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Studie uber Notwendigkeit und Zuverlassigkeit 
von Luftwechsel- und 
Luftvolumenstrommessungen 

Hans-Dieter Schulze und Giselher Schuschke 

Der Luftaustausch von Gebiiuden oder Gebiiudeteilen 
mit der Umgebung, ausgedriickt als Luftvolumenstrom, 
Luftwechselzahl oder Liiftungskoeffizient, ist in der Bau
physik noch immer eine problematische Kenngrol3e. 

Die hygienische, energetische und bauphysikalische Be
deutung des Luftwechsels verlangt genaue Kenntnisse 
iiber sein Ausmal3. Theoretische Berechnungen aus physi
kalischen, meteorologischen und technischen Parametern 
bzw. Oaten sind zwar in der Praxis iiblich, konnen aber 
erfahrungsgemii13 nur grobe Anhaltspunkte liefern, die 
den tatsachlichen Verhaltnissen haufig wenig oder gar 
nicht entsprechen. An einigen Beispielen werden diesbe
ziigliche Unsicherheiten, die sich sowohl in der Projektie
rung als auch in der Bauausfiihrung finden, demonstriert. 
Messungen des Luftwechsels unter Praxisbedingungen 
sind demzufolge unerlii13lich. Eine kritische Wertung des 
Me13methodeninventars deckt aber auch hier eine Reihe 
von Fehlermoglichkeiten auf, deren unzuliingliche Be
riicksichtigung zu falschen Ergebnissen und Schlu13folge
rungen fiihren konnen. 

1. Einleitung 

Die Aufrechterhaltung optimaler klimatischer und luft
hygienischer Yerbiiltnisse in Raumen setzt eine stiindige 
Lufterneuerung voraus. Diese allgemeine Forderung ist 
unumstritten . Meinungsverschiedenheiten ergeben sich 
jedoch wenn die Grof3e des erforderlichen Luftwechsels 
festgelegt werden soil. Dabei konkurrieren nicht nur 
Mal3nahmen zum Warmeschutz un.d zur Energi.eeinspa
rung mil Forderungen, wie ie sich a us hygienischen Er
kenntnissen, bauphysika li schen Grundregeln oder sicher
heitstechnischen Aspekten beziiglich des ZuJuftbedarfs 
ergeben (u.a. Erhorn 1986) . Auch Unwagbarkeiten wie 
Bauausfiihrung (Fugengr.of3e Dichtigkeit), meteorologi
sche und orographische Parameter (thermische und stro
mungsbedingte Druckgradienten) sowie Nutzerverhalten 
(Nutzungsart, zeitliches Profil , Gewohnheiten) beeinflus
sen den tatsiichlichen Luftwechsel in vielfalti.ger Weise 
( Heidt 1987) und !assen Projektvorgaben oftmals eben o 
fragwlirdig erscheinen wie Yerallgemeinerungen . 

Eine Oberpriifung der realen ,,Frischluftzufuhr"" ist also 
im konkreten Fall aus ganz unterschiedlichen Gesichts
punkten wi.inschenswert oder erforderlich. Genaue 
Kenntnisse iiber Luftaustauschvorgange werden um so 
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zwingender, je mehr den Luftverunreinigungen einschl. 
der Radon-Emanation in Innenraumen Aufmerksamkeit 
gewidmet wird, das Phanomen des ,,sick building syn
droms" nach einer Erkli:i.rung verlangt und das Kohlen
dioxid nicht mehr als Synonym fiir die Luftgiite schlecht
hin akzeptiert werden kann (Fanger 1988). Vor allem sind 
aber auch okonomische Aspekte belangvoll, die Kalkula
tion der Energiebilanz setzt genaue Kenntnisse iiber die 
Gro13e des Liiftungskoeffizienten voraus. Wahrend nor
malerweise der Warmeverlust durch Liiftung bei 20 % 
liegt, steigt in energieeffizienten Bauten der Anteil in Re
lation zu den Transmissionsverlusten, so da13 in gut ge
dammten Gebauden die Proportionen sich umkehren 
(Penman 1980) und damit die Liiftungswarmeverluste 
zum Giitekriterium werden. 

Erklart sicb hieraus die Notwendigkeit zur Messung vor 
Ort, so ist andererseits die Frage nach der Zuverlassigkeit 
der zur Verfiigung stehenden Luftwechsel-Bestimmungs
methoden, der Me13technik iiberhaupt sowie der Priif
standzertifikate zu stellen. 

2. Luftvolumenstrommessungen 

In Bauten, in denen Zu- oder Abluft kanalisiert stromen 
bietet sich das Fliigelrad-Anemometer fiir Luftvolumen~ 
strommessungen an. Aus der angezeigten Luftgeschwin
digkeit lii13t sich unter Beriicksichtigung des Rohrdurch
messers der zeitliche Durchsatz so fort errechnen. Um den 
verschiedenen geometrischen Formen der Kanaloffnun
gen Rechnung zu tragen, wurde von uns ein handelsiibli
ches Fliigelrad-Fernanemometer Nr. 27 (VEB Anemo
meterbau Dresden) in ein PVC-Rohr eingepa13t, auf des
sen Rand eine quadratische, schaumgummibeschichtete 
Grundplatte aufgeschwei13t ist . Der Luftstrom wird da
durch auf das Flugelrad gelenkt, ein seitliches Vorbeistro
men aber verhindert (Bild 1). 

Die auf diese Weise einfach und zuverlassig durchfiihrba
ren Oberpriifungen an Lufteintritts- oder Luftaustritts
offnungen zwangsbeli.ifteter Bauwerke miiBten routine
mi:i.Big fiir die Baul.ibergabe an den Nutzer gefordert wer
den, denn sie bringen u. U. ErsLaunliches zu Tage. Mes
sungen in Wohnungen ergaben daf3 die Mindestau13en
luftzufuhr in den seltensten Fallen Sollhohe erreichte, be
sonders weil die Lamellen in den Durchla13elementen oh
ne meBtechnische Nachpriifung einreguliert werden 
(Schulze 1933). 

Eigene Kontrollen in einer orthopiidischen Poliklinik er
gaben, daB siimtliche physiotherapeutischen Einrichtun-
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Bild 1. Fliigelrad-Fernanemometer Nr. 27 (V EB Anemometerbau 
Dresden). modi fiziert flir Lul-tdurchsatzmessungcn an Kanaloffnun
gen unterschiedlicher geometrischer Form. 

gen und auch der Labor- und Rontgentrakt entgegen den 
Berechnungen laut Li.iftungsprojekt vollig unzureichend 
be!Uftet wurden. Ahnlich waren die Befunde in einigen 
Bereichen des Kuchen- und Lagertrakts eines Mensa
Neubaus. Auf der anderen Seite wurde unsinnig hoher 
Luftdurchsatz in einer Sanitareinheit fe stgestellt, wobei 
Duschzelle und WC vom Luftstrom gar nicht erreicht 
werden, dafiir aber im Vorraum am Waschbecken Luftge
schwindigkeiten von mehr als 1 m; s extreme Diskomfort
bedingungen schaffen. 

Obwohl die Mef3technik unkompliziert und im Wirkung
sprinzip leicht uberschaubar ist, sind Fehlinterpretatio
nen der Mef3ergebnisse nicht ausgeschlossen. Ein Fenster
lufter (Typ 2N 612) mit einer ausgewiesenen maximalen 

. F6rderleistung von 1100 m 3 / h, eingebaut in eine Tur, 
sollte in einem Klassenraum fi.ir die notwendige Lufter
neuerung sorgen. Durch Veriinderung der Schlitzbreite an 
der saugseitig angebrachten Schalldammvorrichtung 
wurde ein Forderstrom von 600 m 3 /h eingestellt, was ei
nem dreifachen Luftwechsel entsprochen hiitte. Zur Ge
wahrleistung einer Querstromung war ein Kippfenster ge
offnet. Gemessen wurde der Luftdurchsatz an der vom 
Flur aus leichter zuganglichen Luftaustritts- oder Druck
seite. Der uber die Zeit verfolgte C0 2-Anstieg sowie Luft
wechselbestimmungen mit Tracergas (s. u.) ergaben, daf3 
die tatsiichliche Auf3enluftrate nur ein Zehntel der erwar
teten betragen kann. Mittels kunstlichem Nebel konnte 
die Ursache fiir die Diskrepanz sichtbar gemacht werden: 
Der Lufter saugt axial Luft von vorn an. die radial ab
stromt, wahrend aus dem ruckwartigen Raum nur ein ge
ringer Teilstrom, abhangig von den Stromungshindernis
sen, zum Anemometerwert beitragt. Eine anschlief3ende 
Stromungsmessung an der Saugseite ergab tatsachlich ei
nen Luftdurchsatz von 85 m 3 /h, womit bei Berucksichti
gung von Kurzschlul3strecken im Turbereich die aus der 
Luftwechselzahl berechnete Auf3enluftrate bestiitigt wur
de. Aufschlul3reich war in dem Zusammenhang die Fest
stellung, dal3 auch bei Entfernen a\ler Stromungshinder
nisse nur 320 m 3 / h Luftdurchsatz erreicht wurden. Die 
Beispiele belegen, wie bereits im Mef3ansatz der Grund
stein fiir Fehldeutungen gelegt sein kann und dal3 ande
rerseits den vom Hersteller oder Projektant gelieferten 
Leistungsparametern mit Skepsis zu begegnen ist. 

Auf dem Priifstand gewonnene Kennziffern oder Lei
stungsparameter auf Praxisbedingungen zu ubertragen, 
ist auch in anderer Hinsicht problematisch. Fenster mit 
einem speziellen Li.iftungsschlitz im Kiimpferbereich hat
ten in der Prufkabine den Eignungstest bezuglich Luft
durchsatzmenge und Zugluftfreiheit bestanden. Nach 
dem Einbau im Schulgebii.ude konnten allerdings die Er
gebnisse nicht bestatigt werden (Schulze 1987) . Obwohl 
die Untersuchungen bei gi.instigen meteorologischen Vor
aussetzungen mit Temperaturdifferenzen von (25 bis 35) 
K zwischen innen und aul3en und bis zu 3 m/s Windge
schwindigkeit abliefen, betrugen die gemessenen Luft
wechsel maximal 0,15 h- 1

. Die daraus errechneten Au
f3enluftraten in Hohe von 1,0 m3 / h x Pers. erreichten 
nicht anniihernd die in diesem Fall zu gewahrleistenden 
20 m 3 /h x Pers. Die Unwirksamkeit der Luftungsschlit
ze, die der normalerweise projektseitig kalkulierten Fu
genliinge und -breite gleichzusetzen sind, ist auf die feh
lende Querluftung zuri.ickzufi.ihren. Zwecks Liirmminde
rung sind die Ti.iren mit Schaumgummi versehen und da
mit auch weitgehend luftdicht gemacht. Das Untersu
chungsergebnis lii.J3t sich auch dahingehend verallgemei
nern, dal3 die Vorgabe eines bestimmten Fugendurchlal3-
koeffizienten z. B. fiir Fensterkonstruktionen nicht nur 
wegen der zeitlichen Variabilitat, d. h . Anderung <lurch 
Altern beispielsweise, fragwurdig ist. 

3. Luftwechselbestimmung mit Indikatorgasen 

Fur die Untersuchung der oben geschilderten Zwangsluf
tung, aber vor allem for diffuse Luftaustauschvorgii.nge 
bietet sich die Indikatorgas-Technik an, die auf der Mes
sung des zeitlichen Konzentrationsverlaufs von Spuren
gasen, die der zu wechselnden Luft zugemischt werden, 
beruht. Die am haufigsten angewendeten und mel3tech
nisch am besten beherrschbaren Varianten beruhen ent
weder auf der konstanten Emission des Indikatorgases 
oder auf der Messung des Konzentrationsabfalls . Als In
dikatoren oder Tracer bietet sich auf den ersten Blick eine 
Reihe von Gasen an, die den grundsiitzlichen Anforde
rungen zu genugen scheinen (Gottling 1972), zumal der 
heutige Entwicklungsstand der Analysentechnik nur 
noch in speziellen Fallen ein limitierender Faktor ist. 

Beim Vergleich verschiedener bewiihrter und zum Metho
deninventar zu zahlender Indikatorgase zeigt sichjedoch, 
daf3 unter identischen Versuchsbedingungen durchaus 
unterschiedliche Ergebnisse erhalten werden konnen, die 
eine zugestandene Toleranz von 10 % , bedingt durch un
terschiedliche Genauigkeit bei der Me13werterfassung und 
Auswertetechnik, deutlich ubersteigt. 

3.1 Edelgase 

Edelgase unterliegen Nebeneffekten am wenigsten, wie 
z. B. Adsorption oder Absorption. Ihr zeitlicher Konzen
trationsabfall so lite somit ausschliel3lich dem Luftwechsel 
zuzuschreiben sein, besonders wenn einem eventuellen 
Entmischen infolge von Dichteunterschieden entgegenge
wirkt wird. Konnen aul3erdem noch radioaktive Isotope 
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eingesetzt werden, entstehen bedeutende Vorteile <lurch 
Entfallen der Probenahme, leichte Adaption der vorhan
denen Analysentechnik und nicht zuletzt in okonomi
scher Hinsicht <lurch drastische Verminderung der beno
tigten Gasmengen, wenngleich die Radioaktivitat das 
Einsatzspektrum begrenzt. 

Von den theoretisch in Frage kommenden radioaktiven 
Isotopen der Edelgase genugt Krypton-85 den Anforde
rungen am besten, was seine Etablierung in der Praxis der 
Luftwechseluntersuchung seit mehr als 20 Jahren begrun
det (Beer 1975; Gottling 1972; Schul:::.e 1980). Da weder 
die Halbwertszeit des Eigenzerfalls noch die naturliche 
Hintergrundstrahlung die Me13werte entscheidend beein
flussen, bietet sich an, Kr-85 als Bezugsindikator zu be
nutzen. Von der Richtigkeit dieser Annahme uberzeugten 
wir uns <lurch Messungen in fensterlosen zwangsentliifte
ten Raumen, in denen der Luftvolumenstrom mittels Flu
gelrad-Anemometer an der Absaugoffnung exakt festge
stellt werden konnte. 

3.2 Lachgas (N20) 

Als universell einsetzbarer Tracer, der nach heutigem Er
kenntnisstand auch Untersuchungen in Anwesenheit von 
Personen im Raum gestattet , hat sich N 20 (Lachgas, Dis
tickstoffmonoxid, Stickoxydul) in die Me13praxis einge
fi.ihrt, zumal seine breite Anwendung in der Anasthesie 
standige Verfi.igbarkeit gewahrleistet. 

Bei Parallelmessungen, d. h . bei gleichzeitigem Einsatz 
von N 20 und Kr-85, stellten wir jedoch fest, dal3 fi.ir die in 
der Literatur empfohlenen (Shaw 1984; Wegner 1982) 
und bei anderen Anwendern auch beobachteten Aus
gangskonzentrationen von ~ 1000 ppm oder gar 
< 100 ppm N 2 0 keine iibereinstimmenden Ergebnisse er
halten wurden . (Die Ausgangsaktivitat fiir den Standard
Tracer Kr-85 wurden so gewahlt, dal3 unter unseren Ver
suchsbedingungen noch mindestens 10000 Impulse/min 
am Ende des ausgewerteten Zeitraums angezeigt wurden. 
Wir befanden uns damit im sicheren Bereich, denn nach 
unseren Erfahrungen wirken sich Interferenzen <lurch die 
naturliche Radioaktivitat erst bei weniger als 2000 
Impulsen /min auf die Mel3ergebnisse aus.) Mit der Lach
gasmethode wurden stets hohere Luftwechselzahlen er
mittelt, zumindest solange der Luftwechsel unter 4 pro 
Stunde lag. Die Differenz der errechneten Ergebnisse ist 
um so grol3er, je geringer der Luftaustausch selbst ist. 
Ausgedruckt als Quotient der Luftungskoeffizienten 
nN20/nK,-s 5 ergibt sich ein Ansteigen von nahezu 1 - bei 
Luftwechsel > 4 h - 1 

- , iiber 1,5 - bei Luftwechsel um 
1 h- 1 

-, bis zum Faktor 10- bei Luftwechsel ~OJ h- 1 

(Bild 2). Eine Abhangigkeit von der Nutzungsart und da
mit von der Ausstattung der Raume, bei denen es sich um 
Krankenzimmer, Aufenthaltsraume, teilgeflieste Labor
raume, Behandlungszimmer, Operationsraume, Sanitiir
raume und Bader, Lager oder Bunker handelt, war nicht 
festzustellen . 

Als Ursache fi.ir die unterschiedlichen MeBergebnisse 
kommen die groJ3ere Loslichkeit in dem Feuchtigkeitsfilm 
(1 Vol. H 2 0 losl 0,06 Vol. Kr bei 2o uc, 1 Vol. H 2 0 lost 

n NzO 
n Kr-85 
10 

8 

6 

4 

2 

2 3 4 n Kr-85 

Bild 2. Abhiingigkeil des Quo ticnten der Liiftungskoeffizienten 
nN,0 /n.-, - s5 von der Bezugs-Luf1wechsel1.ahl n._,_ 85 fiir N 20-
Ausgangskonzent ra tionen = 0..1 Vol.· % ( = JOOO ppm). 

1,05 Vol. N 20 bei 5°C) sowie Adsorption des N 20 an 
Wanden und Oberflachen der Einrichtungsgegenstii.nde 
in Frage. Daraus schlul3folgernd mu13ten die Auswirkun
gen der Storeffekte mit dem Ubergang zu hoheren Indika
torgasausgangskonzentrationen geringer werden. In der 
Tat fanden wir Ubereinstimmung der Mel3ergebnisse bei 
N 20-Anfangskonzentrationen um 5000 ppm. Praktisch 
bedeutet <las: Fur einen Raum von 100 m 3 Grol3e werden 
statt 10 bis 100 Liter rund 500 Liter Lachgas benotigt. (An 
Kr-85 sind im Vergleich dazu ca. 1 Liter eines Luft-Edel
gas-Gemisches erforderlich, hergestellt durch Verdunnen 
einer 50 mCi = 1,85 GBq-Ampulle mit 10 Liter Luft.) 

3.3 C0 2 als Indikatorgas 

Fast alle Autoren, die sich mit Fragen der Luftverschlech
terung in Rii.umen befal3ten, beginnend mit Pettenkofers 
grundlegenden Untersuchungen, verglichen die Kohlen
saurekonzentrationen. Wenn auch neuere U ntersuchun
gen ergaben, daB der COi-Spiegel im Zeitalter der ,,Che
misierung" unseres Alltags nicht mehr \anger allein stell
vertretend fiir den Verunreinigungsgrad der Raumluft 
stehen kann (Fanger 1988), liegt es <loch auf der Hand, 
das von den Rauminsassen gelieferte C02 als lndikator
gas fi.ir die Luftwechselbestimmung zu nutzen, zumal mit 
der Entwicklung der auf Infrarotabsorption beruhenden 
Analysentechnik heute kontinuierlich Konzentrations
Verlaufskurven aufgezeichnet werden konnen. 

Mit grol3eren Unsicherheiten behaftet sind ganz bestimmt 
Ergebnisse, die aus fortlaufenden COrPegelmessungen 
in besetzten Raumen ermittelt werden, allein wegen der 
Unwagbarkeit der personenbezogenen C02-Abgabe 
(Penman 1980). Gunstiger ist es auf alle Fii.lle, die Ab
klingkurve zu verwenden, die sich nach Verlassen des 
Raumes ergibt, oder Kohlendioxid als Indikatorgas 
kunstlich auszubringen (Stahl-Druckftasche oder Koh
lensaureeis). 

Eigene Vergleichsmessungen mit Kr-85 ergaben jedoch 
auch hier fi.ir den Mef3bereich bis 5000 ppm = 0,5 Vol.-% 
Ausgangskonzentration erheblichere Differenzen als in 
der Literatur angegeben (Shmr 1984). Im gepriiften Be-



Gesundheits- lngenieur - Haustechnik- Bauphysik - Umwelttechnik 11 1 (1990) Heft 1 gi 15 

reich der Liiftungskoeffizienten von n = 0, 1 bis 2,0 h - 1 

betriigt der Quotient nc0 , /nKr-ss = 1,5, d.h., bei Zu
grundelegen der Abklingkurve des mehratomigen Indika
torgases C0 2 errechnet sich im Durchschnitt ein um 50 % 
hoher liegender Luftwechsel. Der Quotient nahert sich 
dem Wert 1, wenn die Luftwechselmessungen in kurzen 
zeitlichen Abstiinden wiederholt werden. Das spricht fiir 
die Adsorptionstheorie. Unerheblich waren die Unter
schiede zwischen Altbau und Raumen mit frisch ge
mauerten und verputzten Wanden (Standzeitca. 6 Mona
te), was den Schluf3 zuliif3t, daf3 die chemische Reaktion 
des C02 keinen entscheidenden Beitrag zur Mef3wertdis
krepanz liefert. 

3 .4 SO 2 als Tracer 

In zahlreichen mit Luft chad toffmes ungen befal3ten 
Labora torien stehen a utomaci ch registrierende S02-

Monitore zur Verfiigung. Die zunehmende Orien tierung 
der MeBintentionen auf den fnnenraum legt den Gedan
ken nahe die vorhandene Mel3 technik auch fiir Luft
wechseluntersuchungen einzusetzen. Aus diesem Grunde 
wurde das S0 2 in unsere Studie einbezogen . Es stellte sich 
aber heraus, daf3 weder fiir den Mef3bereich 0,45 mg/m3 

= 0,167 ppm noch fiir den 10fach grol3eren Mef3bereich 
auswertbare Abklingkurven erha lten werden konnten, so 
da13 S02 als Indikatorgas fur Luftwechselbestimmungen 
nicht empfohlen werden kann vgl. auch Shaw 1984). 

4. Berechnung des Liiftungskoeffizienten 

AbschlieBend noch einige Bemerkungen zur Auswertung 
der Konzentratiorisverlaufskurven und Berechnung des 
Liiftungskoeffizienten oder der Luftwechselzahl selbst. 
Die <lurch den Luftaustausch bedingte Konzentrations
abnabme eines lndikatorgases folgt einer Exponential
funktion vora usgesetzt die zeitliche An.derung der Kon
zentration des lndika torgases im Raum dcJ dt ist dem 
Konzentrationsunterschied c1 - c. zwiscben Raum und 
Umgebung proportional: 

de. 
-' = - n (C· - C ) dt I a • 

Integration von (1) ergibt: 

-nt ci(t) = c0 - ci(o) e 

(1) 

(2) 

In halblogarithmischer Darstellung, d. h. Konzentration 
logarithmisch und Zeit linear aufgetragen, ergibt sich eine 
Gerade, wenn der Luftwechsel ungestort ablauft, die trei
benden Krafte wahrend des Mel3zeitraums also weitge
hend konstant bleiben. Die Berechnung der Luftwechsel
zahl n erfolgt aus der Neigung der Geraden, indem der 
Zeitpunkt ermittelt wird an dem die Tracergaskonzentra
tion auf die Ha lfte abgefallen ist, wobei in der Regel 
c. ~ c; i t und vernachlassigt werden kann. Aus GI. (2) 
ergibt sich dann: 

ci<t> 1 t - = - = e - n 1/2 
Ci(Ol 2 

ln2=n · t 112 

0,6931 
n=--

t112 

Auf N 2 0 ist das Auswertungsverfahren ohne Einschran
kung anwendbar, vorausgesetzt, die Ausgangskonzentra
tion ist ausreichend hoch. Es zeigte sich auch, dal3 im oben 
beschriebenen Aktivitatsbereich die natiirliche radioakti
ve Strahlung keinen verfalschenden Einflul3 auf die mit 
Kr-85 erhaltenen Mef3ergebnisse hat. Beim Kohlensii.ure
Tracer darf allerdings die C02 -Konzentration der zustro
menden Luft nicht vernachlassigt werden. Ihr Beitrag 
muf3 von der jeweiligen Konzentration ci<i> in Abzug ge
bracht werden, weil anderenfalls wegen des logarithmi
schen Eingangs der Konzentration eine Gerade mit gerin
gerer Neigung resultiert. 

Auf eine weitere Fehlerquelle mul3 noch hingewiesen wer
den, die sich bei unkritischer Eingabe der Mel3daten bei 
der rechnergestutzten Ermittlung der Regressionsgera
den ergibt. Das ware z. B. der Fall bei sprunghaften Kon
zentrationsanderungen <lurch zwischenzeitliches Tiiroff
nen, die aus den Zahlenwerten in der Regel nicht ohne 
weiteres erkennbar sind. Es entsteht dabei eine Parallel
versetzung der Geraden, iiber die der Rechner hinweg 
mitteln wiirde. Das Ergebnis ware eine Regressionsgera
de mit steilerem Abfall. Der sich errechnende Luftungs
koeffizient ware gr6l3er, als der raumcharakteristischen 
Konzentrationsanderung entspricht (Bild 3, Fall 1). 

Die Versuchsbedingungen konnen sich auch anderweitig 
unbemerkt iindern, z. B. ein Fenster off net oder schlie13t 
sich oder ein Dachlufter wird in Betrieb gesetzt. Es erge
ben sich so zeitlich ganz unterschiedliche Liiftungsbedin
gun.gen, die <lurch eine gemeinsame Regressionsgerade 
iiberhaupt nicbt widergespiegelt werden konnen (Bild 3, 
Fall 2) . In ahnlich verfiilschender Weise wiirden sich kon
zentrations- oder anzeigebedingte Mef3wertabweichun
gen auswirken (Bild 3, Fall 3). Um solche Unregelmaf3ig-

lg Konz.oder Imp . 
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Bild 3. Verfiilschung der Regressionsgeraden (gestrichelt) durch : 
(1) temporiire Anderung der Liiftungsbedingungen, 
(2) permanente Anderung der Liiftungsbedingungen, 
(3) konzentrations- oder anzeigebedingte Mel3wertbeeinftussung. 
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keiten im Kurvenverlauf der Konzentrationsii.nderung er
kennen zu konnen, empfiehlt sich die graphische Darstel
lung der Mef3werte aufhalblogarithmischem Diagramm
papier auch oder besonders bei der Computerauswer
tung. 

5. Resiimee 

Zusammenfassend zum Aussagewert von Luftwechsel
messungen ist festzustellen, daf3 zwar mit jeder Messung 
nur eine Augenblickssituation erfaf3t wird, weil die den 
Luftaustausch bewirkenden Parameter wie Druck- und 
Temperaturdifferenzen Anderungen unterliegen konnen, 
Messungen unter verschiedenen Witterungsbedingungen 
jedoch die Schluf3folgerung erlauben, daf3 die Luftwech
selzahl, praziser, die daraus berechnete Frischluftrate, 
durchaus auch bei freier Liiftung ein Raumcharakteristi
kum sein kann, wobei eine Schwankungsbreite von ca. 
10 % toleriert werden mu13. Voraussetzung ist, da13 me
thodische Fehler weitgehend ausgeschlossen werden. 
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