
MESSTECHNIK/LUFTWECHSEL 

pralctische Luftwechselermittlung 
~omatisierte Me8werterfassung des Raumluftwechse/s 
.,ter verschiedenen Stromungsbedingungen im Raum - 2. Tei/ 

Der 1. Tei/ dieses Beitrags in HLH 11/90 gab eine 
flschreibung der Tracer-MeBmethode zur Ermittlung des 
11ftWechsels in Raumen. Im 2. Tei/ wird im folgenden die 
,.wmatisierte Erfassung des Raumluftwechsels unter 
r1rschiedenen Stromungsbedingungen im Raum beschrie
tfn. Es werden bei unterschiedlichen Stromungsverhiilt
,,;ssen vergleichende Betrachtungen zwischen Ergebnis-
11n nach der Konzentrationsabfallmethode (,,tracer decay 
•ethod'1 und einem ventilatorinduzierten Luftwechsel 
/urchgefiihrt und ebenfalls Aussagen zur Anzahl der not
wendigen Entnahmepunkte getroffen. Die geeignetste 
Versuchsvariante wird ermittelt und deren Vorteile 
beschrieben. 

Die KonzentrationsmeBwerte (COrTracer) werden mit 
iinem lnfrarot-Gasanalysator bestimmt, welcher mit 
1inem Kleincomputer gekoppelt ist. Die erstellte Software 
ermiiglicht die Steuerung des MeBab/aufs, die Oaten-

, erfassung, deren Sicherung und Auswertung. 

Dr.-lng. W. Lobeck und Dip/.-lng. F. Masuhr, Bauakademie 
der DDR, lnstitut fur Heizung, Wftung und Grundfragen der 
Bautechnik, Berlin 

In den vergangenen Jahren waren zwei gegenlaufige Tenden
zen bei der Belastung van Raumen zu beobachten. Einerseits fiihr
ten energieokonomische und schallschutztechnische Forderun
gen zu einer immer dichteren Gebaudehillle (die Fugendurchlas
sigkeit sank). Andererseits nahm die Beaufschlagung der Raumluft 
mit Feuchle, Haushalls-Chemikalien, Formaldehyd usw. zu. 

Die Einhallung van hygienischen und bauphysikalischen Forde
nmgen sowie die Realisierung van Vorgaben der TGL 34700 (Liif
tung in Wohngebii.uden) (3) und die Bereitstellung des Verbren
nungsluftbedarfs (fiir ofen- und gasbeheizte Wohnungen) wurden 
schwierig. Der Nachweis der Einhaltung des geforderten AuBen
luftstromes bzw. der auf den Rauminhalt bezogenen AuBenluftrate 
- dem Luftwechsel - isl unzureichend gesichert. 

Die experimenlelle Ermittlung der GroBe Luftwechsel wurde in 
der Vergangenheil zum groBlen Teil auf der Basis zweier grundle
gender Verfahren durchgefiihrt: mittels kalorischer Bilanzsysteme 
(Warme/Feuchtebilanz [4]) und milder TracergasmeBmelhodik 
[5). 

Die Tracer-(Spurengas-)MeBmethodik wurde bereits 1858 von 
Max uon Pettenkofer benutzt, um Riickschliisse auf den Luftaus
tausch in Raumen ziehen zu konnen [6J. Heute werden drei ver
schiedene Vorgehensweisen unterschieden [7J: 
I. Konzentrationsabfallmethode; 
2. Methode des konstanten Tracereinlrags; 
3. Methode der konstanten Tracergaskonzentration. 

Aus versuchslechnischen Grunden wurde mil der Konzenlra
tionsabfallmelhode und einem C02-Tracer gearbeitet. Die bisher 
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ilblichen Vorgehensweisen bei der Bestimmung des Luftwechsels 
nach der TracergasmeBmethodik beinhalten eine Reihe von Unzu
langlichkeiten. Neben dem willkilrlich festgelegten Entnahme
punkt der Gasprobe gab es das Problem, daB eine eindeutige 
Bewertung des daraus gewonnenen Ergebnisses nur bei definier
ten Verhfiltnissen im Raum moglich ist. 

Bei genau zwei Offnungen im Raum (z.B. Tur und Fenster) ist 
der ermittelte Luftwechsel entweder der AuBenluftwechseJ oder 
Luftaustausch mit Nachbarraumen (die Moglichkeit einer Kurz
schluBstromung am Fenster wird iiberpriifl). Kommt eine zusatzli
che Offnung hinzu, ist die Bewertung des Ergebnisses schon pro
blematisch, denn der jetzt ermittelte Gesamtluftwechsel setzt sich 
aus dem AuBenluftwechsel und dem intemen Luftaustausch in der 
Wohnung zusammen. Dieser Gesamtluftwechsel isl jedoch nicht 
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Bild 1: MeBraum mit MeBtechnik 
1 MeBgitter, 2 Tracereintrags-Ventilations- und Lufttemperaturmeflpllnkt; 
3 luftabsaugiiffnung; 4 Taumelscheibenpumpe; 5 Oifferenzdruckperlgefiifl; 
6 Dreifachgasschalter; 7 Feuchteabscheider; 8 lnfralyt Typ 1206; 
9 Betriebsmotorkompensator TYP BMK 7 0 7; 10 Meflstellenumscha/ter; 
11 Oigitalvoltmerer Typ V 544; 7 2 Comp.uter ZX-Spectrum mit Erweiterung; 
13 Bildschirm; 7 4 Kassettengeriit; 15 Volumenstromennittlung mittels 
Blends und Schragrohrmanometer; 16 Ab/uft\ientilator; 17 Vo/umens/Tomer
mittlung mittels Blends und Schriigrohrmanometer; 7 8 Zuluftventifator; 
19 Holiverbundfeflster mit Differenzdruckmessung Fenster-lnnenraum; 20/ 
21 Holiverbundfenster 

vordergriindig interessant. In den einschlagigen Vorschriften wer
den AuBenluftralen bzw. -volumenstrome gefordert 

Es ergibt sich somit die Notwendigkeit einer klaren Trennung 
von AuBen- und Gesamtluftwechsel und dessen gesonderter 
Nac.hweis. Ein grundlegendes Problem isl die Entnahme der zu 
untersuchenden Luft, d.h. der Entnahmeort, die Anzahl der Enl
nahmestellen und die dabei zulassigen Randbedingungen imRaum. 

In einem Laborraum des lnstituts cur Heizung, Liiftung und 
Grundlagen der Bautechnik (IHLGB) wurde zu dieser Problemalik 
ein umfangreiches Versuchsprogramm durchgefiihrt. Dabei wur
den vier verschiedene Versuchsvarianlen getestel und auf ihre 
Genauigkeil untersucht sowie eine automalische MeBwerterfas-
sungs- und Auswerteeinrichlung entwickelt. 1051 
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Bild 2: Messung vom 26. 6. 89. Mellvariante I. 
Aufzeichnung durch den BMK 101 
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MeBobjekt 
· Alie Untersuchungen wurden im Heizflachenpriifstand des Insti
tuts fi.ir Heizung, Liiftung und Grundlagen der Bautechnik durchge
fiihrt (s. Bild 1 ). 

Dieser Raum hat ein Volumen von ca. 46 m3• FuBboderi, Decke 
sowie die Fensterseite des Raumes bestehen aus Betonfertigtei
len. Die anderen UmschlieBungsflachen werden durch Platten
heizkorper gebildet. Ln Raummitte wurde ein Deckenventilator in
stalliert, der aus einem Vorraum betrieben werden kann. Ein 
zusatzliches Fenster wurde an einer der beiden Seitenwande si
muliert. Die Tiiroffnung wurde mil einer speziell angefertigten 
Platte dicht verschlossen. Ober der Tiir befindet sich ein Luftaus
laf5, iiber den ein definierter Volumenstrom abgesaugt wurde. 

Konzentrationsmessung 
Die Messung der Konzentrationen im Raum wurde in drei Raum

ebenen. durchgefi.ihrt. Das MeBgitter wurde in jeder Ebene auf vier 
verschiedene Positionen eingestellt. 
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Bild 3: Messung vom 11. 7. 89. Mellvariante II • 
Aufzeichnung durch den BMK 101 

Bild 4: Messung vom 10. 7. 89. MeBvariante• 
Aufzeichnung durch den BMK 101 

Als Mef5gas wurde bei alien Versuchen C02 eingesetzt. Zur.Kol> 
lendioxidkonzentrationsmessung wurde ein Infralyt I 206 en!F' 
setzt. Dieses Gerat arbeitet nach dem Prinzip der lnfrarotabSOIP" 
lion. Ober sechs ebenfa\ls am Mef5gitter befestigte Entn~ 
schlauche war das wahlweise Absaugen von Raumluft mogbch 
Bild 1 ). Damit ergaben sich fi.ir jede Ebene 24 und fi.ir den Raum 
unterschiedliche KonzentrationsmeBpunkte. 

Alie am Mef5gerat angezeigten Mef5werte wurden parallel 
einen Betriebsmotorkompensator BMK 101 iibertragen und 
graphisch aufgezeichnet; gleichzeilig dazu wurde das Ausg 
gnal des BMK I 0 l an das System ESDM 3.1 weitergeleitet. 
wurden alle KonzentralionsmeBwerte auch automatisch 
und standen zur weiteren Verarbeitung zur Verfi.igung. 

MeBwerterfassung und -verarbeitung 
Die Aufgabenstellung forderte die Untersuchung eineT 

groBen Anzahl von Mef5stellen. Fiir die Bearbeitung umfan 
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Typ Mistral nur bei solch 
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saden-, Liiftungs- oder Sonnen
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OLT International GmbH 
Briener StraBe 186 
,190 Kleve 
Telefon: 028211990-0 
Telefax: 02821/990-0 
Telex: 811867 

Internationale Messe fur energie
betriebene HaushaltgroH- und 
-kleingertite, Haustechnik, 
Kuchengertite und Kuchen 

Rund 1.200 Aussteller aus 40 Liindern priisentieren ihre aktuellen Produkte 
und Programme. 

Die DOMOTECHNICA Koln ist Jahr fiir Jahr das weltweit wichtigste Ereignis lhrer Branche 
und bildet die Grundlage fiir fundierte Orderentscheidungen und neue geschiiftliche Erfolge. 

Im Sanitiir-, Heizungs- und Klimabereich sind zielgruppenspezifische Konzepte und 
Geriite fiir Singles, Klein- und GroBfamilien, Energieeinsparung und Umweltschutz, Bedienungskomfort 
und zeitgemiiBes Design die zentralen Themen fUr lhr Sortiment; Marktiiberblick, Neuentwicklungen und 
modernste Technik die Stichworte ffir lhren Messebesuch. 

Koln erwartet Sie mit dem kompletten Angebot des Weltmarktes zu vier Tagen lohnender 
Aktivitiiten und weltweiter Herstellerkontakte. 

Zur Vorbereitung lhres Messebesuches halten wir ausfiihrliches lnformationsmaterial fiir 
Sie bereit, dos wir Ihnen gern auf Anforderung zusenden. 

Messa- und Ausstellungs Ges.m.b.H. Kiiln, Messeplatz 1, 
Pastfach 2107 60, D-5000 Kiiln 21, Telefon (0221) 821-0, 
Telex 8 873 426 mua d, Telefax (0221) 821-25 74, 
Telegramm Adresse: lntermess Kiiln /!J. KOlnMesse --



STELLENANGEBOT ~~~~~~ 

~ 
STADTWERK:i~ANNOVER AG 

Wir sind eines der groBten kommunalen Dienstleistungsunternehmen im Bereich der Ener
gie- und Wasserversorgung. Un sere GeschaftstatigkeitumfaBt sowohl den Erzeugungs-wie 
auch den Verteilungsbereich !Ur die Stadt Hannover und Teile des Umlandes. 

Fur unsere Abteilung Kundenberatung suchen wir eine(n) 

Diplom-lngenieur(in)/FH 
mit speziellem Fachwissen der Gebiete 

Bauphysik, Heizungs- und Sanitartechnik. 
DasAufgabengebiet umfaBt den gesamten Bereich der Energia· und Wasserwirtschaft. Im 
wesentlichen sind gebaude-/anlagenspezifische KenngrtiBen zur Erarbeitung von indivldu
ellen Problemlosungen zu beurteilen, mit dam Ziel derVerringerung von Umweltbelastungen 
durch die Reduzierung des Energie- und Wassereinsatzes. Ferner sind entsprechende tech
nische Anlagen zu planen und zu projektieren, Wirtschaftlichkeitsvergleiche zu erstellen und 
bestehende Heizungs- und Klimaanlagen zu analysieren. Daruber hinaus sind lnformations
und Vortragsveranstaltungen durchzufUhren. 

Von dem/der Bewerber(in) erwarten wir neben dem abgeschlossenen Fachhochschulstu
dium DV-Kenntnisse und -Fertigkeiten sowie Kontaktfreudigkeit, Redegewandtheit und 
Erfahrungen im Umgang mil Kunden. 

Wir bieten einen sicheren und modernen Arbeitsplatz, gute Sozialleistungen und eine dem 
Aufgabengebiet entsprechende VergOtung. 

Wenn Sie sich angesprochen !Uhlen und eine Aufgabe suchen, die Sie wirklich fordert, sen
den Sie bitte lhre aussagefi:ihigen Bewerbungsunterlagen (tabellarischer Lebenslauf, Zeug
niskopien, Lichtbild) milder Angabe des Gehaltswunsches und des fruhesten Eintrittstermins 
an die 

Stadtwerke Hannover AG 
Postfach 57 47 · 3000 Hannover 1 · Teleton (05 11) 4 30-21 51 

BA UFA 

For111schone exklusive Heizkorper 
BAUFA-WERKE RICHARD RINKER GMBH · 5750 MENDEN 1 · PF 140 ·TEL. (0 23 73) 6 83-0 · TELEX 8 202 856 · FAX (0 23 73) 6832 
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MeBprogramme wurde am IHLGB ein MeBwerterfassungssystem 
f.SDM 3.1 entwickelt. Dieses besteht aus folgenden Gerateeinhei-

ten: 

1 DC Oigitalvoltmeter (OMV) Typ V544, 
I MeBstellenumschalter (MUX), 
I Streifendrucker (SD). 

Charakteristisch ftir dieses System ist, daB die zu messenden 
physikalischen GroBen (Temperatur, Konzentralion) nur als elek
uische Spannungswerte (mV) erfaBt werden. Bewertung und Be
arbeitung einer MeBreihe sind erst nach Umrechnung aller MeB
werte in die geforderten GroBen moglich. Daher isl es notwendig, 
diesen zeitaufwendigen und fehlerbehafteten Vorgang auf einen 
Rechner zu verlegen. 

Da oft eine graphische Auswertung von !nteresse isl, ergab sich 
die Notwendigkeit, das ESDM-System mil einem graphikfahigen 
Redmer zu koppeln. Das Interface wurde bei Untersuchungen im 
HeiznachenpruJstand des IHLGB getestet. 

Das zur Konzentrationsmessung benutzte lnfralyt-Gerat 1206 
wurde in das System ESDM 3.1 integriert. Oamil wurde es moglich, 
je MeBzyklus maximal 60 Konzentrat:ionsmeBwerte zu erfassen 
und zu verarbeiten. Die Bedienung des Systems ESDM 3.1 wird in 
11 l ausflihrlich erlautert. 

Versuchsdurchfiihrung 
Wie schon beschrieben, wurden alle Luftwechselmessungen 

nach der Konzentrationsabfallmethode vorgenommen. Ober eine 
Blendenme!~strecke (Bild I) wurde aus dem Versuchsraum ein 
definierter LuJtvolumenstrom abgesaugt. Da die interessierenden 
Ergebnisse nicht von praktisch auftretenden Luflwechselzahlen 
abhangen, konnten die Untersuchungen auf einen relativ schma
len Bereich beschrankt werden. 

Es existieren zwei voneinander unabhii.ngige Einfliisse auf die 
Genauigkeit der Luftwechselmessungen: 
I. Unterschied der bei definierten Raumstromungen an unter
schiedlichen Raumpunkten gemessenen zeitlichen Konzentra
tionsanderungen und 
2. Unterschied der mil unterschiedlichen Auswerteverfahren be
rechneten Luftwechselzahlen. 

Die Auswertung bzw. Bewertung einer Vielzahl von MeBwerten 
ist in erster Linie ein mathematisches Problem, das um so besser 
zu losen isl, je genauer das mathematisch-physikalische Model! 
die physikalischen Verhii.ltnisse beschreibt. 

Piir die praktischen Untersuchungen von groBerer Bedeutung isl 
die Prage, ob bei der natiirlich vorhandenen Raumstromung ein 
beliebiger MeBpunkt zur Bestimmung der integralen Groge Luft
wechsel ausreicht, oder welchen EinfluB eine Storung der vorhan
denen Raumstromung (Vermischung von Raumluft und Tracergas 
mittels Ventilator) auf die Luftwechselzahl hat. 

Gemessen wurde in drei Ebenen in insgesamt 72 MeBpunkten. 
An jedem MeBpunkt wurden 60 Konzentrationswerte im 30 s-Ab
stand registriert. Das transportable und in der Hohe verstellbare 
MeBgitter vereint sechs MeBstellen. 

Neben den Konzentrationsverlaufen fllr jeden MeBpunkt wurde 
bei einmaligem Tracereintrag ein Konzentrationsverlauf registrier~ 
der durch Umschalten nach jeweils zehn Minuten auf den nach
slen MeBpunkt entstand. Speziell dieser Kurvenverlauf ermoglicht 
die qualitative Einschii.tzung der Vermischung von Tracergas und 
Raumluft. 

Es wurde im Rahmen der Moglichkeiten versucht, mr alle Elnzel
messungen einen konstanten Luflvolumenstrom einzustellen, um 
die Messungen bei verschiedenen Gitterstellungen vergleichen zu 
konnen. Neben den unterschiedlichen Gitterstellungen wurden 
vier verschiedene MeBvarianten realisiert: 
MeBvariante I: 
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• Tracereintrag bis zu einer Anfangskonzentration C0 • Vermi
schung von Tracergas und Raumluft durch die natiirliche 
Raumstromung. 

MeBvariante II 

• Tracereintrag bis zu einer Anfangskonzentration C
0

• Vermi
schung von Tracergas und Raumluft durch einmaliges Betrei
ben (ungefahr fiinf Minuten) des Deckenli.ifters (s. Bild I). 

MeBvariante llI 

• Tracereintrag bis zu einer Anfangskonzentration C
0

• Vermi
schung von Tracergas und Raumluft durch Betreiben des Dek
kenli.ifters iiber die gesamte MeBdauer. 

MeBvariante IV 

• Wie MeBvariante Ill. Zusatzlich wurde ein Penster an einer der 
Seitenwande simuliert. 

Diese Versuchsabwandlungen sind ausreichend, um verallge
meinerungsfahige Aussagen i.lber die Einsetzbarkeit dieses MeB
verfahrens fiir praktische Luftwechselmessungen zu erhalten. 

Auswertung der Messungen 
Qualitative Bewertung der MeBergebnissse 

Wie schon erwahnt, wurden von der MeBwerterfassungsanlage 
pro RaumrneBpunkt 60 MeBwerte registriert und an den ange
schlossenen Rechner weitergegeben. Daneben wurden mit dem 
Betriebsmotorkompensator kontinuierliche Kurvenverlaufe aufge
zeichnet. 

Bild 2 bis 4 zeigt den qualitativen Verlauf der C02-Konzentration 
an verschiedenen RaummeBpunkten fiir die MeBvarianten I, II und 
III. 

Die Anfangskonzentration C0 fa.lit fiir jeden MeBvorgang unter
schiedlich aus. Die Lage der Kurven beziiglich der Ordinate ist fiir 
die Bewertung ohne Bedeutung. 

Ein ahnlicher Kurvenverlauf iiber den MeBzeitraum isl ein Jndiz 
fi.ir eine ahnliche Luftwechselzahl n, da der i.iber die BlendenmeB
strecke abgesaugte Luftvolumenstrom konstant gehalten wurde. 

Die starken Schwankungen im Konzentrationsverlauf fiir die 
MeBvarianten I und II sind auf die schlechte Durchmischung von 
Tracergas und Raumluft zuriickzufuhren. Die schlechte Oberein
stimmung der Kurvenverlaufe I bis 6 untereinander und der Ver
lauf der jeweils letzten Kurve im Diagramm, die durch Umschalten 
der MeBpunkte bei einem MeBvorgang aufgenommen wurde, hat 
die gleichen Ursachen (Bild 2 und 3 ). 

Bei standiger Ventilation (MeBvariante lll) wurden Kurvenver
laufe aufgezeichnet, die kaum Schwankungen aufweisen, fiir die 
unterschiedlicht!n RaummeBpunkte sehr ahnlich sind und auch 
bei Umschalten der RaummeBpunkte wahrend eines MeBvorgan
ges einen kontinuierlichen Verlauf zeigen (Bild 4). 

Damit ist schon qualitativ gezeigt, daB eine Luftwechselmessung 
mit Tracergasen, die eine ahnliche Dichte wie C02 haben, nur bei 
standiger Ventilation sinnvoU isl. !st die Durchmischung von Tra
cergas und Raumluft ungenugend, so hat die Auswahl eines giinsti
gen RaurnmeBpunktes Zufallscharakter. 

Es zeigt sich eindeutig, daB bei schlechter Durchmischung in 
den oberen RaummeBpunkten wesentlich hohere Luftwechsel
zahlen berechnet werden, als in den RaummeBpunkten in Boden
nahe. Eingeblasen wurde das C02 ungefahr in Raummitte (Bild 1 ). 

Diese Ergebnisse belegen, daB wfiluend des gesamten MeBvor
ganges das relativ schwere C02 nach unten fallt {unabhangig von 
der natiirlichen Raumstromung) und so den gemessenen Effekt 
erzeugt. 

Bei guter Durchmischung von Tracergas und Raumluft ergeben 
sich auch bei extremen Gitterstellungen, bei denen MeBpunkte in 
den Raumecken liegen, keine gravierenden Unterschiede in den 
Luftwechselzahlen n fUr die einzelnen RaummeBpunkte. Bei der 1055 
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durch den Deckenventilator induzierten Durchmischung der Ergebnisse und SchluBfolgerungen 
Raumluft wirkt sich diese ebenso in den Raumecken aus. 

Quantitative Auswertung der MeBwertergebnisse 
Ober eine BlendenmeBstrecke wurde ein Luftvolumenstrom 

eingestellt, der einem Luftwechsel von ungefahr n = 1,2 h- 1 

entspricht. 
Ein Bewertungskriterium warder Vergleich der fiir die verschie

denen RaummeBpunkte berechneten Luftwechselzahlen n. Die 
Luftwechselzahl n 1 ergibt sich aus dem iiber die BlendenmeB
strecke ermittelten Luftvolumenstrom V und dient als Vergleichs
wert fiir die Tracergasmethode. 

Die Luftwechselzahl n 2 wird nach den drei schon genannten 
Auswerteverfahren berechnet. Die Auswertesoftware gestattet die 
Bearbeitung aller MeBwerte eines abgespeicherten Datenfiles 
bzw. die Auswahl einer bestimmten Untermenge von Oaten aus 
dem File. Dies ist insofem sinnvoll, als damit offensichtlich verfi:il
schende MeBwerte (z.B. wi:ihrend des Einschwingvorgangs) aus
geblendet werden konnen. Die Mittelwertbildung ist fiir eine auto
matisierte MeBwerterfassung und Luftwechselberechnung unge
eignet, da hierbei, auch bei guter Verteilung des Tracergases im 
Raum, MeBwertabweichungen gerade fiir kleine Zeitdifferenzen 
l::J das Endergebnis stark beeinflussen. 

Die anderen beiden Auswerteverfahren berechnen die Luft
wechselzahl aus einer Ausgleichskurve, die nach der Methode der 
kleinsten Fehlerquadrate die MeBwerte approximiert. 

Bei der linearen Regression werden der Anfangswert C 0 und der 
COr Gehalt der AuBenluft als Randbedingungen beriicksichtigt. 

Fiir die iterative exponentielle Regression wird eine dritte freie 
Konstante iterativ iiber einen Abgleich der Ableitungen zum Zeit
punkt t = 0 ermittelt [2]. 

Damit ergab sich ein weiteres Bewertungskriterium, da aus der 
ermittelten Ausgleichskurve die Luftwechselzahl n 2 berechnet 
wird, die ja den Raumluflwechse l bei praktischen Messungen re
pri:isentiert. Es ist giinstig, beide Au werteverfahren auch weiterhin 
parallel zu verwenden. Andert sich wahrend des gesamten MeB
zeilraumes der AuBenluftwechsel nur gering oder gar nicht, so 
stimmen die aus den beiden Verfahren berechneten Luftwechsel
zahlen gut iiberein. Auch Absorptionseinfliisse !assen sich auf 
diese Weise erkennen. Bei alien Messungen mil in Bodenni:ihe 
installiertem MeBgitter fiir die MeBvarianten I und II ergab sich bei 
konstantem Volumenstrom V eine wesentlich kleinere Luftwech
selzahl n2• 

Die Auswertung der im oberen Raumbereich gemessenen Kon
zentrationsverli:iufe lieferte fiir die MeBvarianten I und II in der 
Mehrzahl ho here Luftwechselzahlen n 2• 

Die Ergebnisse fiir die MeBvarianten I und II bestatigen den 
SchluB, daB sich nach Einbringen des Tracergases, wahrend des 
gesamten MeBzeitraumes, das C02 am Boden absetzt. 

Die Gr6Be der Abweichungen in den RaummeBpunkten unter
einander und vom Luftvolumenslrom V beweist, daB die Berech
nung genauer Luftwechselzahlen n 2 fiir die MeBvarianten I und II 
rein zufi:illig ware. 

Die MeBvarianten Ill und IV unterscheiden sich nur durch die 
zusi:itzliche Einordnung eines Fensters bei MeBvariante IV. Bei bei
den MeBvarianten wird wi:ihrend des gesamten MeBzeitraumes 
das Tracergas durch Ventilation mit der Raumluft vermischt. 

Fur alle MeBgitterstellungen stimmen die Luftwechselzahlen n 2 
gut iiberein. Beide Auswerteverfahren berechnen iibereinstim
mende Werle. 

Damit ist gezeigt, daB bei standiger Ventilation eine sehr gute 
Durchmischung von Raumluft und Tracergas erreicht wird, die die 
Verwendung des in [2] vorgestellten mathematisch-physikali-

7 056 sch en Mod ells rechtfertigt. 

• Werden Luftwechselmessungen mit Tracergasen vorgenom
men, deren Dichte mil der von C02 vergleichbar isl, so muB 
wahrend der gesamten MeBdauer die Durchmischung von Tra
cergas und Raumluft garantiert werden. 

• Da der Widerstand der Fensterfugen oder anderer Lufteinlasse 
wesentlich gr6Ber ist, als die durch die unterschiedlichsten 
Raumstromungen induzierten Druckdifferenzen, tritt durch 
eine Ventilation im Raum keine Verfalschung des AuBenluft
wechsels ein. Aus dem gleichen Grund konnen Verhaltnisse 
geschaffen werden, die bei praktischen Messungen eine ein
deutige Bestimmung des AuBenluftwechsels gestatten. 

• Die erstellte Software ermoglicht die unkomplizierte Durchfiih
rung von Langzeitmessungen. Die Auswerteverfahren (siehe 
[2]) sind unabhi:ingig von der Art des verwendeten Tracergases 
und erlauben auch andere Arlen des Tracergaseintrages. 

• Eine Messung ist nur sinnvoll, wenn die Stromungsverhaltnisse 
im Raum qualitativ bekannt sind. 

• Im Zusammenhang mit AuBenbedingungen !assen die lokalen 
Messungen Verallgemeinerungen auf das Gesamtgebi:iude und 
damit die Vergleichbarkeit mit TGL-Forderungen zu. Erste Luft
wechselmessungen im Wohnungsbau unter den beschriebe
nen Bedingungen bestatigten die dargestellten Erkenntnisse 
[8) . Die Einbindung in vorhandene Rechenprogramme zur Be
rechnung der Durchstromung von Gebauden ist problemlos 
moglich. 
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