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Die neuen Studienabschlisse

Durch die Umstellung der Studien-
abschlisse — weg vom Diplomin-
genieur — auf den Bachelor of Sci-
ence und darauf aufbauend den
Master of Science haben sich die
Studiengénge auch neu aufge-
stellt.

Im sechssemestrigen Bachelorstu-
dium werden den Studierenden
zunéchst ingenieur- und naturwis-
senschaftliche Grundlagen vermit-
telt. Darauf aufbauend bieten
wahlbare Pflichtfacher und  zwei
sogenannte Kompetenzfelder die
Méglichkeit, sich  entsprechend
den individuellen Interessen und
Fahigkeiten zu vertiefen. Zusatzli-
che Lehrveranstaltungen zur Ver-
mittlung von Schlisselqualifikatio-
nen und eine Bachelorarbeit fih-
ren schlielich zu dem Abschluss
Bachelor of Science Maschinen-
bau.

Im Bachelorstudium kénnen die
Studierenden schon den ersten
Kontakt mit dem Institut knUpfen.
Das Modul Grundlagen der Heiz-
und Raumlufttechnik ist im Kompe-
tenzfeld des Wabhlpflichtbereichs
wéhlbar.

Studierende folgende Fachrichtun-
gen kénnen teilnehmen: Maschi-
nenbau, Technologiemanagement,
Erneverbare Energien, Immobilien-
technik und -wirtschaft sowie Tech-
nikpadagogik.

Der Masterstudiengang ist auf vier
Semester angelegt. Er erlaubt ei-
nen Studienbeginn sowohl im Win-
ter- als auch im Sommersemester.
Er beinhaltet Pflichtmodule, Modu-

le mit Wahlméglichkeit, eine Stu-
dienarbeit, Laborpraktika, ein In-
dustriepraktikum sowie die ab-
schlieBende Masterarbeit und fihrt
zum Abschluss Master of Science
Maschinenbau.

Im Masterstudium kann das Modul
Grundlagen der Heiz- und Raum-
lufttechnik als Vertiefung gehort
werden. Im Spezialisierungsbereich
kénnen die Kern- und Ergénzungs-
facher aus den Modulen Grundla-
gen der Heiz- und Raumlufttechnik,
Heiz- und Raumlufttechnik, Energe-
tische Anlagenbewertung und Lif-
tungskonzepte, Gebdudetechnik —
Simulation und innovative Konzep-
te, Sonderprobleme der Gebdu-
deenergetik, Ausgewdhlte Energie-
systeme und Anlagen, Luftreinhal-
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tung am Arbeitsplatz, Simulation in
der Gebdudeenergetik und Pla-
nung von Anlagen der Heiz- und
Raumlufttechnik ausgewdhlt wer-
den. Das betrifft Studierende fol-
gender Fachrichtungen: Maschi-
nenbau, Technologiemanagement,
Energietechnik, Umweltschutztech-
nik, Technikpddagogik sowie Im-
mobilientechnik und -wirtschaft.

Fur die Studierenden des Studien-
gangs Energietechnik besteht zu-
sétzlich die Méglichkeit, sich for
das Doppelmasterprogramm
(Double Master’s Degree) Energie-
fechnik — Sustainable Energy Sys-
fems mit der Universitat Chalmers
in Goéteborg, Schweden zu bewer-
ben.

Makrostruktur Masterstudiengang Energietechnik

Universitat Stuttgart, Stand 05.05.2010
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Bachelor-, Studien-, Diplom-

und Master-

arbeiten 2012 bis 1. Halbjahr 2013

Balasz Bakor: Testlauf des Exper-
tensystems EXECO 2 an einem
Gebdude auf dem Campus der
Universitat Stuttgart in Vaihingen

Maximilian Barwig: Erstellen einer
Warme-Strombedarfskennzahl  for

Wohngebaude

Karl Brosza: Berechnung von
Temperaturverteilungen einer
Fahrbahn mit und ohne Absorber-
rohre anhand von Strémungssimu-
lationen

Frieder Déhrer: Energetfische Be-
triebsoptimierung im Krankenhaus

Sebastian Erhardt: Konzeption und
Konstruktion  eines  Hydraulik-
Prifstandes

Sebastian Erhardt: Air condition
for an office building in Brazil

Bono Gargolov: Prozessrickge-
winnung in der Leiterplattenferti-

gung

Tobias Henzler: Erstellen eines Si-
mulationsmodelles fir eine leis-
tungsgeregelte Wérmepumpe

Katharina Kodweif3: Untersuchun-
gen zur Durchstrémung einer Hyb-
ridmatte

Anna Moller: Anleitung zur Durch-
fuhrung eines Laborversuchs zum

Thema ,Freie Luftung/Fenster-

lGftung”

Felix Rosenthal: Berechnung und
Auslegung eines rekuperativen
Wérmerickgewinnungssystems  for
raumlufttechnische Anlagen

Ahu Sahin: Marktanalyse zur Kih-
lung von Ein- und Zweifamilien-
hdusern

Xenia Schéfer: Validierung eines
vereinfachten Gebdudemodells in

TRNSYS 17

Weiwei Zhao: Entwicklung und Er-
probung eines Modells fir die
zwei- und dreidimensionale Simu-
lation der Strémungsvorgdnge in
Luftstrommessdisen

Magdalena Zwiehoff: Varianten-
studie von passiven MafBBnahmen
zur Kthlung von Einfamilienhéu-
sern

und Landebahn. ZfeS Universitat
Stuttgart. IGE 16-12, Mai 2012.

Moormann, Ch.; Schneider, M.;
Schmidt, M.; Schlosser, T: Ge-
othermienutzung in Tunnelbauwer-
ken in innerstédtischen Bereichen
am Beispiel des Stadtbahntunnels
Stuttgart Fasanenhof (GEOTU).

BMWI, FKZ: 0327459A. Schluss-
bericht. IGE 18-12, Juni 2012.

Schmidt, M.; Arold, J.: Energeti-
sche Bewertung von Kraft-Wérme-
Kopplungskonzepten in  Niedrig-
energiehdusern. Endbericht. Ge-
fordert von der Friedrich- und Eli-
sabeth-BOYSEN-Stiftung unter
dem Kennzeichen BOY11-Nr. 86.
IGE 19-12; November 2012.

DISSERTATIONEN UND
FORSCHUNGSBERICHTE

Schlosser, Thomas: Energetische
Kenn- und Zielwerte der Nutzen-
Ubergabe fur die Raumlufttechnik.
Mitteilung  Nr.  22.  Universitét
Stuttgart 2012

Schmidt, M.; Rott, S.; Moormann,
Ch.; Klein, L.: Potentialstudie zur
Nutzung der Geothermie im Stra-
Benbau am Beispiel einer Start-

PERSONALIA

Seit Marz 2013 arbeitet M.Sc.
Mohammad Reza Adili (vorher: in-
genieurwissenschaftliches Master-
studium ,Building Science and
Technology” an der TU Wien) als
Doktorand der Graduierten- und
Forschungsschule Effiziente Ener-
gienutzung Stuttgart (GREES). Sein
Forschungsthema  lautet: ,Lif-
tungseffektivitat von Wohnungslif-
tungsanlagen (WLA) und ihr Poten-
tial zur Energieeinsparung”. Somit
hat unser Institut nun zwei Dokto-
randen, die dieses Graduierten
Ausbildungsprogramm ,durchlau-
fen”. (Naheres siehe Artikel von T.
Henzler und M. R. Adili in diesem
HLKBRIEF).

In den Blattern des HLKBRIEFes wird Gber die Aktivitéten des Instituts fir GebsudeEnergetik (IGE) der Universitét Stuttgart, der Forschungsgesellschaft HLK
Stuttgart mbH, der HLK Stuttgart GmbH und des Vereins der Férderer der Forschung im Bereich HLK Stuttgart e.V. (Herausgeber) berichtet.
Ptaffenwaldring 6A, 70569 Stuttgart. E-Mail: info@vdf.info
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GREES-Forschungsarbeiten

Seit 2012 gibt es die Graduierten- und Forschungsschule Effiziente Energienutzung Stuttgart (GREES) an der
Universitat Stuttgart. Die Forschungsschwerpunkte der Graduiertenschule liegen im Bereich der Steigerung der
Energieproduktivitét und der Entwicklung von energieeffizienten Technologien. Die Doktoranden werden dabei
Uber ein Stipendienprogramm finanziert. Neben der Bearbeitung der Forschungsarbeit sind im Programm auch
die Teilnahme an Lehrveranstaltungen sowie Kursen der Graduiertenschule vorgesehen. Zudem wird wéhrend
der Vorlesungszeit regelméfig ein éffentliches Kolloquium zu Themen der effizienten Energienutzung veranstal-
tet. Nahere Informationen hierzu finden sich unter: http://www.grees.uni-stuttgart.de/kolloguium/index.html

Derzeit sind zwei Doktoranden am Institut fir Gebdudeenergetik (IGE) im Rahmen von GREES tétig. Seit Mai
2012 beschéftigt sich Tobias Henzler mit dem Thema ,Adaptive Gebdudehdillen und ihr Potential zur Energie-
einsparung”. Mohammad Reza Adili hat seine Arbeit mit dem Thema ,Liftungseffektivitdt von Wohnungslif-

tungsanlagen (WLA) und ihr Potential zur Energieeinsparung” im Marz 2013 begonnen.

Adaptive Gebdaudehillen und ihr Potential
zur Energieeinsparung

Tobias Henzler

Die Anforderungen der Energie-
einsparverordnung (EnEV) fihren
dazu, dass der Heizenergiebedarf
von Neubauten und energetisch
sanierten Gebduden sinkt. Gleich-
zeitig steigt jedoch durch die ein-
seitige Betrachtung des Heizfalls
die Kihllast im Sommerfall, aber
auch schon wahrend der Uber-
gangszeit. Besonders in Buroge-
bauden treten wdhrend der Nut-
zungszeit bedeutende innere War-
melasten durch Personen, Geréte
und Beleuchtung sowie Solarstrah-
lung auf. Die gute Wéarmedam-
mung und die hohe Luftdichtheit
der Gebdudehille fohren dazu,
dass die Wérme nicht mehr Gber
die Gebdaudehille nach auBen
abgegeben werden kann.

Adaptive Gebéudehillen, die ihre
Materialeigenschaften zeitlich ver-
dndern kénnen, bieten die Még-
lichkeit, den Warmedurchgang der
Gebdudehille an den Bedarf an-
zupassen. Das energetische Ein-
sparpotential von adaptiven Ge-

baudehillen  soll  anhand  von
Raumsimulationen untersucht wer-
den.

Die Raummodelle von haufig ein-
gesetzten Simulationsprogrammen
sind jedoch nicht dazu geeignet,
variable Bauteileigenschaften ab-
zubilden, da sie die Bauteileigen-
schaften der Wande vor Beginn
der zeitlichen Berechnung ermit-
teln.

In dieser Arbeit wird auf Basis des

Rechenkerns der VDI 6007 ein
Raummodell  fir  verdénderbare
Bauteileigenschaften  entwickelt.

Das thermische Bauteilverhalten
wird darin mit Hilfe einer elektri-
schen Ersatzschaltung abgebildet,
in der die Materialeigenschaften
der Bauteile Uber Wé&rmewider-
stéinde und Warmekapazitéten be-
ricksichtigt werden.

Mit dem Simulationsmodell wird in
einer Grundvariante das thermi-
sche und energetische Raumver-
halten eines Einzelbiroraums mit
adaptiver  Gebdudehille  unter-

sucht. In weiteren Simulationsvari-
anten wird der Einfluss der Orien-
tierung, der Nutzung des Raums
und der Bauteilspeichermassen auf
den Heiz- und Kuhlenergiebedarf
betrachtet. Daneben sollen Regel-
konzepte fir adaptive Gebdude-
hillen entwickelt und die thermi-
sche Behaglichkeit im Raum unter-
sucht werden.

Dipl.-Ing. Tobias Henzler
tobias.henzler@ige.uni-stuttgart.de


http://www.grees.uni-stuttgart.de/kolloquium/index.html

Liftungseffektivitat von Wohnungsliftungsanlagen
(WLA) und ihr Potential zur Energieeinsparung

Mohammad Reza Adili

Nach den Forderungen der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) sind
neue Wohngebéude luftdicht aus-
zufGhren. Dadurch wird der natir-
liche Luftaustausch durch Infiltrati-
on stark eingeschrénkt und eine
ausreichende Beliftung zur Abfuhr
von Feuchtigkeit sowie von Luft-
schadstoffen kann mit FensterlGf-
tung allein nicht sichergestellt wer-
den. Dies fihrt, auch in neuen
Gebduden, zu vermehrter Schim-
melbildung und Beeintrdchtigung
der Luftqualitét in Innenrdgumen.

- % Schadstoffe
* By, DEMmung
' — Dichte Gebaudehiille

= Schadstoffe

Bild 1: Erhohte Schadstoffkonzentrati-
on in dichten Gebduden

Mit Wohnungsliftungsanlagen
(WLA) kann der geforderte Min-
destluftwechsel unabhdngig vom
Nutzerverhalten sicher eingehalten
werden.

WLA werden nach Luftwechselzah-
len ausgelegt. Daraus resultieren
entsprechende Luftstréme. Bei der
Bemessung dieser Luftstrome bleibt
die Art und Anbringung der Zuluft-
und Abluftdurchldsse meist unbe-
ricksichtigt. Demzufolge wird die
oriliche Effektivitét der Luftung
nicht geplant. Des Weiteren wer-
den aus Kostengrinden in der Re-

gel einfache Luftdurchldsse mit ge-
ringer Raumwirkung verwendet.
Aus Grinden der vermeintlichen
Einsparung von Kosten und von
Energie werden niedrige Luftwech-
sel angesetzt. Damit ist eine ange-
messene Liftungseffektivitét nicht
gegeben.
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Bild 2: Luftfuhrung und Schadstoffver-

breitung im Raum

Durch eine gerzielte LuftfGhrung im
Raum lgsst sich die gewlnschte
Loftungseffektivitat  herstellen  und
dadurch die Luftstréme reduzieren.
Diese Reduzierung wirkt sich posi-
tiv auf den Energieaufwand der
nachfolgenden Subsysteme ,Luft-
transport” und ,Luftbehandlung”
aus. Hinsichtlich des Gesamtener-
gieaufwands kénnen die Einspar-
potentiale so erschlossen werden.

Im Rahmen der Arbeit sollen ver-
schiedene Varianten der Zuluft-
durchlasse, der Luftfihrung im
Raum und der Abluftdurchlasse
untersucht werden. Mithilfe der
rechnerischen  Strémungssimulati-
on wird fir typische Systeme die
Loftungseffektivitat bestimmt. Hier-
for werden Modelle entwickelt und
in die Simulationsumgebung ein-
gearbeitet. Ein Teil dieser Systeme
wird durch Experimente im Raum-
luftstrdmungslabor untersucht, um

die rechnerischen Ergebnisse zu
validieren.

Ausgehend von den bisherigen
Standardlésungen werden Verbes-
serungsmafinahmen  entwickelt,
um optimale Luftungseffektivitat
bei gleichzeitig niedrigem appara-
tivem und energetischem Aufwand
zu erreichen. Es entsteht ein Pla-
nungsleitfaden mit Empfehlungen
for eine optimale LuftfGhrung und
Hinweisen zur Reduzierung der
planerischen Luftstrome. Das Ein-
sparpotential durch diese Reduzie-
rung sowie durch die konsequente
Anwendung der Warmerickge-
winnung in WLA wird aufgezeigt.

-

\ "
M. Sc. Mohammad Reza Adili
mohammad.adili@ige.uni-stuttgart.de

In den Blattern des HLKBRIEFes wird Gber die Aktivitéten des Instituts fir GebsudeEnergetik (IGE) der Universitét Stuttgart, der Forschungsgesellschaft HLK
Stuttgart mbH, der HLK Stuttgart GmbH und des Vereins der Férderer der Forschung im Bereich HLK Stuttgart e.V. (Herausgeber) berichtet.
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Energetische Kenn- und Zielwerte der
Nutzenibergabe fir die Raumlufttechnik

Dr.-Ing. Thomas Schlosser

Kurzfassung

Aufgrund von Bauvorschriften wer-
den unsere Gebdude immer bes-
ser gedammt und sind praktisch
nahezu luftdicht. Da eine ausrei-
chende Beliftung Uber Fugen und
Fensteréffnen nicht ohne Nutzer-
eingriff sichergestellt ist, sind in
Zukunft vermehrt maschinelle Sys-
teme zum Liften erforderlich.
Durch die verbesserte Wérme-
démmung und die gleichgebliebe-
nen infernen thermischen Belas-
tungen erhdht sich zusatzlich die
Nachfrage nach Kohlung. Der
energetische  Bedarf  begrindet
sich zunehmend in der Nutzung
eines Gebdudes und weniger in
baulichen Bedingungen.

Bei alleiniger Vorgabe eines nach
oben begrenzten ,Gebdudeener-
giebedarfs” bleibt die Wirkung
nutzungsbestimmter anlagentech-
nischer MafBinahmen  unerkannt
oder es heben sich u. U. verschie-
dene Wirkungen gegeneinander
auf. So entféllt der Anreiz zu tech-
nischer Weiterentwicklung. Diesem
Fehlansatz entgegenzuwirken wer-
den daher Grenzkennwerte (Bild 1)
for die energetische Einordnung
von Anlagen mit den Funktfionen
Heizen, Liften und Kihlen aufge-
stellt. Dazu werden nur sechs Last-
félle eingefGhrt. Mit einem unteren
Kennwert erkennt man, welcher
Energieaufwand theoretisch min-
destens erforderlich ist, um den
Referenzenergiebedarf zu decken:
energetischer Zielwert. Zur Be-
grenzung des Energieaufwands, im
Sinne von Energieeinsparbem-
hungen, wird ein Vorschlag fir ei-

nen nutzungsfallabhéngigen De-
ckelwert unterbreitet. Er kénnte als
Teilkennwert for RLT-Anlagen in
zukinftige Verordnungen Uber-
nommen werden. Mit den jeweils
erreichbaren Aufwandswerten
kénnen nun geplante Konzepte
eingeordnet und verglichen wer-
den.

Fazit

* im Mittelpunkt der energeti-
schen Bewertung muss die Nut-
zung stehen

» als Kennwerte werden Gesamt-
aufwandszahlen in  Abhéngig-
keit der Nutzung angegeben

* nur sechs Lastfélle for die
Bandbreite der Nutzungen not-
wendig

= Definition von Zielwert, Ver-
gleichswert und Deckelwert

= vereinfachter energetischer
Nachweis durch Vergleich mit
den vorgeschlagenen Deckel-
werten

Dr.-Ing. Thomas Schlosser: Energeti-
sche Kenn- und Zielwerte der Nutzen-
Ubergabe fur die Raumlufttechnik.
Dissertation.  Universitat ~ Stuttgart,
2012. Mitteilung Nr. 22
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Bild 1: Kennwerte der Raumlufttechnik
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Untersuchung der Schadstoffausbreitung in

einem Buroraum

B. Gu, O. Kaschtschejewa, T. Schlosser

Einleitung

Wir verbringen Gber 80% unserer
Lebenszeit in Innenréumen. Stoffe,
die von Mébeln und Innenausstat-
tung in den Raum emittiert werden,
kénnen in héheren Konzentratio-
nen gesundheitsschédlich  sein.
Studien zeigen, dass photokatalyti-
sche Materialien (PCO) bestimmte
Schadstoffe  chemisch  abbauen
kénnen. Einsatzméglichkeiten von
solchen Materialien sowie Maf-
nahmen zur Verbesserung des
Monitorings der Raumluftqualitét
und der Behaglichkeit in Innen-
raumen sind die Inhalte des EU-
Forschungsprojekts CETIEB.

In Rahmen dieses Projekts unter-
sucht das IGE am Beispiel eines
typischen Biroraums die Schad-
stoffverteilung im Innenraum, um
die optimale Position fir die
Schadstoffsensoren oder auch for
die photokatalytischen Oberfla-
chen zu ermitteln.

Abluftoffnung

AuRenwand

Dummy  Tar

\/

Raum und Randbedingungen

Es wird ein Biroraum mit den Ab-
messungen 4,2 mx3,6 mx3m
(LxBxH) untersucht (Bild 1), der mit
Mischltftung ausgestattet ist. Der
Raum hat 2 Arbeitspléatze. Die Per-
sonen werden mit 2 Dummys
(2x120 W) abgebildet. Weitere in-
nere Warmequellen sind 2 Note-
books (2x40 W) und eine LED Be-
leuchtung (60 W). Der Raum hat
eine Auflenwand. Es wird eine
Sommerperiode betrachtet.

Fir eine detaillierte Analyse wird
ein Simulationsmodel erstellt. Um
dieses Model zu validieren, wer-
den im Raumluftstrémungslabor
experimentelle Messungen durch-
gefuhrt. Der Warmestrom von der
Aulenluft durch die Auflenwand
infolge Transmission wird im Labor
durch das Erwdrmen der linken
Wand simuliert.

Licht (aktiv)

Bild 1: Biroraum mit Quellen und Senken

Zuluftschlitz
PCO Oberflache

Schadstoffquelle

Die Schadstoffverteilung im Raum
wird mit dem NDIR-Spektroskop
UNOR 610 und dem Tracergas
Distickstoffoxid (N,O) untersucht.
Ein Teil des Tisches stellt die
Schadstoffquelle dar. An  dieser
Stelle wird das Tracergas freige-
setzt, um diese Quelle zu simulie-
ren.

Die Konzentrationen werden an
neun Punkten im Raum in einer
Héhe von 1,2m und 1,7 m ge-
messen sowie in der Zuluft und in

der Abluft.

8| icht (inaktiv)

Notebook
Tisch



Ergebnisse

Die Unfersuchungen zeigen eine
gute Durchmischung im Raum.
Das Konzentrationsmaximum des
emittierten Gases wird, wie erwar-
tet, Uber dem Tisch (Quelle) ge-
messen. Hoéhere Konzentrationen
wurden auch nahe der Abluftoff-
nung gemessen (Bild 2).

Abbauraten von PCO-Materialien
mit realen Schadstoffen werden
bei einem Projektpartner in einer
kleinen nahezu luftdichten Ver-
suchsbox ermittelt. Diese Daten
werden fir weitere Simulationen
verwendet, um den Einfluss von
realen PCO-Oberfléichen auf die
Innenraumluftqualitét zur untersu-
chen.
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Das Projekt wird finanziert mit Mit-
teln der Europdischen Kommissi-
on, im ,7" Framework Program-

"

me .

Unsere Partner aus der Universitat
Stuttgart  sind die  Materialpri-
fungsanstalt der Universitat Stutt-
gart (MPA) und das Institut for
Feuerungs- und Kraftwerkstechnik
(IFK). Internationale Partner und
weitere Informationen Uber das
Projekt sind verdffentlicht auf der
Homepage: www.cetieb.eu

Bild 2: Konzentrationsverteilung Gber der Schadstoffquelle
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