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Bachelor-und Masterarbeiten ab 2. Halbjahr
2013 bis 1. Halbjahr 2014

Nazanin Alekozai: Auslegung von Kuhlanlagen fir ein
Einfamilienhaus (EFH)

Jérg Eggemann: Vergleich von Kihlsystemen fir Ein-
familienhéauser

Sarah Haguenauer: Dynamische Simulation eines
Raumes und Vergleich der Kohllastermittlung mit
TRNSYSlite und Plancal nova

Qiaogiao Hou: Die Warmeleitfahigkeit von Estrichen
und deren Auswirkung auf die Leistung einer Warm-
wasser-FuBBbodenheizung

Mu Huang: Vergleich der Raummodelle von TRNSYS
und VDI 6007

Melanie Médinger: Kuhllastberechnung fir ein Ein-
familienhaus

Michael Wilckens: Numerische Untersuchung zur
Durchstrémung einer vernetzten Kapillarrohrmatte

Fan Xu: Calibration of a Simulation Model for a
thermally activated Tunnel

Arkadius Zuzel: Implementierung regelbasierter Mess-
datenUberwachung zur Fehlererkennung im heiztech-
nischen Gebdudebetrieb

Javier Garralda: Comparison of energy retrofitting
measures under German and Spanish climatic condi-
tions

PERSONALIA

Dr.-Ing. Thomas Schlosser verlie im Sept. 2013
das Institut fir Gebédudeenergetik, um bei Drees &
Sommer Advanced Building Technologies in Stuttgart
als Projektingenieur zu arbeiten. Er ist dort im Bereich
Energiedesign/Energiemanagement  fir  Systemplao-
nungen und die Entwicklung von Energiekonzepten
zusténdig.

Seit Sept. 2013 arbeitet M.Sc. Anders Berg (vorher:
Studium des Maschinenbaus an der Kéniglich Techni-
sche Hochschule (KTH) in Stockholm, Schweden) als
wissenschaftlicher Mitarbeiter am IGE. Bis jetzt hat er
sich mit den Projekten ,Geothermienutzung in Tun-
nelbauwerken in innerstadtischen Bereichen am Bei-
spiel des Stadtbahntunnels Stuttgart-Fasanenhof (U6)
— Folgeprojekt” und ,Untersuchungen zur Entrau-
chung - akiuelle  Vorgaben der  Muster-
Industriebaurichtlinie” beschéftigt.

»In eigener Sache”

Sehr geehrte Mitglieder,

Uber 22 Jahre lang assistierte ich u.a. dem Vorstand
und den Geschéftsfihrern des Férdervereins (VdF HLK
e.V.) bei verschiedenen Verwaltungsaufgaben. Von
Beginn an arbeitete ich auch in der Redaktion des
HLKBRIEFES. Der (ehemalige) Geschéftsfihrer, Gun-
ther Claus, und der jetzige, Armin Ruppert, konnten
mich als ,gelernte” Germanistin gut einsetzen. Ich
war zustdndig nicht nur fir das Korrektorat und Lekto-
rat des HLKBRIEFES, sondern organisierte auch den
Druck und die Versendung der Veréffentlichung. Nun
endet meine Tdtigkeit bei der FGHLK mbH, da ich in
Rente gehe. An dieser Stelle méchte ich mich fur die
gute und kreative Zusammenarbeit — auch mit den
Autoren und Autorinnen - bedanken und mich von
allen Mitgliedern des Férdervereins verabschieden.

S. Fischer-Hampel

Stuttgart mbH, der HLK Stuttgart GmbH und des Vereins der Férderer der Forschung im Bereich HLK Stuttgart e.V. (Herausgeber) berichtet.
In den Blattern des HLKBRIEFes wird Uber die Aktivitéten des Instituts fir Geb&udeEnergetik (IGE) der Universitét Stuttgart, der Forschungsgesellschaft HLK

Plaffenwaldring 6A, 70569 Stuttgart. E-Mail: info@vdf.info
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Heinz Bach 80

Am 6. Dez. letzten Jahres wurde
Heinz Bachs 80ster Geburistag in
einer schonen Feier von mehr als
zweihundert Gratulanten aus Wis-
senschaft, Wirtschaft, Industrie und
Branchenverbénden in der Festhal-
le seiner Heimatstadt begangen.

Heinz Bach wurde am 26. 11.
1933 in Hamburg-Altona gebo-
ren, ging in Hamburg und Wert-
heim am Main in die Grundschule
und besuchte dort auch das hu-
manistische Gymnasium, das er
1953 mit der Reifeprifung ab-
schloss. Das humanistische Gym-
nasium hat ihn stark geprégt, noch
heute zitiert er gerne altgriechisch
oder lateinisch. Seine Studenten
und Mitarbeiter bekommen dies
noch heute zu spiren, wenn er ih-
re schriftlichen Arbeiten durchsieht.
Sein Kommentar war nicht selten:
+Wer seine Gedanken nicht klar
verstéindlich formulieren kann, hat
keine klaren Gedanken.” Nach
seiner Emeritierung hat er sich die
Mihe gemacht, seine langjahrige
Erfahrung zu Papier zu bringen (1).
Nach einem halbjahrigen Prakti-
kum begann er im WS 53/54 mit
dem Studium des Maschinenbaus
an der Technischen Hochschule
Stuttgart, das er 1959 mit dem
Diplom abschloss. Von 1959 bis
1962 war er als Projektingenieur
in der Industrie tatig und kam
dann an die Hochschule zuriick,
zundchst for ein Jahr am Institut fir
Turboflugtriebwerke bei Prof. U.
Senger, anschlieBend ab Sept. 63
als wissenschaftlicher Mitarbeiter
bei Prof. Dr. G. Schoall an der Abt.
Heizung und Luftung des Maschi-
nenlaboratoriums.  Bereits nach
drei Jahren promovierte er bei
Prof. Schéll und Prof. Dr. R.
Quack mit dem Thema: ,Das
thermische Verhalten von Regene-
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rativ-Wérmetauschern  mit  léngs
der Stoffstréme bewegten Spei-
chermassen”.

Die Arbeit bei Prof. Schall war ei-
nerseits durch dessen Kreativitét
(zahlreiche Erfindungen und Paten-
te) als auch durch weitgehende
Selbsténdigkeit  geprégt.  Auch
wurden die ersten Kontakte zur
Branche hergestellt, was schon
1967 zur Grindung der Prifstelle
Heizung Liftung fohrte. 1970 wur-
de die Abteilung in ,Heizung Lif-
tung  Klimatechnik” umbenannt
und Heinz Bach wurde ihr Abtei-
lungsleiter. 1971 legte er seine
Habilitationsschrift  zum  Thema
,Zum Warmeibergang bei freier
Konvektion von Luft zwischen lot-
rechten Flachen” vor und wurde
1972 zum Privatdozenten ernannt
mit der Lehrbefugnis fir das Fach
,Heizung-Liftung-Klimatechnik”.
1974 folgte die Ernennung zum
Wiss. Rat und Professor.

Ab 1967 engagierte sich Heinz
Bach in unterschiedlichen Gremien
der akademischen Selbstverwal-
tung, so in der Abteilung (Fakultat)
Maschinenbau bzw. Energietech-
nik, im Kleinen und Grof3en Senat.
Dabei war er 1967 und 1968
Mitglied der Grundordnungsver-
sammlung, von 1969 bis 1974
Vorsitzender des Groflen Senats,
wo er sich hauptséchlich fir die
Belange des Mittelbaus und der
Studenten einsetzte.

1977 wurde die Abt. HLK zunéchst
vom Institut for Thermische Stré-
mungsmaschinen ins Institut for
Thermodynamik und Wérmetech-
nik umstrukturiert, 1978 dann dem
Institut fir Kernenergie und Ener-
giesysteme zugeordnet. In diesem
Grofinstitut mit einer fast industri-
ellen Infrastruktur wuchs die Abtei-
lung HLK zu einem wissenschaftli-
chen Thinktank und war zeitweise
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die gréfite Hochschuleinrichtung in
unserem Fach in der BRD. Parallel
dazu ging die Entwicklung der
Prifstelle unter der wissenschaftli-
chen Leitung von Heinz Bach.
1979 wurde mit der Grindung der
Forschungsgesellschaft HLK mbH
eine neue rechtliche Struktur ge-
schaffen, im Nov. desselben Jah-
res konnte mit der Versuchshalle
Pfaffenwaldring 6A ein eigenes
Gebdude in Betrieb genommen
werden, was den notorischen
Mangel an Versuchsflachen deut-
lich entspannte.

Er hat sich seit jeher bemiht, die
Branche fir neue wissenschaftliche
Erkenntnisse zu 6ffnen, dies fihrte
u.a. zur Grindung der sog. ,Rich-
tungsdiskussion”  (Wissenschaftli-
cher Beirat des Industrieverbandes
IHKS B.-W.). An weiteren aufler-
universitéren Gremien sind v.a. zu
nennen: von 1989 bis 1995 Vor-
sizender der  VDI-Gesellschaft
Technische  Gebdudeausristung,
viele Jahre Beiratsmitglied, Mit-
glied und Vorsitz zahlreicher Richt-
linienausschisse, Programmaus-
schuss des Wiss. Beirats des VDI,
Herausgeberbeirat des VDI, Eh-
rungskommission der VDI-Ges.
TGA, stellvertr. Vorsitzender des
DIN-NHRS-Lenkungsausschusses
Heiztechnik, Mitglied und Vorsit-
zender zahlreicher Normenaus-
schisse, Leiter der deutschen De-
legation bei CEN/TC 110 (War-
metauscher) und CEN/TC 130
(Raumheizkérper), Forschungsbei-
rat der AGFW.

Seine ehrenamtliche Tatigkeit wur-
de mehrfach national und interna-
tional ausgezeichnet: 1981 erhielt
er die VDI-Ehrenplakette, 1993 die
Hermann-Rietschel-Ehrenmedaille
der VDI-TGA, 2000 das Ehrenzei-
chen des VDI, von der japanischen
Ingenieurgesellschaft SHASE wurde



er mit der International Honorary
Membership geehrt, eine dhnliche
Ehrung erhielt er in Sudkorea.
Seine wissenschaftlichen Schwer-
punkte betrafen schon frih heute
noch aktuelle Themen. In den fri-
hen Siebzigern zeigte eine Studie
den Zusammenhang von Energie-
bedarf und Abwdrmefreisetzung
auf: seine Empfehlungen waren
rationelle Energieverwendung
durch Einsatz von Speichertechni-
ken, Wdarmepumpen und Kraft-
wéarmekopplung.

Zahlreiche  Forschungsvorhaben
aus der Heiz- und Raumlufttechnik
in den Jahrzehnten danach fihrten
Ende der neunziger Jahre schlief3-
lich zu dem Themenkomplex ,Be-
rechnung und Bewertung des
Energieaufwandes bei Heiz- und
raumlufttechnischen Anlagen”, der
einerseits zu vielen Dissertationen
aber auch zur konkreten Umset-

zung in der VDI 2067 fihrte und
das Institut noch heute beschéftigt.
Ein  weiterer  wissenschaftlicher
Schwerpunkt von Heinz Bach war
und ist der Themenbereich Ar-
beitsplatzliftung, der ebenfalls zu
einigen Dissertationen und einem
international renommierten Raum-
luftstrdmungslabor fuhrte.

Von seinen Mitarbeitern haben im
Lauf der Jahre fast vierzig promo-
viert, zehn von ihnen sind inzwi-
schen Professoren, die Mitberichte
bei institutsexternen Doktoranden
sind unzahlige.

Die Position innerhalb der Univer-
sitét fand ihren Héhepunkt schlief3-
lich 1996 in der Grindung des
Stiftungslehrstuhls  for Heiz- und
Raumlufttechnik, der durch organi-
satorische und finanzielle Unter-
stitzung  des  Industrieverbands
TGA Baden-Wirttemberg e.V. zu-
stande kam und sicherstellte, dass

'1

Gaste beim Festkolloquium in der Filderhalle

das Fach auf Dauer und durch ein
eigenes Institut in der Universitat
installiert bleibt.

Heinz Bachs ehrenamtliches Enga-
gement ist aber nicht nur auf das
Fachliche beschrankt: in  seiner
Heimatstadt Leinfelden-Echter-
dingen saf3 er fir zwei Wahlperio-
den fir die Sozialdemokraten im
Gemeinderat, wo er sich vor allem
for Bau- und Sportangelegenheiten
einsetzte (er war ja in jungen Jah-
ren aktiver Kunstturner) und noch
heute ist er in seinem Sportverein
for Bauangelegenheiten zusténdig.

Wir winschen ihm, dass er seine
aktuellen Aktivitéten noch viele
Jahre gesund ausiben kann.

GC

(1) Verfassen ingenieurwissenschaftlicher
Texte, |IGE-Mitteilung Nr.
2007

18, Stuttgart

-

:

2

Rietschel-Diplom fir Heinz Bach auf dem Festkolloquium:
Manfred Hempel, Ehrenvors. des VdF HLK eV.,
Josef Oswald und Ginther Mertz, BTGA

In den Blattern des HLKBRIEFes wird Uber die Aktivitéten des Instituts fir Geb&udeEnergetik (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.
Plaffenwaldring 6A, 70569 Stuttgart. E-Mail: info@vdf.info
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Messung und Bewertung der Schadstofferfassung

Christian Stabler

Laborabzlge

sind Schutzeinrichtungen fir den
Anwender. Das Funktionsprinzip
beruht auf dem zeitweisen Ein-
hausen der Anwendung und dem
Absaugen von luftgetragenen
Schadstoffen wie Dampfen, Aero-
solen und Staduben aus dem Ab-
zugsinnenraum. Hierdurch wer-
den Schadstoffe zurlckgehalten
und am Eindringen in den Labor-
raum gehemmt oder gehindert.
Aufkonzentrationen zu schadli-
chen oder explosiven Zusammen-
setzungen werden verhindert.
Splrgaskonzentrationen fur die
Bewertung des Ruckhaltevermo-
gens werden nach DIN EN 14175-
3:2003 [1] ermittelt. Die ermittelten
Spulrgaskonzentrationen werden
mit Anforderungen und Grenz-
werten der Berufsgenossenschaft
der chemischen Industrie (BG-
Chemie) vom 29.07.2003 [2] be-
wertet. Um die Splrgaskonzentra-
tion zu messen wird mit einem
Transformations-Infrarotspektro-
meter (FTIR-Gasanalysator) eine
fur diese Anwendung neue Mess-
technik eingesetzt. GegenUber der
herkdmmlichen dispersiven IR-
Gasanalyse ist diese Messtechnik
universell einsetzbar, hat aber an-
dere Randbedingungen bezlglich
Abtastrate, Auflédsung und Ein-
satzbereich. Die ermittelten Kon-
zentrationen beim Ruckhaltever-
mogen werden mit den Methoden
der BG-Chemie [2] bewertet und
dabei auftretende Probleme auf-
gezeigt.

von Laborabziigen

Einleitung

Bei der Beurteilung von Laborab-
zUgen werden Spurgaskonzentra-
tionen nach EN 14175 [1] ermittelt.
Die Norm geht von SFs als Spur-
gas aus und lasst wenig Auswege
zu Alternativen. Werden zur Beur-
teilung der nach Norm [1] ermit-
telten  Spurgaskonzentrationen
die Regeln der BG-Chemie [2] her-
angezogen ist SFs als Spurgas
zwingend notwendig. Die Spur-
gaskonzentrationen werden mit
einem  Fourier-Transformations-
Infrarotspektrometer gemessen.
Die sich ergebenden Einstellmdg-
lichkeiten bezlglich Ansprechzeit
der Gasanalyse und Abtastrate
des Ausgangssignals werden de-
tailliert analysiert und in Abgren-
zung zu seither eingesetzter dis-
persiver IR-Gasanalyse diskutiert.
Hierbei werden Lucken in den Be-
wertungsregeln aufgezeigt. Die
Untersuchungen werden alle in
der Raumluftstrémungsmesskam-
mer des Instituts fur Gebau-
deenergetik der Universitat Stutt-
gart durchgefihrt.

Versuchsaufbau

Die zu untersuchenden Laborab-
zige werden fur die Untersu-
chung in der Raumluftstrémungs-
messkammer aufgebaut, siehe
Bild 1. Der Aufbau ist entspre-
chend den Vorgaben der Norm
[1]. Die Messkammer wird mit ei-
ner zusatzlichen Wand so abge-
trennt, dass sie eine Grundflache

R
I\_H._lk:ll |

Bild 1: Laborabzug in Raumluftstrémungs-
messkammer

von 4,2 m x 4,2 m hat, die Hohe
betragt 3,6 m. Der Laborabzug
wird mittig an einer Wand positio-
niert. Auf der gegenUberliegen-
den Seite wird durch eine gelochte
Flache im Boden die Zuluft im-
pulsarm in den Raum eingebracht
(Austrittsgeschwindigkeit  kleiner
0,15 m/s). Die Abluft des Raumes
ist zweigeteilt. Zum einen wird der
Abluftstrom des Abzuges durch
die Decke abgefuhrt, zum ande-
ren sind zwei Abluftdurchlasse in
der Decke angeschlossen. Das so
aufgebaute  Schichtliftungskon-
zept erfullt alle Anforderungen
der Norm, indem es Luftgeschwin-
digkeiten kleiner 0,1 m/s an den
Prifbereichsgrenzen gewahrleis-
tet. Die Raumluftstromungsmess-
kammer ist somit bestens fur Un-
tersuchungen an Laborabzigen
geeignet.



Um das Rickhaltevermégen zu
messen wird im Abzugsinneren
das Spurgas SFs an 9 Punkten frei-
gesetzt. In einer Messebene vor
der Frontschieberéffnung wird an
mehreren Punkten mittels Pro-
bennehmern Luft abgesaugt, um
austretendes Spirgas zu erfassen,
siehe Bild 1. Ergédnzend zur Pru-
fung des reinen Rickhaltevermo-
gens wird auch die Robustheit des
Ruckhaltevermdgens  bestimmt.
Hierbei wird der Messaufbau um
eine bewegte Platte erganzt. Die
Platte wird mit einer Geschwindig-
keit von 1,0 m/s £ 0,1 m/s in einem
definierten Abstand quer zur Ab-
zugsvorderseite bewegt. Im be-
trachteten Zeitraum finden sechs
Querungen statt.

Gasanalyse

Die Norm [1] macht vier Vorgaben
zur Gasanalyse. Im Einzelnen sind
dies:

1)  SFe als Spurgas

2) Nachweisgrenze des Gasana-
lysators von 0,01 ppm

3) max. 15 s als Zeitkonstante
des Probenahmesystems ein-
schlieBlich Gasanalysator

4) max. 2 s Abstand beim Auf-
zeichnen des Ausgangssignals des
Gasanalysators.

Diese vier Vorgaben werden im
Folgenden einzeln diskutiert und
bewertet.

SFe als Spirgas und Nachweis-
grenze

Die Norm [1] schreibt SFs explizit
als Spurgas vor. Alle weiteren Vor-
gaben bezlglich der Hohe freizu-
setzender Gasstrome und Eigen-
schaften von Erfassungs- sowie
Analyseeinrichtungen werden di-
rekt auf SFs bezogen. Auch die

Datenauswertung und Ergebnis-
darstellung fihrt im ersten Schritt
zu absoluten SFs Konzentrationen.
Somit ist es schwierig bei Messun-
gen nach Norm andere Gase als
SFe einzusetzen. An zwei Stellen
eroffnet die Norm [1] jedoch die
Maoglichkeit auf ein anderes Spur-
gas zu wechseln. Im Allgemeinen
lasst die Norm [1] andere Spur-
gase zu, wenn diese nachweislich
zu gleichen Ergebnissen mit maxi-
malen Abweichungen von + 10 %
fuhren. AuBerdem wird in der Da-
tenauswertung und Ergebnisdar-
stellung die Option eroffnet, einen
dimensionslosen Ruckhaltefaktor
Cr als Quotient aus Spurgasstrom
g und dem Produkt aus Abluftvo-
lumenstrom Qund mittlerer Spur-
gaskonzentration ¢ zu errechnen
-Cr=g/(Q o).

Normativ werden allerdings ledig-
lich Kennwerte ermittelt. Konkrete
Grenzwerte sind normativ nicht
definiert. Diese Aufgabe ist natio-
nalen Gremien Uberlassen. Im vor-
liegenden Fall ist der Arbeitskreis
Laboratorien im Fachausschuss
Chemie der Berufsgenossenschaft
der chemischen Industrie das
maBgebende Gremium. Dieser
legt die Grenzwerte flr gemittelte
Spurgashochstwerte beim Ruck-
haltevermdgen in der auBeren
Messebene und bei der Robust-
heit des Ruckhaltevermdgens fest.
Die festgelegten Grenzwerte sind
wieder absolute Konzentrationen
von SFe. Somit ist es quasi ausge-
schlossen ein anderes Spurgas als
SFs einzusetzen.

Die geforderte Nachweisgrenze
von 0,01 ppm ist fur Gbliche am
Markt verfugbare Infrarot Gasana-
lysatoren machbar. Diese geringe
Nachweisgrenze ist auch notwen-

dig, um die Messungen auf so ge-
ringem Niveau zu halten, damit
maoglichst wenig SFe freigesetzt
wird. SFg ist das starkste bekannte
Treibhausgas. Die  Nachweis-
grenze von 0,01 ppm liegt um den
Faktor 2 000 Uber der nattrlich
vorkommenden  Konzentration
von 0,005 ppb. Somit ist eine Be-
einflussung der Messung durch
naturlich vorkommendes SFs aus-
geschlossen.

Niedrige Nachweisgrenzen stellen
bei der Geratefindung weniger ein
Problem dar. Schwieriger wird je-
doch die Suche nach Analysatoren
mit dieser niedrigen Nachweis-
grenze und einer hohen Abtast-
rate, was ein kontinuierliches
Messprinzip oder ein anspruchs-
voll schnelles diskontinuierliches
Messprinzip erfordert. Weitere As-
pekte werden im folgenden Ab-
schnitt betrachtet.

Zeitkonstante und Abtastrate

Ausgehend von der Norm [1] gilt
fur das gesamte Prifsystem eine
Zeitkonstante von maximal 15 s.
Die Zeitkonstante ist die Zeit, die
das Prifsystem bendtigt um auf
eine idealisierte Sprungfunktion
mit einem Mess-/Anzeigewert von
63 % zu antworten. Gebrauchlich
ist auch die Angabe als T63 Zeit.
Im Detail setzt sich die Zeitkon-
stante des Prufsystems aus der
Totzeit der Probenerfassung so-
wie der Ansprechzeit des Gasana-
lysators  zusammen. Verzoge-
rungszeiten bei der Freisetzung
des Spurgases kdnnen gerdtebe-
dingt vernachldssigt werden. Die
theoretische Totzeit der Pro-
benerfassung ergibt sich als einfa-
che Spulzeit des Messaufbaus zu
6,7s.
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Diese Zeit wird messtechnisch be-
legt, indem an einem der 30 Pro-
bennehmer reines SFs zum Zeit-
punkt O s freigesetzt wird. Der
Gasanalysator erkennt nach ca. 6 s
Spurgas.

Mit dem beschriebenen Vorgehen
wird keine definierte Konzentra-
tion hergestellt, bei der dann auch
messtechnisch die gesamte Mess-
kette mit T63 Zeit des Analysators
beurteilt werden kann. Dies ist nur
schwer moglich, da im konkreten
Fall an 30 Punkten in der auBeren
Messebene Luft angesaugt wird.
Fur die Beurteilung der Ansprech-
zeit des Gasanalysators wird auf
praktische Erfahrungen zurtickge-
griffen. Diese besagen, dass nach
einer einmaligen Spulung der
Messzelle die T63 Zeit erreicht ist.
Voraussetzung hierfur ist die mini-
mal einstellbare Messzeit von 1 s.
Bei einem Messzellenvolumen von
0,5 | und dem Forderstrom der
Pumpe von 159 |/min betragt
diese Zeit 1,9 s. In Summe ergibt
sich somit eine Zeitkonstante des
Prufsystems von 8,6 s, wobei 6,7 s
die Totzeit der Probenerfassung
und 1,9 s die T63 Zeit des Gasana-
lysators sind. Die Forderung klei-
ner 15 s zu sein ist somit auch mit
dem FTIR-Gasanalysator eingehal-
ten.

In den Forderungen der Norm [1]
gibt es lediglich eine Aussage zur
Zeitkonstante des Prufsystems.
Die Totzeiten beim Spilen der
Probenerfassung sowie die An-
sprechzeit des Gasanalysators
kénnen frei gegeneinander aufge-
wogen werden. Es gilt lediglich in
Summe unter der Forderung von
15 s zu bleiben. Da die Datenaus-
wertung und Ergebnisdarstellung
der Norm [1] lediglich Mittelwerte
Uber Betrachtungszeitraume gro-

Ber 60 s betrachten, ergibt sich
hieraus kein Problem. Deutlich un-
scharfer ist hingegen der Bewer-
tungsmaBstab der BG-Chemie [2].
Hierin wird eine Bewertung von
Spitzenwerten gefordert. Zur Be-
stimmung der Spitzenwerte wird
folgender Hinweis gegeben: ,Fur
die Bestimmung der Spitzenwerte
sind die Messbedingungen der
EN 14175-3 maBgeblich, insbeson-
dere die Zeitkonstante des
Prufsystems von max. 15 s. Wer-
den schnellere Messmethoden
eingesetzt, so ist dies bei der Be-
urteilung der Peakhdhe zu be-
rucksichtigen.”. Auf der einen Seite
wird ein zahlenmaBiger Grenzwert
definiert. Auf der anderen Seite
werden auf der Analyseseite keine
festen Zeiten definiert, die eine
deutliche Auswirkung auf den zu
beurteilenden Spitzenwert haben.
Wie genau schnellere Messme-
thoden bei der Beurteilung be-
rlcksichtigt werden sollen, bleibt
offen. Der theoretische Bereich fur
die Ansprechzeit des Gasanalysa-
tors liegt zwischen 0 s..15 s. Je
nachdem wie groB3 der Foérder-
strom der Messgaspumpe ist, die
die Probenerfassung sptlt und
welche gerateinternen Integrati-
onszeiten zur Dampfung am Ana-
lysator eingestellt sind. Beim vor-
handenen FTIR sind die damp-
fende Integrationszeit zur gleiten-
den Mittelwertbildung und die
Abtastrate direkt gekoppelt. Da
die Norm [1] eine Abtastrate von
max. 2 s fordert ist hier wenig
Spielraum gegeben. Das vorhan-
dene FTIR ermittelt wahrend 1sin-
tern 10 Messwerte, bildet den Mit-
telwert und bendtigt im Schnitt
noch weitere 0,8 s flr die Auswer-
tung des Spektrums bis dann nach
durchschnittlich 1,8 s der nachste

Messwert generiert wird. Bei ent-
sprechend langer eingestellten
Abtastraten als 1 s werden nach
wie vor intern 10 Messungen pro
Sekunde vorgenommen und ent-
sprechend Uber den Abtastzeit-
raum gemittelt. Eine Optimierung
der Zeitkonstante des Gasanalysa-
tors in Richtung 8 s, damit die
Zeitkonstante des Prifsystems
ausgereizt wird ist messtech-
nisch/elektronisch nicht maglich.
Hier bleibt lediglich die Option der
nachtraglichen rechnerischen Mit-
telwertbildung. Die Auswirkungen
unterschiedlicher Zeitkonstanten
werden in Bild 2 und Tabelle 1 dar-
gestellt.

In Bild 2 sind die gemessenen
Konzentrationen bei der Prifung
der Robustheit des Ruckhaltever-
mogens aufgetragen. In der be-
trachteten Messung wird zum
Zeitpunkt O s Spurgas im Abzugs-
inneren freigesetzt. Zum Zeit-
punkt 60 s wird eine Platte vor
dem Abzug bewegt, was zu einer
Stérung der Absaugwirkung und
einem Ausbrechen von Spurgas
fuhrt. Die Bewegung wird im Ge-
samten 6-mal durchgefihrt mit ei-
ner Periodendauer von 30 s. Die
blaue Linie zeigt den rechnerisch
ungedampften Fall. Hier kommen
lediglich Dampfungen im
Messaufbau und des Gerates zum
Tragen. Bei ca. 100 s wird der ma-
ximale Spitzenwert gemessen.
Wird bei der nachtraglichen Aus-
wertung eine rechnerische Damp-
fung durchgefihrt, ergeben sich
die Messwerte mit geringeren
Spitzenwerten. Hierzu wird ledig-
lich ein gleitender Mittelwert aus 2
(grun), 4 (rot) oder 7 (schwarz)
Messwerten berechnet. Tabelle 1
gibt eine Zusammenfassung von
zwei interessierenden  Kenn-
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—— Ungedampft —— 2-fache Dampfung ——4-fache Dampfung —— 7-fache Dampfung ------- 60 ------- 240 -------R

Splirgaskonzentration
im Intervall 60 s...240 s|{im Intervall 60 s...240 s

Mittlere Maximale

Spurgaskonzentration

@r inppm @ Rmax_iN pPpM
ungedampft 0,42 4,4
2 fache D&mpfung 0,42 4,35
4 fache Ddmpfung 0,42 3,25
7 fache Ddmpfung 0,42 2,2

Bild 2: Splrgaskonzentrationen bei verschiedenen Zeitkonstan-

ten

werten. Zum einen die mittlere
Spulrgaskonzentration im betrach-
teten Intervall von 60 s...240 s und
zum anderen die maximale Spur-
gaskonzentration im betrachteten
Intervall.

Somit kann festgehalten werden,
dass eine Dampfung in untersuch-
ter GroBenordnung keine Auswir-
kung auf den Mittelwert der Spur-
gaskonzentration hat. Auf die ma-
ximale Spirgaskonzentration st
der Einfluss der Dampfung hinge-
gen massiv. So wird der Spitzen-
wert bei 4-facher Dampfung um
25 % reduziert und bei 7-facher
Dampfung gar um 50 %. Die 4-fa-
che Dampfung entspricht hierbei
der Ausreizung der Zeitkonstante
im  Messaufbau. Die 7-fache
Dampfung entspricht ca. der the-
oretisch maximalen Zeitkonstante
des Aufbaus ohne Totzeit der Pro-
benerfassung.

Fur einen vergleichbareren ein-
heitlichen ~ BewertungsmaBstab
mussen die Zeitkonstanten der
Einzelteile des Prifsystems ge-
nauer angegeben werden. Die
Totzeit der Probenerfassung spielt
hierbei eine untergeordnete Rolle.
Bestimmend ist die Zeitkonstante
des Gasanalysators. Alternativ ist

Tabelle 1: Mittlere und maximale Spurgaskonzentrationen bei

verschiedenen Dampfungen

zu Uberlegen, ob es vertretbar ist
auf die Spitzenwertbetrachtung
generell zu verzichten und ledig-
lich die Mittelwerte zu betrachten.
In der Norm [1] kommt eine Spit-
zenwertbetrachtung ohnehin
nicht vor.

Zusammenfassung Ausblick

In der Raumluftstrdomungsmess-
kammer des Instituts fir Gebau-
deenergetik der Universitat Stutt-
gart werden Untersuchungen an
Laborabzigen durchgefuhrt. Das
Ruckhaltevermdgen wird nach
EN 14175 bestimmt. Die seither
eingesetzte dispersive Analyse-
technik ist in den geforderten Spe-
zifikationen nicht mehr weit ver-
breitet. Die Spirgaskonzentratio-
nen werden somit mit einem mo-
bilen Fourier-Transformations-Inf-
rarotspektrometer (FTIR-Gasana-
lysator) ermittelt. Dies stellt ge-
genUber dem seither eingesetzten
dispersiven Gasanalysator eine
Messtechnik mit deutlich verschie-
denem Messprinzip dar. Die Un-
tersuchungen zeigen, dass sich
das FTIR fur diese Art von Messun-
gen gut eignet. Somit ist eine
Nachfolgetechnik gefunden. Ein
Vorteil des neuen Typs von Gas-

analysator ist die wesentlich gro-
Bere Flexibilitdt der bestimmbaren
Gase und der somit breite Einsetz-
bereich.

Bei der nach BG-Chemie erforder-
lichen Messung und Bewertung
der Spitzenwerte wird eine deutli-
che Lucke in der Definition der An-
sprechzeiten bzw. Signaldémp-
fungen aufgezeigt. Dies fuhrt zu
unterschiedlichen  gemessenen
Maximalkonzentrationen von
praktisch 25 % bis theoretisch
50 %.

Fur die Zukunft gilt es die Spur-
gasspitzenwerte mit besser defi-
nierten Ansprechzeiten zu ermit-
teln, ohne den Einsatz der mogli-
chen Analysemethoden einzu-
schranken, oder sofern vertretbar
diese Betrachtung fallen zu lassen.
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