie 
Ober einen hochauflosenden und grafiktahigen 12-Zoll-Bild
schir.m. Der ABC 24 ist Ober eine zweite serielle Schnittstelle 
an einen ebenfalls grafikfahigen Drucker angeschlossen. 

Die Gasverteilung geschieht auf die in Bild 3 skizzierte sehr 
einfache Weise : Das Gas stromt aus einer Vorratsflasche mit 
Druckminderungsventil in einen frei beweglichen Schlauch, an 
dessen Ende ein Ventilator fOr eine schnelle Vermischung mit 
der Raumluft sorgt. Bei Messungen mit konstanter Emission 
stromt das Gas durch ein Rotameter und wird durch ein van 
Hand elnstellbares Ventil auf konstanten DurchfluB reguliert. 
Bel Eichungen flieBt das Gas direkt aus dem Eichgasbehiilter 
in den Analysator und von dart In die AuBenluft. 

Die DurchfOhrung einer Messung ist im Prinzip ebenfalls 
einfach und besteht aus den folgenden Schritten: 

1. Eichung des Gasanalysators, 
2. Definition und Vorbereitung der kennzeichnenden Parame

ter einer Messung, 
3. Steuer:ung_ der Messung und Handhabung der MeBwerte. 
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Bild S: Konzentratlon1111bfall bel elner Me11ung zum Fall (•) mlt M• 
thode 1; n - 1,30 ± 0,03 h-1 (MeBwerte: Punkte, Rechnung: Linie) 

393 



MeBtechnik/Luftwechsel 

ppm 

80 
c 

Methode 2 
60 

hangig" bedeutet, daB die MeBwerte in regelmaBigen Zeitab
standen registriert und abgespeichert werden. Bel der 
.. meBwertabhangigen" Datenerfassung erfolgt eine . Daten
speicherung nur, falls der entsprechende Wert vom vorherge
henden signifikant abweicht. Hierdurch wird ohne Verlust we

-sentllcher Information Speicherplatz gespart. 
Samtliche Pr:ogramme sind benutzerfreundlich angelegt und 

verfOgen Goe1-einen intera~ t ive.. ei! zur Ei11 . abe der erfordt'lr· 
lichen Variablen und Steu~run~::.parameter i..ibe~ die Rechner
tastatu·r. Nach vollendeter Eingabe laufen die Programme au
tomatisch ab, und· die Ergebnisse erscheinen auf dem 
Rechnerbildschirm oder als Druckerausgabe. Sie umfassen 

0 180 360 540 s 720 Tabellen und grafische Darstellungen von C(t). 
H015.6 t 

Biid 6: Kon;zentratlonsanstleg bei einer Mesaung zum Fall (a) mit • 
Methode 2; n - 1,15 ± 0,13 h-·1 (MeBwerte: Punkte, Rechnung: Linie) Datenauswertung 
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Biid 7: Rascher 
Konzentratlonsab-
fall bel elner Mes-
sung zum Fall (b) 
mlt Methode 1 ; 
n = 12,7 ± 0,3 h-1 

480 (MeBwerte : Purikte, 
Recnnung: Li•·;r:). 

Methode2 

n = 17,4 h-1 

~--· ...... · ,~·~·~.~·."'~'~·~,,.........~ • .__,·~·~,-.! I 
t--~~...,...~~--..---~~...,...~~~.--~~-.-~~~ 

0 300 600 900 1200 1500 s 18()( 
H015 8 t 
Biid 8: Konzentratlonsverlauf bel elner Messung zur Komblnatlon der 
Fiille (a) und (c) mlt Methode 2 (MeBwerte: Punkte, Rechnung: Llnlen). 
Im Zeltlntervall (600 s, 900 s] stelgt die Luftwechselzahl von n - 1,1 
h- 1 auf n = 17,4 h- 1 

Zur UnterstOtzung dleser drei Vorgange sind Mikrocompu
terprogramme entwickelt worden [9). Das Programm SIOINT 
aktiviert das serielle Input-Output-Interface zwischen dam 
Gasanalysator und dem Mikrocomputer und dient sowohl zur 
Eichung als auch bei der Messung von Spurengaskonzentra
tionen. Die MeBwerte warden wahlweise alle 0,2 s oder 2 s auf 
dem Bildschirm angezeigt. Mit den Programmen CONCAL und 
ERROR warden tor die als wahrscheinlich angenommene MeB
bedingung Konzentrationsverlauf und MeBfehler als Funktion 
der Randbedingungen bestimmt. Im Programm MEASMT war
den alle notwendigen Variablen und Verfahrensparameter ei
ner Messung und lhrer Auswertung in den Mikrocomputer 
eingegeben. Das Programm erstellt dann auf einer Diskette 
einen Datensatz, auf dem die Parameter der Messung und die 
eigentlichen MeBwerte abgelegt warden. 

Es wurden zwei Arten der MeBwerterfassung realisiert: Zeit
abhangige und meBwertabhanglge Datensammlung. ,,Zeitab-

Die Datenauswertung erfolgt entweder unmittelbar nach ei
ner Messung oder zu einem beliebigen spateren Zeitpunkt 
durch Aufruf des entsprechenden Datenf iles. Der erste Fall 
wird durch das Programm MEASMT abgedeckt, wenn ein dafUr 
vorgesehener Kontrollparameter entsprechend gesetzt wird . 
Der zweite Fall erfordert ein eigenes Programm, EVAL TN, das 
die Auswertungsprozeduren von MEASMT umfaBt. Zusatzlich 
ist man mit EVAL TN in der Lage, das Auswertungsverfahren auf 
definierte Untermengen der gesamten Zeitreihe zu beschran
ken. Auf diese Weise konnen MeBzeitraume mit offensichtllch 
irrigen Werten oder unter stark zeitveranderlichen Bedingun
gen - wie sie z.8. in bewohnten Raumen bei Offnung von 
Fenstern auftreten (s. Bild 8) - aus der Analyse ausgeblendet 
werden. 

Die Grundlage des Auswertungsverfahrens ist die Anpas-
sung der Exponentialfunktion: · 

(14) 

an die gemessenen Konzentrationen. Ao, A1 und ~ slnd dleje
nigen Zahlenwerte, die den Ausdruck (14) mit der Methode der 
minimalen quadratischen Abweichung an die MeBdaten anna.
hern. Vergleich der Beziehungen (14). (6) und (5) llefert: 

A0 = F/Q 

A1 =Co - FIQ 

(15) 

(16) 

A2 = n (17). 

Der asymptotische Wert Ao verschwindet bel Methode 1, 
und die Luftwechselzahl n ist eindeutig durch ~ bestlmmt. Bei 
der Methode 2 kann n jedoch zumindest aus den belden Gin. 
(15) und (17) wegen (1) vonelnander unabhangig bestimmt 
warden. Diese Dualitat bei der Bestimmung von n stellt einen 
guten Test tur die Glaubwurdigkeit von Resultaten dar. 

In einem nicht sehr luftdichten Laborraum ( V - 42 ± 2 m3) 
wurden unter winterlichen Bedingungen zu Testzweclcen fOr 
drei verschiedene Falla zahlreiche Luftwechselmessungen 
durchgefOhrt (9): 

(a)TUr und Fenster geschlossen (0;5 :ii n (h- 1) ;S 1,4) 
(b)TOr often, Fenster geschlossen (2,4 :ii n (h- 1

) :ii 18,0) 
(c)TOr geschlossen, Fenster gekippt (6,2 !ii n (h- 1

) :a 23,2). 

Die rechts eingeklammerten Zahlen beschreiben den Be
reich der im jeweiligen Fall beobachteten n-Werte. Deren 
breite Streuung wird variierenden meteorologlschen Parame
tern zugeschrieben. Sie sind Im Kontext dleser Arbeit nicht 
weiter untersucht worden. 

Dlskuselon von Teetmeeeungen 

Die Bilder 5 und 6 zeigen zwei Konzentrationsmessungen 
zum Fall (a) nach Methode 1 (Bild 5) und Methode 2 (Bild 6). 
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Der KonzentrationsabfaU in Bild 5 wird durch die Naherungs- . 
funktion sehr gut wiedergegeben und fUhrt zu einem entspre
chend kleinen Fehler der _Luftwechselzahl (" = 1,30 ± 0,03 
h-1) . Wenn unter ahnlichen experimentellen Bedingungen ein 
konstanter lnjektionsstrom·des Tracers von F ~ 8,l x 10-3 

m3 h- 1 ftiel3t, dannnimmt die Konzentration mlt der 4eitzu und 
folgt ebenfalls _7.iemlic~ gut dcr entsprc;.,,henden Approxima_, 
tionsfunkt!on (Bild 6). Die !..uf twechsefa .. hl wird aus GI. (17) 
bestimmt und ergibt einen etwas groBeren Fehler: n = 1, 15 ± 
0,13 h- 1. Bestlmmt man n unabhangig davon aus GI. (15), so 
erhalt man in guter Obereinstimmung mit dem bereits vorhan
denen Wert : n = 1.22 h- 1. 

Im Fall (b) wird zunachst im MeBraum eine gleiohmaBige 
Spurengaskonzentration erzeugt. D~n wird eine Tur geoffnet, 
und die Konzentration fallt ab. Diese Situation ist in Bild 7 flir 
die Bedingungen eines raschen Luftwechsels dargestellt: n = 
12, 7 ± 0,3 h- 1. Die Konzentrationsfluktuatlonen um die Nahe
rungsfunktion sind erhebllch. Sie zeigen, dal3 zu Beginn der 
Messung die Zusammensetzung aus AuBenluft und Raumluft 
nicht vollstandig-durchmischt 1st, sondern aus groBen Gasbal
len mit leicht unterschiedlichen Konzentrationen besteht. Auf
grund des schnellen Luftaustauschs werden schon wenige 
Minuten nach Beg inn der Messungen sehr niedrige Konzentra
tionen erreicht. Dies reduziert die- Genauigkeit der Datenaus
wertung. Deshalb wird unter solchen i3edingungen die Anwen
dung von Methode 2 anstelle der hier praktizierten 
Konzentrationsabfall-Methode 1 empfohlen. 

Die Methode 2 wurde im Fall (b) eingesetzt, und typische 
Ergebnisse sind in Bild 8 dokumentlert. Eine konstante lnjek
tionsrate des Spurengases F = 7,i x 10-3 m3 h- 1 wird bei 
geschlossenen Turen und Fenstern mit der Raumluft ver
:-nischt ; •nd die K-:·nze:::•·_:!:'.::n :.::to:gt c; ~- Dc;;;n ---1rd ein Fenster 
·...:ek:;::;:-' •:nd ::lie Luftw<-·::lzahl steigt rasl.h von n = 1,iO ± 
CJ, 14 h- 1 wiihrend der ersten 600 s auf n - 17,4 ± 1,3 h- 1 nach 
900 s MeBzeit - ein Vorgang, der van einem plotzlichen Kon
zentrationsabfall im Zeitraum 600 s S t :ii 900 s begleitet ist. 
Weil die Theorie der Datenanalyse auf konstanten Luftwechsel
zahlen beruht, kann dieser Obergangszeitraum nicht zur Aus
wertung herangezogen warden. Bestimmt man n im Berelch 
900 s ~ t;:;; 1800 s aus GI. (15) anstelle von GI. (17), so ergibt 
sich n = 18,3 h- 1 

- ein Wert innerhalb der erwarteten Fehler
grenzen. 

Zusam"'enfassung und SchluBfolgerung 

Ein mobiler Me13stand zur Bestimmung van Luftwechselzah
len wurde aufgebaut und fur verschiedene Bedingyngen in 
einem Laborraum getestet. Das MeBverfahren llefert elnen 
schnellen Zugang zu Ergebnissen mlt einer Vorbereitungs
phase von ca. 15 min. und typischen MeBzeitraumen zwischen 
15 und 30 mih. Die Auswertung und Ausgabe der Resultate 
benotigt weniger als 5 min. Das expe~imentelle Verfahren zielt 
nicht auf die Erfassung langfristiger mittlerer Luftwechselzah
len, sondern auf kurz andauernde stichprobenartige Messun
gen. 

Zwei Verfahren wurden untersucht : Die Konzentrationsab
fall-Methode 1 und die Methode 2 konstanter Emission eines 
Spurengases. Methode 1 ist sehr gut zur Erfassung kieiner 
n-Werte geeignet (z.B. n ~ 6 h- 1

) wiihrend Methode 2 fUr 
gr613ere n-Werte besser anwendbar ist, da zu rascher Konzen
trationsabfall und dementsprechend kurze MeBperioden 
durch eine passend dimensionierte lnjektion van Tracergas 
vermieden wird. Als zusatzlicher Vorteil dieser Methode kon
nen die n-Werte auf zwei voneinander unabhangige Weisen 
ermittelt warden und gestatten durch ihren Vergleich eine Aus
sage uber die Glaubwurdigkeit der Ergebnisse. 

Der wesentllche Fortschritt beim Elnsatz dieser Mel3verfah
ren liegt in der Verwendung eines Mikrocomputers. Mit seiner 
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Hilfe konnen die folgenden Aufgaben kurzzeitig und genau 
bewaltigt werden: -

..,.. Unterstutzung bei der Vorbereitung einer Messung. Durch
fuhrung der l:ichung; Festlegung von Anfangskonzentration, 
MeBzeit und evtl. lnjektionsvolumenstrom. 
..,. Kontroll~ der Messung (Takt der i\AeBdatenerfa!::un(;, Ab
b•t• ch!-;rl terium fOr Messungen). 
.,. Automatische Anzeige, grafische Darstellung und Doku
mentation der Parameter des MeBvorgangs und der MeBwerte. 
..,.. Unmittelbare bzw. schnelle Auswertung der Messungen mit 
vollstiindiger Darstellung der Eingangsparameter und Resul-: 
tate. Bei Methode 2 erfordert die Auswertung ohnehin ein 
numerisches Verfahren. 
..,.. DurchfUhrung der theoretischen Fehlerrechnung sowie 
statlstischer Berechnungen. 
..,. Auswertung evtl. reduzierter Datenmengen beim Auftreten 
van Storungen innerhalb van Zeitreihen. 

Daruber hinaus verfi.igt man mit einem Mikrocomputer uber 
die Moglichkeit, auch kompllziertere MeB- und Auswertungs
verfahren anzuwenden, wie sie z.B. fur die MeBmethode mit 
konstanter Konzentration oder fur die Bestimmung des inter
zonalen Luftaustauschs zwischen verschiedenen Riiumen er
forderlich sind. AuBerdem lassen sich mit ihm Korrelationsbe
rechnungen Gber den Zusammenhang des Luftwechsels mit 
meteorologischen und benutzerspezifischen Eigenschaften 
schnell und ohne groBen Zeltaufwand durchfUhren. Zusam
menfassend laBt sich daher feststellen, dal3 die Untersuchung 
des Luftwechsels mit tradltionellen Methoden (Konzentra
tionsabfall) vom Einsatz eines Mikrocomputers profit iert , kom
pliziertere Methoden jedoch die Anwendung van Mlkrocompu
: ~rn gc~e:idezu erzwingen. o~~ r ortschr j•: belrr. ~ insatz des 
Mikrocomputers bei dieser Mc1;;technik lieg1 deshalb sowohl in 
der Erleichterung und Standardisierung des ublichen Verfah
rens wie auch in deren !lv16glichkeit zur Erweiterung. [H 015) 
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