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1. Kurzfassung

Das regelmaRige Luften eines Hauses ist fir das Haus und seine Bewohner sehr wichtig. Aber wenn man
nur nach Gefiihl liftet, geht dabei wahrend der Heizperiode leicht ibermafig viel Warmeenergie verloren.
Auch zu kurzes Liften ist nicht gut, denn es entweicht dann nicht genug feuchte Luft aus dem Haus.
Somit droht Schimmelgefahr. Zudem fiihlen sich die Bewohner bei zu viel verbrauchter Luft nicht wohl.
Daher habe ich mir einen Luftungswachter ausgedacht, ein Gerét auf Microcontrollerbasis, das den
Anwender bei der Liftung unterstiitzt, indem es gilinstige Liftungszeitrdume signalisiert. Ich habe mir
mehrere Ausbaustufen tberlegt, von einfach und ginstig (die 5-€-Lésung) bis zur Komfortvariante mit
grafischen Darstellungen, Messwertspeicherung und Datentibertragung an den PC. Um Anhaltswerte fur
geeignete Liftungszeiten zu finden, habe ich Uber einen langeren Zeitraum wéhrend des taglichen
Luftens in unserem Haus die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit und die Wetterbedingungen erfasst und
in einer Tabelle notiert.

2. So kam ich auf mein Projektthema

Auf mein Thema kam ich durch das Vorgehen meiner Eltern beim taglichen Liften der Wohnung. Ich hielt
ihr Verhalten beim Luften fur nicht besonders energieeffizient, denn die von mir gemessenen Luftungs-
zeiten unterschieden sich um mehrere Minuten bei gleichem Wetter. So kam ich auf die Idee, ein Gerat
zu konstruieren, das mit Hilfe der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit und der Windgeschwindigkeit die
optimale Luftungsdauer berechnet.

3. Zielsetzung meines Projekts

Mein Ziel war es, ein Gerat zu bauen, das unter Zuhilfenahme von Auen- und Innentemperatur,
Innenluftfeuchtigkeit und dem CO,-Gehalt der Innenluft die optimale Liftungszeit berechnet. Dabei soll im
Raum ein grundlicher Luftaustausch stattfinden und gleichzeitig der Raum nicht UbermaRig stark
auskihlen. AuRerdem soll die Luftfeuchtigkeit nicht tiber 60 % steigen, denn bei zu hoher Luftfeuchtigkeit
droht Schimmelgefahr. Meine Apparatur sollte auch den Kohlendioxidgehalt der Luft messen, damit sie
weil3, wann der Kohlendioxidgehalt der Luft tber 0,5% (MAK-Grenzwert fir tagliche Exposition von acht
Stunden pro Tag)l) steigt, denn dann ist das Luften dringend erforderlich.

4. Warum liftet man Gberhaupt?

Ein wesentlicher Aspekt des Liftens ist das Ausliften der Schadgase, die von modernen, behandelten
Mébeln ausgehen. Zudem wird beim Liiften die mit ausgeatmetem CO, angereicherte Luft durch frische
und sauerstoffreiche Luft ersetzt. Hier eine Beispielrechnung des CO,-Gehaltes der Luft in einem
Dreipersonenhaushalt nach einem Tag ohne Luftaustausch:

Luftvolumen in unserem Haus: ca. 700 m®

Ein Mensch nimmt pro Tag etwa 1 kg Sauerstoff auf und atmet 2,75 kg CO, aus. Das entspricht einem
Volumen von etwa 1,5 m® CO,.”

Daraus folgt: Bei drei Bewohnern nimmt der CO,-Gehalt ohne Luftaustausch von ca. 0,03 % auf 0,67 %
Zu.

Auch wichtig sind beim Luften der Luftaustausch und damit das Geringhalten der Luftfeuchtigkeit (ca. 45 -
60%).

5. Messung der Liftungsauswirkungen

Um zunéchst ein Gefihl dafir zu bekommen, wie sich das Liften auf die Temperatur und die Luft-
feuchtigkeit im Haus auswirkt, habe ich diese Werte iber ca. drei Wochen festgehalten, davon zwei im
Herbst und eine im Winter (siehe Tabelle im Anhang).

Urspriinglich hatte ich vor, den ,Verbrauchtheitsgrad” der Luft zu messen. Als Mafl3 sollte der CO,-Gehalt
dienen, da CO, aufgrund der Atmung immer vorhanden ist und man dafir auch Sensoren kaufen kann.
Allerdings hat meine selbstgebaute CO,-Sensorschaltung (CO»-Sensortyp: TGS4161) nach ihrer Fertig-
stellung nicht funktioniert. Deswegen konnte ich den CO,-Gehalt in mein Projekt nicht mit einbeziehen.
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5.1 Messobjekt

Das Messobjekt ist mein zweigeschossiges Elternhaus mit einer Wohnflache von 136 m? (nach DIN,
ohne Keller) und einem zum Wohnteil offenem Keller, in dem nachts ein Entfeuchter betrieben wird. Das
Luftvolumen betragt ca. 700 m?®. Allerdings wurden die Messungen nur in meinem Zimmer durchgefihrt.

5.2 Messgerate

Als Messgerat diente eine hochwertige Wetterstation mit FunkauRenfihler, der die AuRenluftfeuchtigkeit
und Temperatur maf3. Der Empfangsteil ermittelte fir mich die Innentemperatur. Ein weiteres Messgeréat
zeigte mir die Innenluftfeuchtigkeit an. Anhand der Beaufortskala stellte ich die Windstarke fest. Auch die
Wetterverhaltnisse habe ich aufgeschrieben. Aus all diesen Werten habe ich eine Tabelle angefertigt.

5.3 Vorgehen beim Liften und Messen

Die Fenster wurden immer zuerst im Keller gedffnet. Meine Messung begann immer dann, wenn in
meinem Zimmer beide Fenster gedffnet wurden. Ich habe die Innentemperatur auf meinem Schreibtisch
und dem Ful3boden (Teppich) mit FuBbodenheizung gemessen.

Zu der FuBbodenmessung habe ich mir Gberlegt, dass ich bei der beschriebenen Vorgehensweise nicht
die wirkliche FuRbodentemperatur, sondern nur die Temperatur der im Teppich eingeschlossenen Luft
ermittle. Deshalb habe ich zusétzlich ein FuBbodenmodell angefertigt und dort direkt auf dem Estrich
gemessen. Dieses Modell habe ich fir die FuBbodenmessung im Winter verwendet.

Den Aufbau meines Modells zeigt die unten stehende Abbildung.

Das FuRbodenmodell

Als Heizelement habe ich ein
Peltierelement verwendet, das mit 5
Volt Uber einen Autoscheinwerfer als
Vorwiderstand versorgt wird.

Estrich ] Stahlplatte /

Styropor |:|
Heizelement -

Die Luftungsdauer betrug bei meinen Messungen ca. 5 bis 19 Minuten.

5.4 Messergebnisse

Die Messwerte habe ich in einer Excel-Tabelle festgehalten (s. Anhang) und im Anschluss daran
ausgewertet. Dabei habe ich die Liftungsdauer und die Temperatur von Auf3en- und Innenluft (auf dem
Schreibtisch und am Fu3boden) nédher betrachtet und mir tberlegt, welche Abhangigkeiten zwischen den
verschiedenen GrofRen bestehen.

Der Einfluss anderer Klimawerte, wie Luftfeuchtigkeit und Windstarke, ist von mir nicht bertcksichtigt
worden, da ich bisher nur die Ausbaustufe 1 meines Liuftungswéachters (s. u.) realisiert habe und diese
Werte dort nicht erfasst werden.

5.5 Auswertungen und Schlussfolgerungen
Mit Hilfe einer Analysefunktion von Excel habe ich versucht, lineare Trends zu ermittein.
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Im Einzelnen habe ich fur die beiden Betrachtungszeitraume, Herbst und Winter, getrennt folgende
Untersuchungen angestellt, deren Ergebnisse die unten stehenden Grafiken zeigen:

Messreihe im Herbst

Auswirkung der Liftungsdauer auf die Innentemperatu rwerte:

Relation zwischen Relation zwischen
Temperaturdifferenz Temperaturdifferenz
Schreibtisch und FuRboden und
Liftungsdauer[Min] Liftungsdauer[Min]
5
45 e ¢ 6 .
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Liftungsdauer [Min] Liftungsdauer [Min]

Die Grafiken zeigen, dass die Anderungen der Innentemperaturen auf dem Schreibtisch und am
FuRboden durch das Liiften von der Liftungsdauer abhéngen. Durch die Punkte lasst sich eine
ansteigende Trendgerade legen, wobei der Trend der Schreibtischwerte deutlicher ausfallt.

Allerdings durfte auch die AuRentemperatur eine Rolle fir die Abkiihlung der Luft in meinem Zimmer
spielen. Deshalb habe ich auch diesen Zusammenhang untersucht.

Auswirkungen der Temperaturdifferenz (innen —auf3en ) zu Liftungsbeginn auf die Abkuhlung:

Relation zwischen Relation zwischen
Temperaturdifferenz Temperaturdifferenz (innen
(innen - auBen) und - auf3en) und Abkiihlung

Abkuhlung pro Minute pro Minute FuBboden
Schreibtisch
0,4 Y 06
g 2 05 +
203 3—..’ % 0,4 .
% 0,2 L L 5 03 32 1 ;
: £ 02
€01 5 01
3 q 0 T T 1
I 0 : : .
0 5 10 15
0 5 10 15 Temperaturdifferenz[°C]
Temperaturdifferenz[°C]

Auch hier ergibt sich ein positiver linearer Trend in Form einer ansteigenden Gerade. Die Luft in meinem
Zimmer kihlt sich mit zunehmenden Unterschieden zwischen Innen- und AuRentemperatur schneller ab.
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Messreihe im Winter

Auswirkung der Liftungsdauer auf die Innentemperatu
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rwerte:

Relation zwischen
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Hier lasst sich kein eindeutiger Zusammenhang zwischen Liftungsdauer und Innentemperaturdifferenz
ermitteln. Daraus kann ich ableiten, dass die Temperaturdifferenzen, wie von mir schon vermutet, nicht
allein von der Luftungsdauer abhéngen. Im Vergleich zur Messreihe im Herbst weist die Messreihe im
Winter eine héhere Spanne der AuRentemperaturwerte auf.

Nachfolgende Grafiken belegen, dass auch die AulRentemperatur die Abkiihlung im Zimmer beeinflusst.

Hier zeigt sich wieder ein positiver linearer Trend.

Auswirkungen der Temperaturdifferenz (innen — auf3en

) zu Liftungsbeginn auf die Abkihlung:

Relation zwischen
Temperaturdifferenz
(innen - auBen) und

Abkuhlung pro Minute
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5.6 Gesamtfazit

Im Bereich der von mir betrachteten Luftungszeiten ergibt sich ein weitgehend proportionaler Zusammen-
hang zwischen der Temperaturdifferenz innen-aufen zu Liftungsbeginn und der Abkuhlungsgeschwin-
digkeit im Raum. Andere Wetterfaktoren spielen fir den Innentemperaturverlauf eine geringere Rolle.
Wichtig fur die Messung ist die geeignete Platzierung des Temperatursensors im gelifteten Zimmer.
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6. Der Luftungswachter - meine Entwicklung

Zuerst hatte ich die Idee, ein super Gerat zu bauen, das wirklich alle technischen Finessen hétte, wie
etwa ein grafisches Display, um z. B. den Verlauf der Temperatur der letzten Tage oder Wochen als
Kurve darzustellen. Doch wurde mir innerhalb von ein paar Tagen klar, dass der Bau eines Gerates mit
all diesen Funktionen sehr aufwendig und teuer werden wirde und wegen des hohen Aufwandes in der
gegebenen Zeit nicht realisierbar ware. Deshalb habe ich mir mehrere Ausbaustufen tberlegt, von denen
ich bisher die Stufen 0 und 1 realisiert habe.

6.1 Ausbaustufe O — eine einfache Hardwareldésung

In der einfachsten Form, der Stufe 0, wird nur die Liftungsdauer Gberwacht. Der Liftungswachter wird
mit Klebe- oder Klettband am Fensterrahmen befestigt. Der Fensterfligel steht in direktem mechanischen
Kontakt mit einer Drucktaste (Mikroschalter) auf der Platine. Solange das Fenster geschlossen ist,
unterbricht der Schalter die Stromversorgung des Gerétes. Offnet man das Fenster, erhalt die Schaltung
Strom. Nach Ablauf einer bestimmten Zeit ertént ein schriller Ton als Aufforderung, das Fenster wieder
zu schlie3en.

Herzstlck der Schaltung ist ein Timer-IC des Typs NE555. Dieser Baustein misst die Spannung eines
Kondensators, der Uber einen groRen Widerstand allmahlich aufgeladen wird, und aktiviert einen Piezo-
Toner, sobald die Ladespannung 2/3 der Betriebsspannung betragt.

Das Schaltbild zur Stufe 0 befindet sich im Anhang.

Die einfache Lésung im Einsatz:

Links: Der Prototyp am Fenster montiert.
Mitte: Als Streichholzschachtel-Realisierung am Fenster.
Rechts: Das ,Innenleben” der Streichholzschachtel.

6.2 Ausbaustufe 1 — mit Microcontroller

6.2.1 Die Hardware
Das “Gehirn” meines Geréates ist ein Microcontroller ATtiny24 von ATMEL.
Die Vorteile des ATtiny24 :

« interner ADC mit hoher Genauigkeit

*  Programmentwicklungsumgebung fir Assembler und C verfiigbar
e integrierter Temperatursensor

e sehr preiswert

Mein Gerét schont die Batterie durch die Abschaltung aller nicht benétigten Microcontrollerfunktionen, wie
z. B. des ADCs und des Timers, wenn sie nicht gebraucht werden, und spart so Energie. So lange keine
Signale ausgegeben werden, benétigt dieser Liftungswéachter nur etwa 20 pA bei einer Betriebs-
spannung von 2,4 V.
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6.2.2 Beschreibung der Komponenten und Funktionen

»

>
>
>

Sensoren: Innentemperatur

Eingaben: Uber eine Taste

Ausgaben: Uber LED und Summer (LED Poweranzeige, Summer plus LED Liftungssignal)
Funktionsbeschreibung: Unmittelbar nach dem Einschalten des Gerates gibt der Benutzer die Anzahl
der gewiinschten Liftungen pro Tag, die gewiinschte Dauer einer Luftung in Minuten sowie die
Stunden- und Minutenzahl der aktuellen Uhrzeit durch entsprechend haufige Tastendrucke ein.
Erfolgen keine Eingaben, geht das Gerat von Standardeinstellungen aus (einmal Liften pro Tag, 10
Minuten, 12 Uhr mittags).

Das Gerét fordert 1- bzw. 2-mal pro Tag durch ein akustisches Signal zum Liften auf. Dieses Signal
wird bis zu einer halben Stunde alle funf Minuten wiederholt, bis der Start der Luftung durch
Tastendruck bestétigt wird.

Der Anwender kann durch Tastendruck am Geréat jederzeit eine Liftung starten. Nach Ablauf der
vorgewahlten Liftungsdauer oder Unterschreitung der Temperaturuntergrenze von 10 T wird der
Anwender durch ein zweites akustisches Signal zum Schliel3en der Fenster aufgefordert.

Durch einen langen Tastendruck (> 2 Sekunden) lasst sich die nachste vorgesehene Liftung
Uberspringen. Auerdem warnt der Liftungswachter bei nachlassender Batteriespannung durch einen
Ton.

Das Schaltbild meines Luftungswéachters befindet sich im Anhang.

Der fertig aufgebaute Liftungswachter als Prototyp.
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6.2.3 Die Programmierung

Ich habe mich entschieden, in Assembler zu programmieren, weil ich hierin bereits Kenntnisse besitze.
Bei besonders komplizierten Programmteilen wie den Interrupt- und Tonerzeugungsroutinen hat mich
mein Vater unterstitzt. Die folgende Grafik stellt den Programmablaufplan der Stufe 1 dar.

Hauptprogramm

Start )

Timer initialisieren und
starten
Anwender-Eingaben
entgegennehmen (#
Liftungen/Tag, gew.

L .dauer aktuelle Uhrzeit),
ggf. Default-Werte (1, 10,

|

Weiterzahlen der Uhrzeit
und Port-Abfrage fiir den
Taster erfolgen in der Timer
-Interrupt-Routine

Seite 9

von 15

Nicht eingezeichnet:
Service-Funktion-
Durchfiihrung (Kalibrierung
des internen
Temperatursensors) nach
Aktivierung des Service-
Eingangs

F

Batterietest auswerten

it

Batteriemindestspannung
unterschritten?

12:00).
Diese Daten speichern
im SRAM
. 4
X
SLEEP (warten auf
Interrupt)
Luftung
aktiv? nein
ja
Uhrzeit- » "
Taste Liftungsbeginn
o — > :
. nein Sekunde? gedriickt? ja speichern }—’-‘
4 lnein
ja
" = 2 Uhrzeit-
LL_thun_gs_ende i Luftungszeit Sekunde korplett? :
. " signalisieren ja uer / hein 4
nein .
;
XXXX:SS mit :
Temperaturmessung S Uhrzeit =
i starten i “ mo? xx:xxV a
7 nein
nein
XXXX:SS mit
- = ssmod 4 = 3? Luftungsstartzeitpunkt —>
§ nein / erreicht? nein 4
LJ'E ja
Temperaturmesswert Luftungsaufforderung
vom ADC holen signalisieren A
: !
Laftungsende Mindestemperatur o s
/ = e t i =07 S = >
A—<— signalisieren & e mit mm mod 16 = 07 i Batterietest starten ]
. nein
nein
xXxmm:23
mit mm mod 16 = 0? = >
nein

Batterie-Warnung

ja signalisieren
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7. Meine Ergebnisse

Das regelmalige Liften eines Hauses ist notwendig, um eine gute Luftqualitdt zu gewdahrleisten und die
Luftfeuchtigkeit im empfohlenen Bereich zu halten. Wahrend der Heizperiode und bei tiefen Aul3entempe-
raturen kuhlt die Innenluft beim Liaften deutlich ab, wodurch Energie verloren geht. Meine Unter-
suchungen haben gezeigt, dass sich die Abkihlung in etwa proportional verhalt zur Liftungsdauer und
zur Temperaturdifferenz zwischen Innen und Auf3en zu Liftungsbeginn.

Mit meinem elektronischen Luftungswéachter lasst sich der Liftungsvorgang optimieren. In der bisher
realisierten Ausbaustufe 1 wird zu bestimmten Zeitpunkten eine vorgegebene Liftungsdauer tberwacht.
AuRBerdem wird die Innentemperatur kontrolliert und bei Ubermé&Riger Auskihlung die Luftungszeit
verkurzt. Laftungsstart und —ende werden durch akustische und optische Signale angezeigt.

8. Ausblick

Bisher habe ich die Ausbaustufe 1 des Luftungswachters verwirklicht. Die nachste Aktivitat ware die
Realisierung der héheren Ausbaustufen.

Stufe 2

» Sensoren: Innentemperatur, Aul3entemperatur

Die Stufe 2 enthalt zusétzlich zur Stufe 1 einen AuRentemperatursensor. Die preiswerteste Losung fur
diesen ist ein hochohmiger NTC, der mit Kabeln mit dem Liftungswachter verbunden wird. Der NTC
wird Uber einen Widerstand mit der Betriebsspannung verbunden; die am NTC abfallende Spannung
vom ADC des Microcontrollers gemessen. Bei einem NTC verlauft der Widerstand nicht linear mit der
Temperatur. Deshalb ist es besser, aber auch teurer, einen speziellen Temperatursensor zu nehmen;
am besten einen, der die Temperatur direkt als Digitalwert ausgibt. AuRerdem kann man die Werte
auch noch per Funk Ubertragen.

» Eingaben: wie Ausbaustufe 1
Ausgaben: wie Ausbaustufe 1

» Funktionsbeschreibung: wie Ausbaustufe 1, jedoch unter Miteinbeziehung der Auf3entemperatur.
Wenn die Auf3entemperatur schnell fallt, wird der Luftungsvorgang vorgezogen, jedoch wird man bei
schnell fallender Temperatur nur einmal fiinf Minuten lang zum Liften aufgefordert.

Y

Stufe 3

Ab Stufe 3 wird die Hardware wesentlich aufwendiger und teurer als die der vorherigen Stufen, da ein
Luftfeuchtesensor mit einbezogen wird und dieser relativ teuer und teilweise aufwendig zu beschalten ist.

» Sensoren: Innentemperatur, Innenluftfeuchtigkeit, AuRentemperatur
» Eingaben: wie Ausbaustufe 1

» Ausgaben: wie Ausbaustufe 1
>

Funktionsbeschreibung: wie Stufe 2, jedoch wird in dieser Version zusatzlich die Innenluftfeuchtigkeit
als Anhaltspunkt genutzt. Wenn die Luft im Raum zu feucht (Uber 60%) ist, wird der Anwender
frihzeitig zum Luften aufgefordert.

Stufe 4

Sensoren: Innentemperatur, Innenluftfeuchtigkeit, AuBentemperatur, Au3enluftfeuchtigkeit
Messwertspeicherung im Gerat

Serielle Schnittstelle zur Messwertiibertragung

Eingaben: wie Ausbaustufe 1

Ausgaben: wie Ausbaustufe 1

Funktionsbeschreibung: wie Stufe 3, jedoch wird zusatzlich die AufRenluftfeuchtigkeit erfasst.
Hier werden die Messwerte einmal pro Stunde in den nicht flichtigen Speicher des Microcontrollers
geschrieben und dort mehrere Wochen lang gespeichert. AuRerdem kdnnen die Messwerte per
serieller Schnittstelle in einen Computer Ubertragen werden.

YV V.V VYV V VY
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Stufe 5

YV V.V VYV V VY

Sensoren: Innentemperatur, Innenluftfeuchtigkeit, AuBentemperatur, Au3enluftfeuchtigkeit
Messwertspeicherung im Gerat

Serielle Schnittstelle zur Messwertiibertragung

Alphanumerisches Display

Displaymenii

Eingaben: 3 Tasten (auf- und ab-scrollbares Textmeni, Einstellungsmdéglichkeiten wie oben, jedoch
komfortabler)

Ausgaben: wie Ausbaustufe 1, jedoch zusatzlich Text- und Messwert-Ausgaben auf Display

Funktionsbeschreibung: wie Stufe 4, jedoch mit Anzeige von Messwerten, Menis und Text auf dem
Display

Stufe 6

YV V.V VYV V VY

Sensoren: Innentemperatur, Innenluftfeuchtigkeit, AuBentemperatur, Au3enluftfeuchtigkeit
Messwertspeicherung im Gerat

Serielle Schnittstelle zur Messwertiibertragung

Grafisches Display

Displaymenii

Eingaben: wie Stufe 5, jedoch 7 Tasten (zwei zum Hinein- und Hinausgehen aus Mends, vier zum

Bewegen von Wertetabellen auf dem Grafikdisplay, zwei von der Vierergruppe zum Scrollen in den
grafischen Menis und eine Taste fur den Liftungsbeginn).

Ausgaben: wie Stufe 5, jedoch mit netten Grafiken (z. B. Smileys und Diagramme) und Messwert-
darstellungen als Kurven

Funktionsbeschreibung: wie Stufe 5, jedoch mit Grafikmoglichkeiten fur Tabellen, Kurven, Smileys und
andere Grafikspielereien.

Das folgende Blockschaltbild zeigt den Liftungswéach ter in seiner hdchsten Ausbaustufe:

Messwert-Auswahl und -Anzeige,

Einstellung von Datum, Uhrzeit 7. B. Fenstermotor
und Steuerungsparametern Heizkérperstellmotor

LCD Tastenfeld

Steuersignal

Innenraumsensoren
-CO,-Gehalt
-Temperatur
-Rel. Luftfeuchtigkeit

Microcontroller Messwerte

AulRensensoren
-Windgeschwindigkeit
-Temperatur

-Rel. Luftfeuchtigkeit
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9. Programmverzeichnis

AVR Studio 4, um das Programm fur den Microcontroller zu schreiben (ATMEL)
Target 3001!, um die Platinen zu entwerfen (IBF)

AVR-ISP, um den Microcontroller zu programmieren (Kanda)

Pap Designer 2.2.0.5, um einen Programmablaufplan zu erstellen (Friedrich Folkmann)
Tiny Cad 2.60.01, um die Schaltplane zu entwerfen (Matt Pyne)

Paint Shop Pro 5.03, um Hardcopies zu erzeugen und zu bearbeiten (Jasc Software)
Microsoft Excel zur Tabellenerstellung und —bearbeitung (Microsoft)

Microsoft Word zur Texterstellung (Microsoft)

10. Quellenverzeichnis:

Y Informationen auf http://de.wikipedia.org

Tutorials und Forenbeitrage auf http://www.mikrocontroller.net
Open-Source-Programme von http://www.sourceforge.net
Microcontrollerinformationen von http://www.ATMEL.com

11. Danksagung

Ich danke meinem JuFo-Betreuer, Herrn Thies, fur die vielen Anregungen und Ratschlage.
Meinen Eltern danke ich fir die Unterstiitzung bei meinem Projekt.
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12. Anhang

12.1 Messwerttabelle
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12.2 Die Schaltplane

Der Schaltplan meines Luftungswachters der Ausbaust ufe O
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Schaltplan meiner Programmerplatine fur den ATtiny2 4
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