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Liebe Freunde des Fachbereiches Energie - Gebaude - Umwelt,

wieder ist ein Studienjahr vergangen und ein weiterer Jahrgang unserer Stu-
dierenden hat das Studium in unserem Fachbereich erfolgreich absolviert.
Viele Diplom- und Masterarbeiten wurden verfasst und damit wissenschaftli-
che Forschung an unserem Fachbereich dokumentiert. Dieses Jahrbuch
enthélt die jeweiligen Zusammenfassungen und bietet einen Uberblick tiber
den Jahrgang 2006 / 2007.

Studierende des Fachbereiches Energie - Gebaude - Umwelt haben in drei-
bis funf-monatiger intensiver Arbeit ihre Abschlussarbeiten verfasst. Mit
Recht kdnnen die Studierenden stolz auf diese Werke, die wir hier in Form ei-
ner Kurzfassung vorstellen, sein. Als kleines Geschenk erhalt jeder Absolvent
zusammen mit seiner Diplom- bzw. Masterurkunde ein Exemplar dieses Jahr-
buchs Uberreicht. Es dient somit auch als Erinnerung und Nachschlagwerk,
Kommilitonen und/oder Arbeiten aus dem entsprechenden Jahrgang wieder-
zufinden.

Das Jahrbuch spiegelt aber auch die Aktivitaten des Fachbereiches wider.
Die Vielfalt unseres Studienangebotes und die Zunahme der Forschungsta-
tigkeit werden auch hier offensichtlich. Durch die Akkreditierung der Bachelor-
und Masterstudiengénge haben unsere Studiengange ein weiteres Qualitats-
merkmal erhalten. Auch die Forschungsaktivitaten, die in den vergangenen
Jahren stetig zugenommen haben, werden in diesem Jahrbuch in Form der
prasentierten Arbeiten vorgestellt.

Wir wiinschen lhnen, geschéatzte Leserin und geschatzter Leser, eine span-
nende Lektire, und vielleicht auch die ein oder andere gute Anregung fir |h-
ren spateren Berufsalltag.

Steinfurt, im April 2007

Dekan

Fachhochschule Miinster
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Verzeichnis der Diplom- und Masterarbeiten

1 Entwicklung eines zentralen Abwasserbehandlungskonzeptes fur die

metallbe- und metallverarbeitende Industrie in der Bergischen Region Dipl.-

Ing. (FH) Sandra Patalla 13
2 Zuverlassigkeitsuntersuchung von Gasverteilungssystemen am Beispiel eines

ortlichen Gasversorgungsnetzes

Dipl.-Ing. (FH) Christian Zapatka 14
3 Entwicklung von Planungs- und Auslegungsunterlagen fir flachenorientierte

Heiz- und Kiihlsysteme

Dipl.-Ing. (FH) Gregor Thissen 16
4 Regenerative Energieversorgung eines Hotel- und Restaurantbetriebes

Dipl.-Ing. (FH) Mathias Querdel 18
5 Schmutzwassertestanlage Aufbau und Inbetriebnahme eines automatisierten

Prifstandes zur Untersuchung der Schmutzanfalligkeit wasserdurchstrémter

Armaturen

Dipl.-Ing. (FH) Peter Buschmann 20
6 Untersuchung der Einflussfaktoren auf die Berechnung der

Gesamtenergieeffizienz von Gebauden anhand eines Beispielgebaudes

Dipl.-Ing. (FH) Martin Dransmann 22
7 Zwangsdurchstromung einer Stockwerksinstallation mittels eines Venturi-T-

Stlcks; Ermittlung optimaler Auslegungsparameter
Dipl.-Ing. (FH) Stefan Bonk
Dipl.-Ing. (FH) Jens Lubbers 24

8 Optimierung des Blockheizkraftwerk-Einsatzes im Hallenbad
Energieeffizienz, hydraulische Einbindung, minimale Energiekosten,
maximale CO,-Einsparung

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Wegmann 26
9 Regelstrategien zum wirtschaftlich optimierten Betrieb von RLT-Anlagen

Dipl.-Ing. (FH) Lars Pollimeier 28
10 Einsatz und Grenzen der Nutzung von nativen pflanzlichen Olen zur

Substitution von fossilen Kraftstoffen
Dipl.-Ing. (FH) Johannes Verdirk M.Sc.
Dipl.-Ing. (FH) Heinz Welberg M.Sc. 29

11 Erstellung eines Moduls ,mathematische Berechnung* fur die
Gebaudemanagementsoftware WEBVISION
Dipl.-Ing. Lothar Muller M.Sc. 33

12 Untersuchung einer Einrichtung fur die Adiabate Stallkihlung
Dipl.-Ing. (FH) Li Xu 34

13 Entwicklung eines Liftfiihrungssystems fur eine Glasschmelzanlage mit
HeilRformgebungsprozess in einem Floatbad.
Dipl.-Ing. (FH) Martin Masbaum 35

14 Legionellenprophylaxe — Anforderungen an Trinkwassersysteme /
Zirkulationssysteme aus hygienischen Gesichtspunkten in Europa
Dipl.-Ing. (FH) Christian Jansen 37

15 Entwicklung und Aufbau einer Instandhaltungsstrategie flir eine Brennerei
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Rak M.Sc. 39
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25

26
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28

29

30

31

32

33

Energiemanagement auf Basis der LonWorks Technologie

Dipl.-Ing. (FH) Christoph Fangmeyer 41
Zentrale Luftversorgung von [VC-Systemen

Dipl.-Ing. (FH) Arne Feldmeier 43
Strom- und Warmeerzeugung mit Hilfe von Pflanzendl-Blockheizkraftwerken
Dipl.-Ing. (FH) Jan-Bernd Scheele 45

Ermittlung von Einzelwiderstandsbeiwerten fur das Pluvia-
Druckentwasserungssystem
Dipl.-Ing. (FH) Klaas Junge 47

Bewertung von Infrastruktursystemen — am Beispiel der
Fernwasserversorgung Jeddah-Mekkah-Taif, Saudi Arabien
Dipl.-Ing. (FH) Philipp Ditzel 49

Einsatz stlickiger Ersatzbrennstoffe in der Vorcalcinierung des
Zementherstellungsprozesses
Dipl.-Ing. (FH) Christoph Hanrott 51

Computergestutzte Simulation der Loschwasserbereitstellung im Stadtgebiet
Dusseldorf unter Einhaltung hoher Trinkwasserqualitat
Dipl.-Ing. (FH) Torsten RaRmussen 53

Energieanalyse von Industriegebduden verschiedener Nutzung
Dipl.-Ing. (FH) Alexander Jung 55

Analyse der Warmeverteilung eines Bereichs der Fernwarmeversorgung der
Universitat Bielefeld

Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Anger 57
Entwicklung einer Messwerterfassungsanlage fiir eine zweistufige

Kalteanlage

Dipl.-Ing. (FH) Nicole Aben 58

Vergleichende Untersuchung zu den energetischen Bewertungsmethoden der
Gebaudeenergieeffizienz an einem Wohngebaude und einer Kurklinik
Dipl.-Ing. (FH) Markus Bdck M.Sc. 59

Entwicklung einer Datenbank zur Bewertung von Planungsleistungen in der
Technischen Gebaudeausristung

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Honscha M.Sc. 61
Implementierung der Balanced Scorecard in der &ffentlichen Verwaltung
Dipl.-Ing.(FH) Dirk Radojewski M.Sc. 63
Energetische Sanierung der Gustav-Adolf-Schule in Herne

Dipl.-Ing.(FH) Architekt Thomas M. Nowak M.Sc. 65
Messung von Netzriickwirkungen einer Photovoltaikanlage

Dipl.-Ing. (FH) Joachim Wieneke 67
Energetische Verwertung von Biogas -Aufbereitung und Einspeisung in das
Erdgasnetz

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Lenger 69

Erstellung eines Leitfadens fiir die Desinfektion von Trinkwasser sowie
Anwendung des Leitfadens an einem Praxisbeispiel
Dipl.-Ing. (FH) Christian Schréder M.Sc. 71

Untersuchungen zum Verhalten von Muster-Tribstoffen bei der
Schnellfiltration
Dipl.-Ing. (FH) Stefan Haskamp 73
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34
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44
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49

Entwicklung einer Programmroutine zur zeitnahen Berechnung der
pH-Wert-Korrektur bei Mischung der Wasser im Wasserwerk Langenau
Dipl.-Ing. (FH) Wilhelm Brickwedde

Biologische Stickstoffelimination von Abschlammwasser eines zur
Abluftreinigung in der Landwirtschaft eingesetzten Rieselbettreaktors
Dipl.-Ing. (FH) Simon Tallarek

Dimensionierung von Trinkwasserinstallationen auf Grundlage von EN 806-3
- Ein kritischer Vergleich mit DIN 1988-3 -
Dipl.-Ing. (FH) Ludger Kuper

Planung und Aufbau eines Versuchsstandes fiir trinkwasserhygienische
Untersuchungen in Stockwerksinstallationen

Dipl.-Ing. (FH) Eva Baumeyer

Dipl.-Ing. (FH) Johannes-Hermann Wessels

Strom- & Warmeversorgung durch Kraft-Warme-Kopplung mit einem BHKW
in einer Obstkelterei
Dipl.-Ing. (FH) Carsten Kock

Mikrobiologische in-situ-Sanierung von LCKW-kontaminiertem Boden und
Grundwasser
Weiping Sun M.Sc.

Energetische Regelstrategie von Luft-Erdregistern
Dipl.- Ing. (FH) Matthias Klene

Entwicklung eines Strategiekonzeptes fiir die Instandhaltung der
Versorgungsnetze innerhalb eines Mehrspartenunternehmens am Beispiel
der Stadtwerke Osnabrick AG

Dipl.-Ing. (FH) Viktor Bader

Untersuchung zum Verhalten von Schnellfiltern zur Badewasseraufbereitung
beziglich des Abscheideverhaltens bei Erhéhung der
Filtrationsgeschwindigkeit

Dipl.-Ing. (FH) Jessica Simon

Reduzierung des Energiebedarfs eines Altenheims durch geb&ude- und
anlagentechnische Veranderungen
Dipl.-Ing. (FH) Anton Kunzmann

Machbarkeitsstudie zur Erweiterung des Wasserverbundnetzes der Stadt
Schwerte um ein Wohngebiet im Ortsteil Geisecke
Dipl.-Ing. (FH) Mathias Kronemann

Kraftwerkstypische Automatisierung einer Durchflussmessstrecke
Dipl.-Ing. (FH) Ralf Wiescher

Theoretische Betrachtung der Realisierung eines Kalteringes an der TU Berlin
Dipl.-Ing. (FH) Jens Neuber

Untersuchung von zwei typischen Wohngebauden mittels eines
Gebaudesimulationsprogramms zur Ermittlung der
Optimierungsmaoglichkeiten und ihrer jeweiligen Potentiale
Dipl.-Ing. (FH) Christian Barful3 M.Eng.

Entwicklung eines integralen Energiekonzeptes fiir die Fa. Franz Kaldewei
GmbH & Co. KG
Dipl.-Ing. (FH) Oliver Schlering M.Sc.

Optimierung eines ventilatorunterstiitzten Bodenkonvektors flir hohe
kalorische Leistungen
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Bembom
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Untersuchung von zwei Warmedubertragern zur Verdampfung von flissigem
Wasserstoff als Bestandteil einer U-Boot Betankungsanlage
Dipl.-Ing. (FH) Noel Theisen

Konzeption, Aufbau und Inbetriebnahme eines Versuchsstandes zur Messung
von Druckschlagen in Trinkwasserleitungen
Dipl.-Ing. (FH) Jan van Wersch

Vergleichende Bewertung von Trinkwasserversorgungskonzepten als
Verbund- oder Individualsystem fiir Iandliche Gemeinden sudlich des Mount
Elgon/Kenia

Dipl.-Ing. (FH) Mathias von der Heide

Optimierung einer Abluftanlage in einer Gielderei
Dipl.-Ing. (FH) Andrej Frick

Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen von historischen Gebauden am
Beispiel des Steinfurter Schlosses
Dipl.-Ing. (FH) Markus Schréder M.Sc.

Zyklisch spezifische Lag-Phase und a-Wert-Dynamik beim Sequencing Batch
Reaktor-Verfahren
Dipl.-Ing. (FH) Marion Scharfscheer

Experimentelle Untersuchungen des Einflusses organischer Anhaftungen
beim Recyclingprozess von Aluminiumschrott
Dipl.-Ing. (FH) Hendrik Rahms M.Sc.

Ermittlung von Energieeinsparpotentialen der Backstube Essmann /
Altenberge
Dipl.-Ing. (FH) Markus Kauling M.Sc.

EnEV 2007 und DIN V 18599 — Ermitteln der Nutzenergie im Bereich
Trinkwasser am Beispiel eines 800-Betten-Krankenhauses
Dipl.-Ing. (FH) Thomas Frerick M.Sc.

Die EnEV 2007 und die DIN V 18599 Kritische Bewertung des
Berechnungsverfahrens im Bereich Trinkwarmwasser am Beispiel eines 800-
Betten-Krankenhauses

Dipl.-Ing. (FH) Diana Lutter M.Sc.

Darstellung und Bewertung von Sanierungsverfahren fur PFT-belastete
Bdden am Beispiel einer kontaminierten Flache in Brilon-Scharfenberg
Dipl.-Ing. (FH) Simon Schritt M.Sc.

Marketingaspekte und Diversifikationsmdoglichkeiten bei
Wasserversorgungsunternehmen — dargestellt unter Verwendung von
Filmmaterial als Public Relations (PR) Instrument

Georg Hennekes M.Sc.

Optimierung der Energieverbrauchsstruktur eines mittelstandischen
Industriebetriebes

Dipl.-Ing. (FH) Andre Dwersteg
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Beisitzer:

Datum des Kolloquiums

Studiengang:
Laborbereich:

Entwicklung eines zentralen Abwasserbehandlungskonzeptes fiir die
metallbe- und metallverarbeitende Industrie in der Bergischen Region

Dipl.-Ing. (FH) Sandra Patalla

Dipl.-Ing. (FH) Udo Kraft
Prof. Dr.-Ing. Joachim Ronneburger

07. April 2006

Technisches Management (Master)
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Die Bergische Region mit den drei bergischen Grofl3stadten Wuppertal, Solin-
gen und Remscheid sowie dem Kreis Mettmann ist von der metallbe- und me-
tallverarbeitenden Industrie insbesondere mit Messerfertigungen oder Schlis-
selhandwerk gepragt.

Etwa 450 ansassige Betriebe der Metallbranche in dieser Region haben eige-
ne Abwasserbehandlungsanlagen, die sie den stetig wandelnden wasserrech-
tlichen Anforderungen anpassen missen. Um diese Betriebe bei ihren Ab-
wasserbehandlungen zu unterstiitzen und die Gewassergite zu verbessern,
initiierte die Stadt Solingen das Forschungsprojekt

"Verbesserung der Gewassergute durch Neuordnung der Abwasserentsor-
gung fur metallbe- und metallverarbeitende Betriebe am Beispiel der Berg-
ischen Region".

In diesem Projekt soll fur eine zentrale Abwasserbehandlungsanlage mit vor
gelagerter Logistik fir die metallverarbeitenden Betriebe ein Konzept entwi-
ckelt werden.

Die metallverarbeitenden Betriebe behandeln derzeit ihre Abwéasser nach
dem Stand der Technik und setzen die Anforderungen des branchenspezifi-
schen Anhangs 40 zur Abwasserverordnung unter anderem mit wasserspa-
renden MalRnahmen in der Produktion Gesetzeskonform um. Fur die neuen
wasserrechtlichen Anforderungen nach den europaischen Richtlinien (z.B.
EU-Wasserrahmenrichtlinie), die durch deutsches Recht zeitnah umgesetzt
werden missen, werden zukilnftig in vielen Fallen jedoch technische Veran-
derungen an den dezentralen Behandlungsanlagen notwendig.

Die geplante zentrale Abwasserbehandlung soll als Serviceanlage mit eigener
Transportlogistik, die die Betriebe nach dem Stand des technisch Mdglichen
aufgebaut werden, so dass auch zukiinftige rechtliche Anforderungen schon
beim Bau der neuen Anlage umgesetzt sind. Die Betriebe kdnnen bei dieser
Behandlungslésung ihre internen Abwasserbehandlungen freiwillig stilllegen
und das Abwasser direkt der Anlage zuflhren.

Die erste Phase des Projektes ist die Erhebung von branchenspezifischen
Daten, die die Grundlage dieser Masterarbeit darstellt.

Es werden zunachst beide Abwasserbehandlungskonzepte, die dezentrale
Lésungen in den 450 Betrieben und das zentrale Konzept vorgestellt.

Daruber hinaus werden in der Masterarbeit die Vor- und Nachteile ndher be-
trachtet und ausgewertet.

Es ist festzustellen, dass beide Abwasserbehandlungen ihre Vor- und Nach-
teile haben und die Sichtweise des Betrachters — 6konomischer oder 6kologi-
scher Art — den Ausschlag geben wird, welche Betriebsform fiir jeden einzel-
nen die sinnvollere ist und dann bevorzugt wird.

Fur die Metallbetriebe kann eine Neuordnung mittels zentralem Konzept nur
in die engere Betrachtung kommen, wenn es fiir sie wirtschaftlich attraktiv ist,
da sie sich auch in eine gewisse Abhangigkeit durch den freiwilligen An-
schluss an die zentrale Anlage begeben.

Fachhochschule Miinster

Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 13
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2 Zuverlassigkeitsuntersuchung von Gasverteilungssystemen am Beispiel
eines ortlichen Gasversorgungsnetzes

Dipl.-Ing. (FH) Christian Zapatka

Prufer: Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt

Beisitzer: Dipl.-Ing. Bernhard Osterholt

Datum des Kolloquiums: 26. April 2006

Studiengang: Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Studienrichtung: Technische Gebaudeausristung

Laborbereich: Haus- und Energietechnik

Um die Auswirkung von technisch induzierten Unterbrechungen auf die Ver-
sorgungszuverlassigkeit zu prufen, wird in dieser Diplomarbeit die Zuverlas-
sigkeit von Gasverteilungsnetzen anhand eines reprasentativen Modellnetzes
unter Zuhilfenahme des Netzberechnungsprogramms OptiPlan untersucht.

Am Beispiel des reprasentativen Modellnetzes wird der Einfluss der Netzaus-
lastung auf die Verfligbarkeit der Gasversorgung untersucht, d.h. die Méglich-
keit vorhandene freie Kapazitaten im Netz als Redundanz zur Kompensation
von Systemausfallen zu nutzen. Bei dem Modellnetz handelt es sich um ein
typisches Versorgungsgebiet. Die Grundstruktur des Gasverteilungsnetzes
entspricht einem realen geschlossenen Versorgungsgebiet einer mittelgroRen
westfalischen Stadt. Fur die Bearbeitung dieser Arbeit wird das Gasvertei-
lungsnetz um ein Gewerbegebiet mit Industriebetrieben erweitert.

simulierte
Systemausfalle

.Y. ,/
N\

e \ 4
f s /,s D e ¢ r \\ . -, '
E r\y&i’tertes Gewe rbeg@\bie/‘[g

\\

Ubersicht des Modellnetzes

Fachhochschule Munster
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Durch die Unterstiitzung des Berechnungsprogramms OptiPlan wird die Netz-
simulation an vier verschiedenen Netztypen durchgefiihrt. Hier sollen das
Niederdrucknetz, das erhdhte Niederdrucknetz, ein Mitteldrucknetz und ein
Hochdrucknetz betrachtet werden.

Die Berechnungsergebnisse fur einen Systemausfall im Niederdrucknetz und
im erhoéhten Niederdrucknetz zeigen, dass die Versorgung aller Kunden nur
eingeschrankt maoglich ist.

Um einen moglichen Systemausfall im Niederdrucknetz vorzubeugen, sind In-
vestitionen in eine zweite Einspeisung oder der Abschluss von abschaltbaren
Liefervertragen mit Kunden erforderlich.

53 Leitungsaustausch

a0
an
82 ‘g%u %
i
. . a0
Neue Einspeisung N?E‘ m
4

Simulierter Rohrbruch im Leitungsabschnitt 8 — 17 im erhdéhten Niederdruck-
netz; Darstellung von Optimierungsvorschlagen, Auslegungstemperatur -14°C

Im erhdhten Niederdrucknetz ist die Gasversorgungssicherheit bei einem auf-
tretenden Rohrbruch im Vergleich zum Niederdrucknetz gréRer. Um auch hier
die Versorgung jederzeit zu garantieren, sind abschaltbare Liefervertrage eine
Lésungsvariante. Durch eine geringe Senkung des Gasabsatzes besteht die
Moglichkeit, die Gasversorgung aller weiteren Kunden zu sichern. Gegen ab-
schaltbare Liefervertrage spricht jedoch der starke Wettbewerb auf dem
Energiemarkt. Eine weitere Moglichkeit zur Erhéhung der Versorgungssicher-
heit ist die Uberdimensionierung des Netzes an den neuralgischen Punkten in
der Neuplanung. Durch Mehrinvestitionen in das Rohrmaterial ergibt sich die
Méglichkeit, die dann vorhandene Leitungskapazitat bei einem Leitungsausfall
Zu nutzen.

Die Vorhaltung einer zweiten GDRM-Anlage fir den Fall eines Systemausfalls
im Leitungsnetz ist eine weitere Mdglichkeit zur Erhdhung der Versorgungssi-
cherheit; hat aber vergleichsweise erhdhte Investitionen und wiederkehrende
Instandhaltungskosten zur Folge.

Im Mittel- und Hochdrucknetz ist fir die in der Vergangenheit in Deutschland
verlegten Rohrdimensionen die Versorgungssicherheit jederzeit gegeben.

Fachhochschule Minster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 15
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:
Studiengang:
Studienrichtung:

Laborbereich:

In Kooperation mit:

Entwicklung von Planungs- und Auslegungsunterlagen fiir
flaichenorientierte Heiz- und Kiihlsysteme

Dipl.-Ing. (FH) Gregor Thissen

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting
Dipl.-Ing. Bernhard Osterholt

10. April 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Raumlufttechnik

Fa. cobau GmbH, Miinster-Roxel

Das Bauunternehmen cobau GmbH & Co. KG hat sich als Spezialist im Be-
reich Innenausbau / Trockenbau auf dem deutschen Markt in seiner knapp
40-jahrigen Tatigkeit einen bleibenden Namen gemacht.

In den vergangen Jahren hat die Fa. cobau mit der Entwicklung von Heiz- und
Kuhlplatten fir den Trockenbau begonnen. Bei cobau bestand das Interesse
die eingesetzten Heiz- und Kihlplatten auszulegen und in einem Planungs-
prospekt darzustellen.

Ziel der Arbeit war es, unter Zuhilfenahme von praktischen Messwerten eine
Auslegungsunterlage fur flachenorientierte Heiz- und Kihlsysteme zu entwi-
ckeln. Des Weiteren wurden theoretische Ansatze mit den praktisch gemes-
senen Leistungen verglichen.

Vergleich der ermittelten Werte mit den theoretisch Errechneten

Die Messungen zur Ermittlung der Warmeabgabe der cb-Klimaplatten wurden
in verschiedenen Laboren durchgefiihrt. Alle Messungen und die daraus re-
sultierenden Ergebnisse beruhen auf der DIN 4715-1. Die Messergebnisse
wurden in einer Tabelle zusammengefasst. Aus den praktisch ermittelten
Werten, konnte eine Grafik bzw. ein Leistungsdiagramm erstellt werden. Dar-
gestellt werden hier die Kennlinien der theoretisch errechneten Warmeleis-
tungen mit den praktisch gemessenen Warmeleistungen.

Warmeabgabe mit 60 mm Maanderabstand

Die Klimaplatte mit dem 60 mm Maanderabstand wurde im WSP Labor in
Stuttgart gemessen, hier handelt es sich um eine reine Messung zur Warme-
abgabeleistung. Die Art des Priifstandes beruht auf der EN 442-2.

Mit Hilfe der errechneten Leistungen konnten die Druckverluste und Massen-
strdme der einzelnen Teilheizkreise bestimmt werden. Auf der Basis durchge-
fuhrter DIN Messung und der errechneten Massenstréme wurde abschlie3end
eine Auslegungsunterlage fur die Fa. cobau erstellt.

Seite 16
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Regenerative Energieversorgung eines Hotel- und Restaurantbetriebes
Dipl.-Ing. (FH) Mathias Querdel

Prof. Dr.-Ing. Theodor Belting
Dipl.-Ing. Peter Genau M.Sc.

26. April 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Energieversorgung und Energiewirtschaft

Ziel meiner Diplomarbeit war die Untersuchung von direkt genutzter Sonnen-
energie am Beispiel eines Hotel- und Gastronomiebetriebes. Dabei ging es
hauptséachlich um die wirtschaftliche Betrachtung dieser Energienutzung, d.h.
wie viel Gewinn eine Anlage nach der Anlagenlaufzeit erwirtschaftet.

Die Arbeit wurde in Zusammenarbeit mit dem Labor fir Energieversorgung
und Energiewirtschaft erstellt. Der Hotel- und Gastronomiebetrieb liegt im
Minsterland und wurde schon zuvor von einigen Diplomanden als Referenz-
objekt genutzt.

Bei der Nutzung solarer Energie wurden zwei grundsétzliche Typen betrachtet
Solarthermie und Photovoltaik.

Um die verschiedenen Anlagentypen miteinander vergleichen zu kénnen,
wurden mehrere Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchgefihrt. Fir diese
Wirtschaftlichkeitsberechnung sind verschiedene Faktoren zu beachten. Be-
sonders wichtig sind der Standort und die Ausrichtung der Dachflachen, da
eine moglichst groRe Energiemenge eingestrahlt werden sollte. Aber auch die
Wahl des Kollektors und der einzelnen Komponenten, um die eingestrahlte
Energiemenge nutzbar zu machen, spielen hier eine wichtige Rolle.

Seite 18
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Weiterhin sind die Kosten fur die Finanzierung zu beachten. Umweltfreundli-
che Baumalinahmen jeglicher Art werden zinsglnstig von der KFW-Férder-
Bank finanziert. Die Bank bietet verschiedenen Férderprogramme an wie z.B.
»~Wohnraum Modernisieren® oder ,Solarstrom Erzeugung®.

Mit einbezogen wurden auch die verschieden Férderprogramme, die im Er-
neuerbaren-Energie-Gesetz geregelt sind, aber auch die Férderung von Bund
und Landern.

Um die Berechnungen realistisch darzustellen, wurden von verschiedenen
Firmen Angebote fiir das Hotel eingeholt. Diese wurden dann in der Wirt-
schaflichkeitsberechnung gegeniibergestellt.

Als Ergebnis dieser Berechnung ist folgende Tabelle fiir die Wirtschaftlichkeit
von Solarthermieanlagen und Photovoltaikanlagen entstanden.

aufzubringendes | Ergebnis nach

Kapital Anlagenlaufzeit
Vakuumrdhrenkollektor 31654 -30152
Flachkollektor 22710 -18101

|

Polykristalliner Zelltyp 49750 -14179
Monokristalliner Zelltyp 50040 -14537
HIT Modul | 58995 -17483

Bei der Tabelle ist noch Folgendes zu beachten:

Die Anlagen und somit die Kollektoren sind optimal ausgerichtet und nicht
verschattet. Die KollektorgréRe betragt ca. 60 m? bei der Photovoltaikanlage
und bei der Solarthermieanlage ca. 30m?. Die Berechnungen wurden ohne
Abschreibungsmadglichkeiten oder eventueller Steuervorteile durchgefiihrt. Die
Anlagenlaufzeit betragt bei den Solarthermieanlagen 25 Jahre und bei den
Photovoltaikanlagen 20 Jahre.

Abschlieftend ist zu sagen, dass in Zukunft ein wirtschaftlicher Betrieb solcher
Anlagen bei steigenden Energiepreisen sicherlich sinnvoll ist.

Um die Solarthermieanlage wirtschaftlich zu betreiben, misste der Energie-
preis fur Erdgas von heute ca. 5 ct/kWh auf ca. 10ct/ kWh ansteigen, bei Pho-
tovoltaikanlagen ware eine Steigerung der Vergiitung von heute 52 ct/ kWh
auf 63 ct/ kWh erforderlich.

Fachhochschule Minster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 19
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Schmutzwassertestanlage
Aufbau und Inbetriebnahme eines automatisierten Priifstandes zur
Untersuchung der Schmutzanfalligkeit wasserdurchstromter Armaturen

Dipl.-Ing. (FH) Peter Buschmann

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Dipl.-Ing. Markus Tanner

10. Mai 2006

Versorgungs- / Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausrustung
Haus- und Energietechnik

Geberit International AG, Rapperswil

Die Geberit Gruppe ist europaischer Markfiihrer mit globaler Ausrichtung in
der Sanitartechnik. In dieser Position ist eine standige Neu- und Weiterent-
wicklung der Produkte erforderlich. Ausgehend von den Normen und techni-
schen Richtlinien der jeweiligen Absatzmarkte wird dabei ein firmenspezifi-
sches, Uiber den Mindeststandards liegendes Anforderungsprofil zugrunde ge-
legt.

Fur die Entwicklung und Qualitatssicherung ist es erforderlich, dass die Pro-
dukte vielfaltigen Prifungen unterzogen werden. Das Spektrum reicht dabei
von einfachen Funktionstests bis zu komplexen Strdomungssimulationen am
virtuellen Prufling. Daran schlief3en sich Referenzmessungen mit realen Pruf-
lingen im sanitértechnischen Labor an. Neuentwicklungen kénnen zu diesem
Zweck z. B. durch einen 3D Plot erzeugt oder in der Prototypenwerkstatt unter
Verwendung verschiedener Verfahren gebaut werden.

Ein Geschaftsbereich der Geberit AG befasst sich mit wasserdurchstromten
Armaturen, wie z. B. mechanisch arbeitenden Spulkastenfillventilen oder
elektrisch angesteuerten Auslaufarmaturen fir den Public Bereich. Seit ca. 12
Jahren verfiigt das sanitartechnische Labor Uiber einen mobilen, manuell zu
betreibenden Versuchsaufbau, mit dem wasserdurchstromte Armaturen mit-
tels einer Wasser-Sand-Suspension auf ihnre Schmutzanfalligkeit gepruft wer-
den kénnen. Durch die fortschreitende ErschlieBung neuer Absatzmarkte mit
haufig schlechteren Wasserqualitaten haben diese Prifungen an Bedeutung
gewonnen, so dass die Kapazitaten des bestehenden Versuchaufbaus nicht
mehr ausreichten. Diese Diplomarbeit behandelt den Bau, die Inbetriebnah-
me und die Dokumentation einer Anlage, die automatisiert Schmutzwasser-
tests durchfiihren kann. Die Grundlagen wurden schon wahrend des Praxis-
semesters erarbeitet. Da es sich bei der Schmutzwassertestanlage um einen
Prototypen handelt, hat sich wahrend der Inbetriebnahme und den ersten
Tests Optimierungsbedarf ergeben. Die Diplomarbeit schlie3t daher mit einer
Storgrofienbetrachtung ab und evaluiert einen Mallnahmenkatalog zur Ursa-
chenbehebung. Die mit bis zu 6 Pruflingen bestickte Schmutzwassertestan-
lage kann eine praxisnahe Betriebssituation simulieren; die Priflinge werden
dabei mit einer Wasser-Sand-Suspension betrieben. Variationen der
Schmutzwasserprifung ergeben sich aus unterschiedlichen Sandkonzentra-
tionen oder Sandsorten, verschiedenen Durchflissen und Dricken an den
Priflingen oder einer reinen Schmutzwasser- bzw. einer mit Frischwasser al-
ternierenden Spulabfolge. Bewertungskriterien, wie z. B. das SchlieRverhalten
oder die Leckagemengen der Priflinge werden automatisch tber einen emp-
findlichen Drucksensor erfasst und protokolliert. Da diese Priifungen in keiner
Norm definiert sind, dienen die Ergebnisse Geberit ausschlie3lich zu internen
Vergleichszwecken.
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Aus Mobilitatsgrinden wurde ein modularer Aufbau der Schmutzwassertest-
anlage gewahlt. Das Versorgungsmodul (Modul 1) besteht aus einem ca. 300
Liter fassenden Versorgungsbehalter, in dem der Sand durch eine Umwalz-
pumpe in Schwebe gehalten wird. In dem Umwalzkreislauf ist eine Injektor-
pumpe eingebaut, die durch Venturiwirkung einen Unterdruck erzeugt. An der
Unterdruckseite sind Uber einen Sammelbehalter (Modul 2) die Plexiglaskas-
ten (Modul 2), die das Spulwasser aufnehmen, angeschlossen. Das abge-
saugte Wasser wird in den Umwalzkreislauf injiziert und dem System wieder
zugefuhrt. Zur Versorgung der Priflinge ist eine frequenzumrichtergeregelte
Pumpe auf diesem Modul montiert.

Das Prifmodul (Modul 2) besteht aus einer Rahmenkonstruktion an der 6
transparente Plexiglaskasten (Spulkasten) montiert sind. In der Rahmenmitte
befindet sich ein Verteilbehalter, an dem entsprechend der Spiilkastenanord-
nung 6 Priflingsanschlussleitungen angebracht sind. Unter diesem druckfes-
ten Behalter ist ein weiterer Behalter montiert, der das in einem Kreislauf zu
haltende Schmutzwasser sammelt welches von einer Injektorpumpe abgezo-
gen wird.

Aus Kostengriinden sind die einzelnen Prifplatze des Prifmoduls in zwei
Ausbauvarianten umgesetzt worden. Zwei Priifplatze werden als vollautoma-
tisch, die anderen vier als teilautomatisch bezeichnet. Bei den vollautomati-
schen Prifplatzen kann der gesamte Priifablauf inklusive alternierendem Be-
trieb (wechselweise Frisch- und Schmutzwasser) und Frischwasserreini-
gungsspulungen uber eine Betriebssoftware, die mit LabView programmiert
wurde, ablaufen. Bei den teilausgebauten Prifstanden erfolgt der Wechsel
der Beaufschlagungsmedien manuell. Ein reiner Schmutzwasserbetrieb ist
automatisiert mdglich. Bei allen Ausbaustufen kann jederzeit manuell eingeg-
riffen oder eine manuelle Ansteuerung gewahlt werden. Die Prufplatze sind so
konzipiert, dass eine Vollausristung aller Prifstande maoglich ist.

Aus den bereits durchgefiihrten Messreihen konnten erste Erkenntnisse ge-
wonnen werden, die mit in den Produktentwicklungsprozess einflieRen und
die hohe Qualitat dieser Produkte sichern.

Fachhochschule Minster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 21
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Untersuchung der Einflussfaktoren auf die Berechnung der Gesamt-
energieeffizienz von Gebauden anhand eines Beispielgebaudes

Dipl.-Ing. (FH) Martin Dransmann

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Dipl.-Phys. Deppe

30. Mai 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Haus- und Energietechnik

In Rahmen dieser Arbeit wurden Mdglichkeiten der Vereinfachung der
DIN V 18599 untersucht. Dies geschah beispielhaft an einem Verwaltungsge-
b&ude.

Einer ausfihrlichen Darstellung der rechtlichen und technischen Grundlagen
durchzufiihrenden Bilanzierungen folgte die Darstellung und Bilanzierung des
Beispielobjekts als Referenzbilanzierung fiir die folgenden Untersuchungen.
Hierbei wurde naher auf die bauphysikalischen und anlagentechnischen
Kennwerte des Gebaudes eingegangen sowie weitere Schritte der Bilanzie-
rung ndher erlautert.

Diese Referenzbilanzierung zeigte auf, dass die zur Verfigung stehenden In-
strumente, gegeben durch die DIN V 18599, noch praxisorientierter und —
freundlicher gestaltet werden missen. Besonders kritisch sollte das Verhaltnis
zwischen Aufwand und Nutzen betrachtet werden.

Zu diesem Zweck wurden drei verschiedene mogliche Vereinfachungen der
Bilanzierung untersucht. Hierbei handelte es sich um eine Vereinfachung der
Zonierung, eine Vereinfachung der Beleuchtungsbereiche sowie die Nutzung
von normgegebenen Standardwerten.

Aufgrund sehr stark voneinander abweichender Ergebnissen bei verschiede-
nen Anzahlen von Zonen konnte keine definitive Aussage dartber getroffen
werden, inwieweit sich eine Vereinfachung der Zonierung auf den Primar-
energiebedarf auswirkt. Betrachtet man das Beispielobjekt allein, kann gesagt
werden, dass es nicht sinnvoll ist eine Vereinfachung der Zonierung vorzu-
nehmen, da sie sehr ausgepragte Verfalschung der Ergebnisse erwirkt. Soll
jedoch eine allgemeine Aussage gemacht werden, so sind noch weitere Un-
tersuchungen in dieser Richtung durchzufiihren. Bei der Vereinfachung der
Beleuchtungsbereiche sowie bei der Nutzung der Standardwerte ergaben sich
lediglich sehr geringe Abweichungen von den urspriinglichen Ergebnissen.
Diese lagen im Bereich von einem Prozent. Fur die Vereinfachung der Be-
leuchtungsbereiche kann festgestellt werden, dass diese Vereinfachung auf-
grund der geringen Abweichungen durchaus sinnvoll und méglich ist. Bei
wachsender Gréle des Objekts sowie bei grolRerer Zahl stdlich bzw. nérdlich
ausgerichteter Fensterfassaden sollte jedoch unter Umstanden davon abge-
sehen werden.
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Ubersicht tiber die Teile der DIN V 18599 [DIN V 18599-1]

Fir die Nutzung der Standardwerte wiederum kann keine allgemeingiiltige
Aussage Uber die Qualitat der in dieser Arbeit erarbeiteten Ergebnisse getrof-
fen werden. Zwar bewegen sich die Standardwerte im unteren Bereich der
anlagentechnischen Kennwerte. Jedoch liegen keine Vergleichswerte fir die
Anlagentechnik dieses Objekts vor. Somit kann in dieser Arbeit kein aussage-
kraftiger Vergleich angestellt werden.

Allgemein kann gesagt werden, dass die DIN V 18599 ein hervorragendes In-
strument zur Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden darstellt
und damit einen Beitrag zur Energieeinsparung und zum Klimaschutz leistet.
Allerdings miissen noch weitere Untersuchungen dieser Art - speziell im Be-
reich der Zonierung - angestellt werden, um die Berechnungsalgorithmen der
DIN V 18599 praxistauglicher und anwenderfreundlicher zu gestalten.

Fachhochschule Miinster

Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Zwangsdurchstromung einer Stockwerksinstallation mittels eines Ven-
turi-T-Stiicks; Ermittlung optimaler Auslegungsparameter

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Bonk
Dipl.-Ing. (FH) Jens Liibbers

Prof. Dipl.-Ing. Bernhard Rickmann
Dipl.-Ing. Bernhard Osterholt

07 Juni 2006

Versorgungs- / Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausrustung
Haus- und Energietechnik

Gebriider Kemper, Olpe

Trinkwasser ist unser wichtigstes Lebensmittel. Daher ist besonders auf den
richtigen Umgang mit Trinkwasser zu achten. Wir betrachten hier die Seite
der Kaltwasserinstallation. In dieser soll, wie auch in der Warmwasserinstalla-
tion, stagnierendes Trinkwasser aus selten benutzten Rohleitungsabschnitten
vermieden werden. Die Zielsetzung der DIN 1988 Teil 2 ist es, ein Uberschrei-
ten der Kaltwassertemperatur an den Entnahmestellen von 25°C nach Ablauf
des Stagnationswassers zu vermeiden. Hierdurch soll eine Biofilmbildung auf
der Innenoberflache der Rohrleitung und damit eine Verkeimung vermieden
werden.

Speziell im Bereich der Kaltwasserversorgung sind unspezifische Verkeimun-
gen (= Erhéhung der Zahl Koloniebildender Einheiten - KBE) und Kontamina-
tionen von Pseudomonaden von Bedeutung. Pseudomonaden haben die Ei-
genschaft sich schon bei Temperaturen unterhalb von 15 °C zu vermehren.

Man bedenke, dass die Rohrleitungen und deren Bauteile die ,Verpackung®
fur das Lebensmittel Trinkwasser ist.

Da die Kaltwasserleitungen aus installationstechnischen Griinden fast immer
neben den Warmwasser-, der Warmwasserzirkulations- und den Heizungslei-
tungen verlegt werden, steigt zwangslaufig die Kaltwassertemperatur durch
Warmedubertragung auf ein hdheres Temperaturniveau an.

Wenn durch das Benutzerverhalten nicht sichergestellt ist, dass gentigend
Kaltwasser nachstréomt, kann hier die zulassige Temperatur von 25°C (ber-
schritten werden.

Gemal der VDI Richtlinie 6023 ,Hygienebewusste Planung, Ausfuhrung, Be-
trieb und Instandhaltung von Trinkwasseranlagen muss aber spatestens
nach drei Tagen das gesamte Kaltwasser ausgetauscht sein, damit die Trink-
wasserqualitat nicht negativ beeintrachtigt wird. Aus diesem Grunde ist be-
reits wahrend der Planung darauf zu achten, mdglichst kurze Leitungswege
einzuhalten, Wasserentnahmestellen nach ihrer Art der Benutzung anzuord-
nen, die Leitungen nicht zu groR zu bemessen oder durch andere Maflinah-
men Stagnation zu vermeiden.
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Der Armaturenhersteller Kemper aus Olpe hat sich mit der Problematik Stag-
nation in Kaltwasserleitungen auseinandergesetzt und eine neue System-
technik fur eher selten durchstréomte Leitungsbereiche konzeptionell entwi-
ckelt. Basis dieses Systems ist ein Venturi-T-Stick.

Dieses Venturi-T-Stiick wurde in dieser Diplomarbeit auf Funktionalitat, opti-
malen Einbauort und seinen sinnvollen Einsatzbereich hin untersucht. Es soll
vorzugsweise in Kaltwasser-Verteilleitungen eingesetzt werden, an denen je-
weils die Stockwerksleitungen angebunden sind. Ziel ist es, durch den richtig
gewabhlten Einbauort einen Austausch des gegebenenfalls in den Stockwerks-
leitungen stagnierenden Kaltwassers zu erzwingen.

Das Thema Hygiene in Trinkwasserinstallationen findet in Zukunft eine immer
grélRere Bedeutung. In dieser Diplomarbeit haben wir unter der Betrachtung
der Stagnation von kaltem Trinkwasser in Stockwerksinstallationen die opti-
malen Auslegungsparameter fir das von der Fa. Kemper entwickelte Venturi-
T-Stlck erarbeitet. Die Funktionsweise und die Leistungsfahigkeit von maégli-
chen Varianten wurden an Beispielen dargestellt.

Die Idee, Uber ein Venturi-T-Stlck die Durchstromung unbenutzter Leitungs-
abschnitte zu erzwingen, ist ein wesentlicher Schritt zur Verbesserung der
trinkwasserhygienischen Verhaltnisse. Es darf erwartet werden, dass nach
der Markteinfliihrung dieses Venturi-T-Stlick immer haufiger eingesetzt wird
und vielleicht eines Tages zum ,Stand der Technik® wird.

Fachhochschule Minster
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Optimierung des Blockheizkraftwerk-Einsatzes im Hallenbad
Energieeffizienz, hydraulische Einbindung, minimale Energiekosten,
maximale CO,-Einsparung

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Wegmann

Prof. Dr.-Ing. Theodor Belting
Dipl.-Ing. Peter Genau M.Sc.

13. Juli 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Energieversorgung und Energiewirtschaft

Fernwarme Niederrhein GmbH, Dortmund

In den vergangenen Jahren ist eine effiziente Nutzung von Energie u.a. zur
Strom- und Warmeerzeugung immer starker in den Vordergrund getreten.
Dadurch sollen die knapper werdenden Ressourcen geschont werden, au-
Rerdem soll ein Beitrag zum Umweltschutz geleistet werden.

Aufgabe dieser Diplomarbeit war die Optimierung der technischen Kon-
figuration eines BHKW in einem Schwimmbad in Bonn-Beuel. Um einen wirt-
schaftlichen Betrieb zu gewahrleisten, sollte die Anlage eine Betriebslaufzeit
von ca. 6.000 bis 8.000 Stunden im Jahr aufweisen. Derzeit hat die Anlage
eine Betriebslaufzeit von nur ca. 3.000 Stunden pro Jahr. Aufgrund der zu
niedrigen Laufzeit ist der Betrieb unter diesen Bedingungen nicht wirtschaft-
lich.

Mit Hilfe der Messwerterfassung wurden Kennwerte fir Temperatur und Vo-
lumenstrom ermittelt, die eine spatere Optimierung und Projektierung der An-
lage bei unterschiedlichen Bedingungen ermdglicht.

Das nachfolgende Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen der BHKW-
Laufzeit und dem thermischen Verbrauch wahrend einer Woche.

Thermischer Lastgang Woche vom 09.02.2006 bis
16.02.2006

500 100
400
300
200
100

Thermische
Verbrauchsleistung
[KW]
Thermische Erzeugung
des BHKW [KW]

0

1422 6 1422 6 1422 6 1422 6 1422 6 1422 6 1422 6

Donnerstag Freitag Samstag Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag

mm Gesamtwarmeverbrauch [KW] —BHKW [84 KW]
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Das Ergebnis der Untersuchungen ist, dass durch einen Umbau an zwei Stel-
len die Anlage so konfiguriert werden koénnte, dass sich die Laufzeit des
BHKW auf ca. 8.000 Stunden pro Jahr erh6hen wirde. Daraus wirde eine
Einsparung an CO,- Emissionen um 297,5 t CO,/a resultieren, und eine er-
hebliche Verklrzung der Amortisationszeit erzielt.

Die durchgefiihrten Berechnungen zeigen deutlich, das die bestehende Hei-
zungsanlage durch die Umsetzung der Verbesserungsvorschlage mit einem
signifikant niedrigeren Primarenergieeinsatz betrieben werden kénnte; dies
ware nicht nur eine 6konomische, sondern auch eine 6kologische Verbesse-
rung.

Das obere Schaubild zeigt die derzeitige hydraulische Einbindung der Anlage.
In der unteren Darstellung werden die Verbesserungsvorschlage aufgezeigt.

Zum Verteiler

3

BHKW Brennwert- |
84 KW, kesselanla- Trinkwasseraufbereitung
ge440 KW,

Ist-Zustand der Anlage

.
\
Zum Verteiler
A i -
BHKW Brennwert- L
84 KW, kesselanla- Trinkwasseraufbereitung

ge440 KW,

Anderungsvorschlage

Der Be- und Entladezyklus des Warmespeichers, wird Gber den BHKW-
Anlagenbetrieb bestimmt. Der Heizkesselbetrieb wird nur noch zugeschaltet,
wenn Warmemangel Gber eine Hysteresezeit besteht. Die Laufzeit der
BHKW-Anlage wird dadurch wesentlich erhoht und ebenfalls die Stromeigen-
erzeugung im energiesparenden Kraft-Warme-Kopplungsbetrieb.

Die Installation eines weiteren BHKW-Moduls zur Erhéhung der Stromeigen-
erzeugung ist ratsam.

Fachhochschule Minster
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Regelstrategien zum wirtschaftlich optimierten Betrieb von RLT-Anlagen
Dipl.-Ing. (FH) Lars Pollmeier

Prof. Dr.-Ing. Dieter Otto
Dipl.-Ing. Reinhard Leugers

18. Juli 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Automatisierungstechnik und Elektrotechnik

August Storck KG in Halle / Westfalen

In der heutigen Zeit wird es immer wichtiger, mit den vorhandenen Rohstoffen
und Ressourcen sinnvoll umzugehen. Durch steigende Energiepreise und ein
verstarktes Umweltbewusstsein der Verbraucher haben Betriebe, die dkolo-
gisch und 6konomisch sinnvoll handeln einen klaren Wettbewerbsvorteil ge-
genuber ihrer Konkurrenz.

Da jedoch gerade in der Raumlufttechnik in der Lebensmittelindustrie nur en-
ge ,Behaglichkeitsfelder, durch die der Energieverbrauch und die Kosten ge-
senkt werden kdénnen, zuldssig sind, muss eine andere Mdglichkeit der wirt-
schaftlichen Optimierung gefunden werden.

Die Firma Storck verwendet zur Konditionierung ihrer Produktionsgebaude
viele Vollklimaanlagen mit Khler, Erhitzer, Sattdampfbefeuchtung und Misch-
luftkammer; die alteren Anlagen besitzen tiberwiegend 2-stufige Lufter, die
neueren Anlagen besitzen (mittels Frequenzumrichter) drehzahlgeregelte
Antriebe.

Um auf den gewlinschten Raumluftzustand zu gelangen, stehen bei den vor-
liegenden Anlagen verschiedene Mdglichkeiten der Ansteuerung der einzel-
nen Aggregate zur Verfligung. Die bisher programmierten Regelalgorithmen
erreichten zwar im Bereich der Mdglichkeiten meist die gewlinschten Raum-
zustande, taten dieses aber nicht immer energetisch sinnvoll beziehungswei-
se kostenoptimal; insbesondere die Regelung der Klappenantriebe (Aul3en-,
Um- und Fortluft) durch ,Wirksinnumschaltung mittels Enthalpievergleich®
fuhrte zeitweise zu sonderbaren Anlagen-Betriebsweisen.

Um das Potenzial der Energieeinsparung ausnutzen zu kénnen, wurden im
Rahmen der Diplomarbeit verschiedene Regelstrategien entwickelt, die mit-
tels eines kostenspezifischen Berechnungsmoduls anhand der gemessenen
AufRen- und Abluftbedingungen sowie der vom Regler errechneten Soll-
Zuluftwerte die wirtschaftlichste Regelstrategie auswahlen.

Seite 28
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Einsatz und Grenzen der Nutzung von nativen pflanzlichen Olen zur
Substitution von fossilen Kraftstoffen

Dipl.-Ing. (FH) Johannes Verdirk M.Sc.
Dipl.-Ing. (FH) Heinz Welberg M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter

09. August 2006

Technisches Management (Master)
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

,Billig-Sprit vom Acker® oder ,Sonne tanken®, diese und andere Formulierun-
gen kommen zur Anwendung, wenn die Diskussion Uber den Ersatz der klas-
sischen fossilen Kraft- und Brennstoffe gefuhrt wird.

In Zeiten immer knapper werdender fossiler Rohstoffreserven in Form von
Rohdélen und Gas und daraus resultierenden steigenden Preisen wird die Ab-
hangigkeit der westlichen Industriestaaten von diesen Energietragern beson-
ders deutlich.

Die Erfordernis der Suche nach dkologischen und wirtschaftlichen Alternati-
ven wird immer mehr erkannt und auf vielen Feldern erforscht und voranget-
rieben.

Eine Alternative zur Substitution von fossilen Energietragern ist die Nutzung
von pflanzlichen, nativen Olen. Diese werden durch Pressung, hauptsachlich
der Samen von Olpflanzen, gewonnen.

Die Rapspflanze ist in Deutschland unter pflanzenbaulichen, 6kologischen
und 6konomischen Betrachtungen als ,Ollieferant* am besten geeignet.

Die Gewinnung pflanzlicher Ole erfolgt daher in Deutschland fast ausschlieR-
lich durch die Nutzung von Rapssamen.

Zielsetzung dieser Masterarbeit war die Untersuchung der Einsatzmoglichkei-
ten und des Potentials von pflanzlichen Olen zur Substitution von fossilen
Kraftstoffen. Bisherige Erfahrungen im Anbau, der Herstellung der Ole und in
der praktischen Nutzung mit den 6kologischen und 6konomischen Wirkungen
werden dargestellt.

Zum Einstieg in die vielschichtige Thematik wird die gegenwartige Nutzung
der heute eingesetzten fossilen Kraftstoffe dargestellt. Verfligbare Ressour-
cen unter der Betrachtung von Entwicklungsprognosen werden in verschiede-
nen Abbildungen dargestellt und bewertet.

Im Weiteren erfolgt eine Betrachtung der weltweiten Produktion von Olsaaten.
Die historische Entwicklung des Rapsanbaus in Deutschland bis zur Gegen-
wart wird textlich und grafisch dargestellt, Potentiale und Auswirkungen einer
verstarkten Nutzung pflanzlicher Ole als Kraftstoff werden aufgezeigt. Der
Rapsanbau wird anhand der Vegetationsperioden der Rapspflanzen von der
Aussaat bis zur Ernte gezeigt. Mallnahmen zur Steigerung des Olertrages
sowie eine Betrachtung des Rapsanbaus aus pflanzenbaulicher und landwirt-
schaftlicher Sicht, schlieRen sich an.

Fachhochschule Miinster
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Die Herstellung und Veredelung von nativen Olen wird von der Ernte und La-
gerung der Olsaaten Uber die Trocknung, Reinigung und Konditionierung be-
schrieben. Die Olgewinnung in zentralen und dezentralen Olmiihlen kann an-
hand von Abbildungen und Schemazeichnungen nachvollzogen werden. Die
Beschreibung der Verwertung des Reststoffes aus der Olgewinnung be-
schlief3t diesen Themenabschnitt.

In einem weiteren Kapitel werden die Einsatzmdglichkeiten von Rapsdlen zur
Verwendung als Kraftstoff in Kraftfahrzeugen anhand der kraftstoffspezifi-
schen Problemstellungen erértert. Anschlieend erfolgt die Darstellung der
Lésungsansatze in Form von Anpassungen des Kraftstoffes, bzw. der Technik
der Kraftfahrzeuge.

Die 6kologischen Vorteile durch geschlossene Kreislaufe bei der Nutzung von
Pflanzendlen werden grafisch und tabellarisch deutlich gemacht.

Die technische Anpassungserfordernis der Motoren wird textlich und anhand
von Abbildungen ausfiihrlich beschrieben bevor die UmristmaRnahmen bei
den unterschiedlichen Dieselmotoren und Einspritzsystemen dargestellt wer-
den.

Es folgt ein tabellarischer Vergleich der verschiedenen Umristmalinahmen
mit den jeweiligen Vor- und Nachteilen.

Der bisherige Verlauf der Standardisierung des Rapsolkraftstoffes iber den
~Weihenstephaner Standard” bis zur Vornorm DIN 51605 wird unter Angabe
und Beschreibung der einzelnen Parameter aufgezeigt.

Weiterhin werden rechtliche Aspekte bei der Umriistung von Fahrzeugen auf
Pflanzendlbetrieb, Auswirkungen auf Herstellergarantien und die Mdglichkei-
ten von Motorversicherungen beschrieben.

Fachhochschule Munster
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Ein Vergleich der Abgasemissionen von diesel- und pflanzendlbetriebenen
Fahrzeugen folgt.

Erfahrungen im Praxiseinsatz werden anhand von Umristungen in einem
Busunternehmen und ausfuhrlich anhand des wissenschaftlich begleiteten
und staatlich geférderten , 100 Traktoren-Demonstrationsobjektes® aufgezeigt.
Folgende Sachverhalte werden betrachtet und beurteilt:

- die Umristkonzepte,

- das Leistungsverhalten,

- das Emissionsverhalten,

- die Betriebsstérungen,

- die Rapsélqualitat,

- die Schmierdlqualitédt und der Motorenverschleif® im Langzeitbetrieb

Im folgenden Kapitel werden weitere Nutzungsmdglichkeiten von Rapsdlen
dargestellt. Hier insbesondere die Nutzung in Schienen- und Wasserfahrzeu-
gen und sonstigen mobilen und stationdren Anlagen. Auch die Verwendung
als Hilfs- und Betriebsstoff mit seinen besonderen Vorteilen wird beschrieben.

Volkswirtschaftliche Betrachtungen zur Nutzung alternativer Energien zur
Substitution von fossilen Energietragern und auch die bisherige Entwicklung
der steuerpolitischen Rahmenbedingungen werden dargestellt.
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen bei der Nutzung verschiedener Kraftstoffe
erfolgen anhand eines tabellarischen Vergleichs der Nutzung von Diesel, Bio-
Diesel und Pflanzendl, ergdnzend werden Amortisationszeiten von Umristun-
gen auf Pflanzendlbetrieb sowohl fur LKW und PKW beschrieben.

Die Zusammenfassung technologischer und marktpolitischer Erfordernisse
beschlieldt das Kapitel.

Okologische Betrachtungen beziiglich des Anbaus von Olpflanzen, der Pro-
duktion von nativen Olen, der Substitution von fossilen Kraftstoffen, des Kili-
ma- und auch des Gewasserschutzes flhren schlie3lich zum Ausblick und zur
Zusammenfassung der Ergebnisse der Masterarbeit.

Diese Arbeit zeigt, dass verschiedene Lésungen und vielversprechende Lo-
sungsansétze zur Nutzung von nativen pflanzlichen Olen als Kraftstoff bereits
vorhanden sind, diese allerdings die Serienreife fur den grof3flachigen Einsatz
noch nicht erreicht haben oder aber sich noch nicht durchsetzen konnten.

Der Anbau von Olpflanzen und die Gewinnung von Pflanzenél, insbesondere
in dezentralen Olmiihlen, bietet fir strukturschwache landwirtschaftlich ge-
pragte Gebiete die Chance, neue Arbeitsplatze und Verdienstmoglichkeiten
zu schaffen.

Neben den positiven 6konomischen Effekten durch die Nutzung nativer
pflanzlicher Ole fiihren auch Betrachtungen aus 6kologischer Sicht zu der Er-
kenntnis, dass es zweckmaRig ist, den Einsatz der 0.g. Ole zur Substitution
von fossilen Kraftstoffen zu intensivieren.

Hierzu mussen jedoch seitens der Politik, der Fahrzeughersteller und der
Wirtschaft groRere Anstrengungen unternommen und entsprechende Zielset-
zungen formuliert und verfolgt werden.

Auch die Verbraucher kénnen durch entsprechendes Nachfrageverhalten und
die Einwirkung auf politische Gremien den vermehrten Einsatz von Pflanzen-
Olen als Kraftstoff fordern.
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Geschlossene Kreislaufe bei der Nutzung von Rapsoélen als Kraftstoff

Die Masterarbeit zeigt, dass die Nutzung von nativen pflanzlichen Olen zur
Substitution von fossilen Kraftstoffen 6konomisch und dkologisch sinnvoll und
moglich ist. Dieses auch, obwohl nur ein Teilbereich des Kraftstoffmarktes (
Diesel ), durch die Verwendung dieser Ole ersetzt werden kann.

Ein Beitrag zur Abwendung bzw. Milderung der sich abzeichnenden Energie-
krise durch die kommende Verknappung von Erdgas und Erddl kann mit
durch die Verwendung von pflanzlichen Olen als Kraftstoff geleistet werden.

Fachhochschule Munster
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Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Erstellung eines Moduls ,,mathematische Berechnung* fiir die
Gebaudemanagementsoftware WEBVISION

Dipl.-Ing. Lothar Miiller M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Dieter Otto
Prof. Dr.-Ing. Andreas Boker

10. August 2006

Technisches Management (Master)
Automatisierungs- und Elektrotechnik

Aufgrund der gestiegenen Anforderungen an ein Gesamtsystem Gebaudeau-
tomation werden immer haufiger Systeme verschiedener Hersteller zusam-
mengeschaltet. Diese Integration ist Uber fabrikatsneutrale Schnittstellen,
OPC oder BACnet, auf der Gebdudemanagementstation einfach und kosten-
gunstig zu realisieren. Fir den Betreiber ist so eine komfortable Mdglichkeit
zum Bedienen und Beobachten seiner Anlagen gegeben. In einigen Anwen-
dungsfallen ist es aber notwendig Datenpunkte aus Unterstationen verschie-
dener Hersteller miteinander zu verrechnen. Beispiele hierzu sind: der Ge-
samtverbrauch von Trinkwasser oder der Energieverbrauch.

Das Softwaremodul ,mathematische Berechnung“ soll diese Liicke schlief3en
und dem Anwender die Moglichkeit bieten beliebige Berechnungen auf der
Gebaudemanagementstation ohne besondere Programmierkenntnisse zu ers-
tellen. Dazu kann er Formeln aus bis zu funf Teilformeln und vier Datenpunk-
ten zusammenzusetzen. Neben den mathematischen Grundrechenarten ste-
hen auch die Funktionen: sin(), cos(), tan(), atn(), exp(), log() und sqr() zur
Verfligung.

Das Berechnungsergebnis muss in allen weiteren Softwaremodulen der
WEBVISION, wie zum Beispiel dem historischen Trend oder dem Energieta-
gebuch, fir die Anzeige, Erfassung oder Archivierung zur Verfligung stehen.
Zur Erflllung seiner Aufgabe besteht das Softwaremodul aus zwei separaten
Teilen, einer Bedienoberflache zum Eingeben und Konfigurieren von ver-
schiedenen Berechnungsformeln und einem Berechnungsserver, der das ent-
sprechende Ergebnis bei einer Anfrage liefert.

Fir die Konfigurationsoberflache wird die Technologie der Active Server Pa-
ges (ASP) benutzt, die notwendigen Funktionalitdten werden tber Scripte in
VBScript oder JScript erstellt und in HTML-Seiten eingebettet. Wenn dann die
entsprechenden Seiten aufgerufen werden, verarbeitet der Server den Script-
teil und fugt das Ergebnis, zum Beispiel das Ergebnis einer Datenbankabfra-
ge, an der entsprechenden Stelle in die HTML-Seite ein. Der Client-Browser
sieht nur einfache HTML-Seiten.

Der Berechnungsserver hingegen ist in Visual Basic programmiert. Um keine
weiteren Anderungen am Gesamtsystem zu verursachen, ist er als Schnitt-
stellentreiber realisiert, von denen bis zu acht gleichzeitig von der
WEBVISION unterstutzt werden.

Das System benétigt ein Berechnungsergebnis und tUbergibt dem Berech-
nungsserver die entsprechende Adresse des Datenpunktes. Der Berech-
nungsserver ermittelt in der Konfigurationsdatenbank die notwendigen Kom-
ponenten, beteiligte Datenpunkte und notwendige Teilformeln. AnschlielRend
werden die aktuellen Werte der Datenpunkte abgefragt und mit den Teilfor-
meln zu einem String zusammengesetzt. Dieser wird mit Hilfe der VBScript
Methode Eval() berechnet und das Ergebnis an das System zurlickgegeben.
Sollten Fehler bei der Berechnung auftreten werden, diese automatisch im
Eventlog fir spatere Analysen eingetragen.
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Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Untersuchung einer Einrichtung fiir die Adiabate Stallkiihlung
Dipl.-Ing. (FH) Li Xu

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting
Dipl.-Ing. Reinhard Leugers

18. August 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Raumlufttechnik

Die adiabate Kihlung im Allgemeinen ist fur die Landwirtschaft und Industrie
ein wesentlicher Faktor. In der Tierhaltung wird das Wohlempfinden der land-
wirtschaftlichen Nutztiere stark durch die Umgebungstemperatur beeinflusst.
Da die Bauherren an geringen Kosten interessiert sind, wird nach preisginsti-
gen und robusten Alternativen gesucht. Papiereinbauten verschiedener Hers-
teller tun sich hier hervor, die zwar kostengtinstig sind, aber nach entspre-
chenden Standzeiten kaum zu reinigen sind. Daher wird nach leistungsfahige-
ren Flllkérpern gesucht, die deutlich héhere Standzeiten besitzen und zusatz-
lich einfacher zu reinigen sind.

Durch adiabate Befeuchtung wird die Umgebungsluft abgekuhlt und ein fur
die Tiere deutlich angenehmeres Raumklima erzeugt. Allerdings bedingen die
Einbauten einen gewissen Druckverlust, der wiederum den Stromverbrauch
der Anlagen unginstig beeinflusst.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden erfolgreich zwei Wabenstrukturen verglei-
chen und im Hinblick auf ihre Leistung untersucht.

Die Leistungsdaten wurden teilweise mit den Herstellerdaten verglichen und
Abweichungen aufgezeigt. Die im Vergleich tberpriften Kunststoff-
Wabenstrukturen zeigten akzeptable Befeuchtungsleistungen, wodurch sie
sich, aufgrund ihrer zu erwartenden héheren Standfestigkeiten und besseren
Reinigungsfahigkeiten, zuklnftig besser durchsetzen kdnnten.

Seite 34
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Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Entwicklung eines Liiftfiihrungssystems fiir eine Glasschmelzanlage mit
HeiRformgebungsprozess in einem Floatbad.

Dipl.-Ing. (FH) Martin Masbaum

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting
Prof. Dr.-Ing. Ridiger Detzer

18. August 2006

Versorgungs- und Endsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Raumlufttechnik

SCHOTT Displayglas Jena GmbH

Das Ziel dieser Arbeit war es ein neues Luftfiihrungssystem fir eine Glas-
schmelzanlage zu entwickeln. Das bestehende Luftfihrungssystem basiert
auf dem Prinzip der naturlichen Liftung. Wetterbedingte Auf3enlufttempera-
turschwankungen, die sogleich Schwankungen in der Zulufttemperatur sind,
fihren an dem Floatbad zu wechselnden Warmeubergangen. Diese Bedin-
gungen beeinflussen die Formgebung des Glases negativ.

Es wurden mehrere Luftfiihrungssysteme vorgestellt. Die Schichtliftung eig-
net sich bei den gegebenen Randbedingungen am besten. Bei der Schichtlif-
tung dient eine Auftriebsstréomung, die sich an allen Warme abgebenden Kor-
pern ausbildet, als Transportmittel fir Warme- und Stofflasten.

In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass eine raumliche Trennung zwi-
schen dem Bereich der Schmelzwanne und dem Floatbad besteht, um Quer-
strdbmungen zu verhindern. Durch unkontrollierte Querstrémungen lasst sich
eine konstante Temperatur nicht realisieren.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Methoden zur Messung der Temperatur mit
einem Strahlungspyrometer und der Luftgeschwindigkeit mit einem Hitzdrah-
tanemometer vorgestellit.

Diese physikalischen Gréflken werden zur Ist-Aufnahme und zur Berechnung
des nachzufuhrenden Luftvolumens bendétigt.

Des Weiteren wurden die Berechnungsgrundlagen und die einzuhaltenden
Randbedingungen zur Auslegung einer Schichtliiftung erldutert. Durch Mes-
sungen an der vorhandenen Anlage und den daraus folgenden Berechnun-
gen wurde der nachzufiihrende Luftvolumenstrom mit 150.000 m3/h bestimmt.
Sollten sich die Oberflachentemperaturen durch eine Modifikation im Produk-
tionsprozess andern, muss der Volumenstrom angepasst werden um die H6-
he der Schichtgrenze konstant zu halten. Eine Verringerung der Oberflachen-
temperatur um 20% erfordert nur etwa 87% des Volumenstroms. Die Zuluft
sollte moglichst gleichmafig und impulsarm in den Nachstrdmbereich eingeb-
racht werden. Die vorhandenen Lufteintritts6ffnungen sollten deshalb mit
Lochblechen ausgestattet werden.

Fachhochschule Miinster
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Da bei dem Float-Verfahren konstante Umgebungstemperaturen wichtig sind,
muss die Luft im Sommer gekuhlt und im Winter geheizt werden. Die Behei-
zung der Luft erfolgt am sinnvollsten mittels einer Beimischung von Abluft in
die Zuluft. Durch diese MalRnahme stellt sich allerdings nur eine thermische
Schichtgrenze ein. Bei der Produktion von Floatglas, werden laut Betreiber,
alle entstehenden Schadstoffe Uber das vorhandene Filter- und Abgassystem
geleitet, wodurch sich eine Grenzschichtbildung, die Schadstoffe trennt, als
nicht notwendig erweist.

Die Kuhlung der Luft kann Gber mehrere Verfahren erzeugt werden. Zum ei-
nen Uber einen vorhandenen Wasserkreislauf, des Weiteren durch die vor-
handene Kaltwasserversorgung oder durch den vorhanden Luftwascher, der
das Prinzip der adiabaten Kuhlung nutzt.

Da diese Arbeit den Betreibern als ein Losungsvorschlag fir die Umgestal-
tung des vorhandenen Luftfihrungssystems dienen soll, wurden Unterschiede
von der angepassten zur theoretischen Losung aufzeigt. Unter Anderem, eine
vom Betreiber gewlnschte direkte Bellftung der Floatbadoberflache. Durch
diese Beliiftung andern sich die Oberflachentemperatur und auch der Auf-
triebsstrom. Die Folge ist eine Verschiebung der Schichtgrenze, solange der
Zuluftstrom konstant bleibt.

Das Bedeutet, dass der Zuluftvolumenstrom mit der Modifikation des Produk-
tionsprozesses und der Regelung der Roof — Bellftung veranderbar sein
muss, um eine konstante Hohe der Schichtgrenze einzuhalten.

Fur zukinftig geplante Anlagen wurden Grundlagen aufgelistet, die bei einem
Neubau, bezlglich des Luftfilhrungssystems, beachtet werden sollten.

Seite 36
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In Kooperation mit:

Legionellenprophylaxe — Anforderungen an Trinkwassersysteme / Zirku-
lationssysteme aus hygienischen Gesichtspunkten in Europa

Dipl.-Ing. (FH) Christian Jansen

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Dipl.-Ing. Bernhard Osterholt

29. August 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Haus- und Energietechnik

Viega GmbH & CO. KG, Attendorn

Trinkwasserhygiene ist nicht nur ein nationales Thema. Am Beispiel der Le-
gionellen Problematik gilt es in dieser Arbeit herauszufinden, wie grof® das 6f-
fentliche Interesse am Thema ,,Gesundheitsgefahrdung durch Legionellen® ist
und welche MaRnahmen beziiglich der Legionellenprophylaxe flr Trinkwas-
ser- und Zirkulationssysteme in Europa vorgeschrieben werden.

Dass das Thema der Gesundheitsgefahrdung durch Legionellen von groRem
offentlichem Interesse ist, 1&sst sich durch aktuelle Berichte u.a. aus den eu-
ropaischen Tageszeitungen belegen.

In den untersuchten Landern gelten verschiedene Regelwerke und Gesetze.
Es ist nicht mdglich, ein Schema fur ein Land wie Deutschland anzufertigen
und dies auf andere Lander zu Ubertragen, da oftmals die juristischen Struktu-
ren grof3e Unterschiede aufweisen. Aus diesem Grund wurde der Fokus auf
die technischen Anforderungen gelegt. Viele Merkmale einer Installation be-
ziglich der Legionellenprophylaxe sind in den untersuchten Landern gleich.
Die folgenden Merkmale mussen in allen untersuchten Landern eingehalten
werden.

Kalt- und Warmwasserleitungen sind mit Warmedammung auszustatten.
Es darf keine Stagnation oder Totleitungen geben.

Es muss fiir bestimmungsgemalen Betrieb gesorgt werden.
Trinkwassererwarmer sind so klein wie méglich und so grof3 wie nétig aus-
zulegen.

Die Speicher-Trinkwassererwarmer mussen regelmafig gereinigt werden.
Es sollen nur Entnahmearmaturen mit Einzelsicherung eingebaut werden.
Die Wasserfilter sind regelmafig zu reinigen und zu desinfizieren.

Es soll fUr eine gute Durchspilung gesorgt werden.

Unterschiede gibt es bei den einzuhaltenden Wassertemperaturen und dem
Einsatz von Zirkulationsleitungen. Da leider nicht alle Installationen diese An-
forderungen erfiillen, miissen sie Uberprift werden. Natirlich gibt es auch na-
tionale Unterschiede bei der Beprobung und Bewertung der Installationssys-
teme. Wahrend in den Niederlanden und Italien schon bei 100 KBE/I erste
MaRnahmen ergriffen werden, geschieht dies in Deutschland und Osterreich
erst ab 1.000 KBE/I. Die MaRnahmen, die ergriffen werden mussen, beginnen
mit der Uberpriifung der vorgeschriebenen PraventionsmaRnahmen und ge-
hen Uber die thermische und chemische Desinfektion bis hin zur Stilllegung
der Installationssysteme.
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Damit die geforderten Warmwassertemperaturen eingehalten werden, bedarf
es einer Temperaturhaltung. Diese kann beispielsweise Uber eine elektrische
Begleitheizung oder eine Zirkulationsleitung realisiert werden. Eine energie-
einsparende Variante der Zirkulationsleitung ist die Inliner-Zirkulation. Thermi-
sche Regulierventile bringen aufgrund ihrer Regelcharakteristik weitere Vor-
teile mit sich.

Bei einem Sanierungsfall gibt es die Moglichkeit, betriebstechnische, verfah-
renstechnische oder bautechnische MalRnahmen einzuleiten. Die wohl am
haufigsten verwendeten MaRnahmen sind die thermische und chemische De-
sinfektion. Der Erfolg der Maf3nahmen ist durch mikrobiologische Untersu-
chungen nachzuweisen.

Hygienische Risiken kdnnen immer wieder auftreten, wenn technische und
hygienische Anforderungen sowie die Wartung und Instandhaltung von Trink-
wasseranlagen vernachlassigt werden. Unter Beachtung der einzelnen Vor-
schriften der Lander ist es ohne weiteres moglich Legionellen zu vermeiden.

Aufgrund der Vorfalle mit Legionellen, ist nicht nur die menschliche Gesund-
heit gefahrdet, sondern auch die Existenz der betroffenen Betriebe. Fiir diese
Betriebe entsteht durch Schlielfung oder eingeschrankte Nutzung nicht nur
ein wirtschaftlicher Schaden sondern auch ein erheblicher Imageverlust. Fer-
ner werden Planungs- bzw. Ausfihrungsfehler und damit der Verstol3 gegen
geltende Regelwerke als Straftat geahndet.

Um fur Planer und Betreiber auf europaischer Ebene Planungssicherheit zu
schaffen, sollten die einzelnen nationalen Regelwerke dringend vereinheitlicht
werden.

Seite 38
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Entwicklung und Aufbau einer Instandhaltungsstrategie
fiir eine Brennerei

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Rak M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter
Prof. Dr.-Ing. Peter Senker

30. August 2006

Technisches Management (Master)
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Mit den schnell wechselnden Trends und Marktanforderungen erhéht sich der
Leistungsdruck an das produzierende Gewerbe stetig. Die Komplexitat der
vielfaltigen Maschinentechnik einer Produktionsanlage nimmt zu und wird bis
an die Grenzen der technischen Belastbarkeit ausgereizt. Vor diesem Hinter-
grund wachsen auch die Forderungen an die Zuverlassigkeit und Verflugbar-
keit der Anlagen. Die Instandhaltung bekommt einen neuen Stellenwert und
wird mehr denn je zu einem wesentlichen Wettbewerbsfaktor. Wer schnell
reagieren und kontinuierlich auf hohem qualitativem wie quantitativem Niveau
produzieren kann, verschafft seinem Unternehmen deutliche Vorteile. Um
diese Vorteile aufzeigen zu kénnen, gentigt es nicht mehr ausschlief3lich nach
festgelegten Intervallen Inspektionen und Wartungen durchzuflihren oder nur
nach storfallbedingten Ausfallen mit méglichst schnellen Instandsetzungs-
maflnahmen zu reagieren. Eine vorausschauende Instandhaltung mit der rich-
tigen Balance zwischen Pravention und Reaktion ist ein wichtiges Hilfsmittel
die gestellten Anforderungen zu erfilllen. Es gilt Schaden zu verhindern um
Stillstande und folglich Umsatzausfalle zu vermeiden. Eine zustandsorientier-
te Instandhaltung in Verbindung mit vorbeugenden Wartungs- und Inspekti-
onselementen und bewusst akzeptierten ungeplanten Instandsetzungen bildet
eine intelligente Misch-Strategie, die auf die Unternehmensphilosophie abge-
stimmt, technische wie kaufmannische Zielvorgaben vereint und positive Ef-
fekte verspricht.

Summe der
[ Instandhaltungskosten

Kosten fir
— zustandorientierte
Instandhaltung

Minimum

Kosten fiir
reaktive Instandsetzung

: Grad des Einsatzes
| : | » Zustandorientierter

0% 100 % Instandhaltung
Ausschliellich AusschlieRlich
reaktive Instandsetzung zustandorientiertelnstandhaltung

Abb. 1: Qualitative Darstellung der Kosten einer Mischstrategie
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Die vorliegende Masterarbeit dokumentiert die Entwicklung und den Aufbau
einer Instandhaltungsstrategie fur eine Brennerei. Die Veranlassung und die
Aufgabenstellung beginnen die Arbeit und zeigen die Aspekte fir die Not-
wendigkeit einer wissenschaftlichen Erarbeitung der Thematik auf.

Im zweiten Teil dieser Arbeit werden die geltenden Begrifflichkeiten erlautert
und klargestellt und ein Uberblick zum aktuellen Kenntnisstand im Manage-
ment der Instandhaltung gegeben. Aktuell zur Anwendung kommende In-
standhaltungsstrategien werden aufgezeigt und historische Systeme ange-
fuhrt. Uberlegungen zu moglichen Verfahren der Informationsverwaltung ste-
hen der Auswahl des geeigneten Datenbanksystems voran. Die Darstellung
der Entwurfsebenen der Instandhaltungsdatenbank schlief3en die theoreti-
schen Grundlagen der Arbeit ab.

hohe geringe
personelle Qualifikation personelle Qualifikation

Instandhaltung

Instandsetzung

Synergie in der Instandhaltung durch personelle Qualifikation

Die Entwicklung der Instandhaltungsstrategie begann mit der Erstellung einer
Anforderungsanalyse. Auf Grundlage der erarbeiteten Ergebnisse wurde ein
Kennwertsystem zur Aufnahme und Verwaltung der notwendigen Informatio-
nen entwickelt und in Form eines konzeptionellen Datenbankentwurfs fir die
praktische Umsetzung aufbereitet.

Der vierte Teil der Arbeit beschreibt die Realisierung der Strategie und zeigt
die erzeugten Elemente innerhalb der Datenbank im Detail auf. Die einzelnen
implementierten Funktionselemente werden erldutert und mit dem geforderten
Leistungsumfang verglichen. Den Abschnitt beendend wird das Einpflegen
der erhobenen Datensétze nachvollziehbar dokumentiert.

Zur Uberpriifung der gesamten Strategie und Datenbank wurde die Planung
der Instandhaltungsarbeiten exemplarisch durchgefiihrt, der Vorgang genau
erlautert und die Beziehungen zu bestehenden organisatorischen Strukturen
geschaffen. Mit der Darstellung von praktischen Anwendungsféallen und dem
Aufzeigen der Instandhaltungsdokumentationen und deren Verwendung wur-
den die geforderten Anforderungen an die Strategie mit dem Ergebnis der Ar-
beit kritisch verglichen.

Ausblick und Zusammenfassung schlieRen die Arbeit ab. Im Anhang sind de-
taillierte Einzelheiten der Instandhaltungsdatenbank angeflgt, die fir das
Verstandnis erganzend hilfreich sind.

Seite 40
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In Kooperation mit:

Energiemanagement auf Basis der LonWorks Technologie
Dipl.-Ing. (FH) Christoph Fangmeyer

Prof. Dr.-Ing. Dieter Otto
Dipl.-Ing. Norbert Heger

30. August 2006

Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Automatisierungs- und Elektrotechnik

HGI, Heger Gebaudeautomation Ingenieurgesellschaft mbH, Horstel

Bei den Energiepreisen zwingt die steigende Preisentwicklung uns zum Han-
deln. Besonders bei groReren Liegenschaften muss und wird bereits heute
auf ein Energiemanagementsystem gesetzt. Durch den Einsatz solcher Sys-
teme werden Energieverbrauche und Lastspitzen beispielsweise einer Lie-
genschaft aufgezeigt.

Viele bereits ausgeflihrte Projekte zeigen, dass gerade die LonWorks Tech-
nologie besonders fur ein Energiemanagementsystem geeignet ist. Speziell
bei verzweigten Liegenschaften wie beispielsweise beim stadtweiten Ener-
giemanagement findet der LON Bus seinen Einsatz.

Durch den offenen Standard der LonWorks Technologie kénnen Energiedaten
aus einem LON Netzwerk weitergegeben werden. Der relativ einfache Daten-
austausch zwischen LON Netzwerken und anderen Technologien zeichnet
die LonWorks Technologie aus.

Ziel dieser Diplomarbeit war es, ein LON Netzwerk zu erstellen und anschlie-
Rend die Energiedaten aus diesem Netzwerk auf einer Oberflache darzustel-
len. Die entsprechenden Daten werden per SOAP/XML Schnittstelle tber den
hier verwendeten i.lon100 Webserver Baustein der Firma Echelon in eine Ex-
cel Tabelle Ubermittelt. So kdnnen aktuelle Energiedaten ausgewertet und be-
liebig mit anderen simulierten Lastszenarien verglichen werden.

Durch die Auswertung der Energiekenndaten kann ein Benutzer klar erken-
nen, welche Energiekosten an bestimmten Verbrauchern entstehen und wel-
che CO2 Menge ausgestolien wird.

Durch solche MaRnahmen kann man eine einfache Ubersicht (ber die Ent-
wicklung des Energieverbrauches bekommen und so Kosten an der richtigen
Stelle einsparen. Durch den Einsatz der LonWorks Technologie kdnnen so
Energieverbraucher automatisiert bzw. je nach Lastgang geregelt werden.

In der folgenden Abbildung wird ein kleiner Uberblick tiber die Vernetzung von
LonWorks Komponenten mit einem IT Netzwerk dargestellt, wie es auch in
der Diplomarbeit angewandt wurde.
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Bevor jedoch die verschiedensten Daten aus einem LON Netzwerk ausgele-
sen werden kdnnen, muissen alle Funktionsbausteine je nach Aufgabe ,ge-
bindet* werden: Das bedeutet, alle Werte, die aus dem LON Netzwerk ausge-
geben werden sollen, missen zuerst auf die Webserver Funktion des i.lon100
gebracht werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt den Ubersichtsplan des
Beleuchtungsnetzwerkes dieser Diplomarbeit.
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In Kooperation mit:

Zentrale Luftversorgung von IVC-Systemen
Dipl.-Ing. (FH) Arne Feldmeier

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting
Prof. Dr.-Ing. Barbara Kaimann

04. September 2006

Versorgungs- und Endsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Raumlufttechnik

Max-Planck-Gesellschaft & Dr. Heinekamp Labor- und Institutsplanung

Trotz aller Bemihungen um Verzicht sind in der naturwissenschaftlichen,
speziell der medizinischen Forschung fur absehbare Zeit Tierversuche ein
weiterhin notwendiges Ubel. Die dabei am haufigsten in Erscheinung treten-
den Versuchstiere sind Mause und Ratten, bzw. schlichtweg Nagetiere allge-
mein. Die erlaubte Anzahl der Tiere pro Versuchsansatz ist durch immer
strenger werdende Schutzregularien in den letzten Jahren drastisch gesun-
ken, wahrend die Komplexitat der Experimente der modernen transgenen
Forschung immer hoéher wird. Der Haltung der Tiere kommt dadurch eine Art
Schlusselrolle zu. Als Standard konnten sich sogenannte IVC’s (Individually
Ventilated Cages; deutsch: Einzelbeliftete Kafige) durchsetzen, die einen
Hygiene-/Allergieschutz fur Tier und Mensch bieten. Dies wird erreicht, indem
der Kéfig durch eine Kafighaube verschlossen wird.

Beispielfoto eines einzelbelifteten Kafigs (IVC)

Damit die Tiere trotzdem mit Luft versorgt werden, sind dann entsprechende
Be- und/oder Entliftungsgeblase erforderlich, die eine Durchstrémung der Ka-
fige mit Luft bewirken. Diese Be- und Entliftungsgeblase kdnnen entweder
gebaudeseitig (zentral) oder dezentral realisiert werden. Wahrend die dezent-
rale Luftversorgung schon tausendfach in Form von herstellerspezifischen,
aber vom Grundaufbau identischen Geblaseeinheiten in verschiedensten In-
stituten in Verwendung ist, konnte sich fiir die wesentlich komplexere zentrale
Verwirklichung noch keine Standardbauweise behaupten und die wenigen
bisher realisierten Systeme unterscheiden sich wesentlich.
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Die Max-Planck-Gesellschaft entschied sich beim Neubau des Institutes fur
molekulare Biomedizin in Mlnster fir den Bau eines gebaudeseitigen Luftver-
sorgungssystems.

Ziel der Diplomarbeit war neben einer theoretischen Gegenuberstellung bei-
der Varianten mit Aufarbeitung der ausschlaggebenden Faktoren, die zu der
Wahl der zentralen Ausfiihrung fiihrten, in erster Linie der Beweis der Funk-
tionalitat der vollig neuartigen druckgeregelten Luftversorgung, welche fiir die
gebaudeseitige Anlage konzipiert wurde.

Besonders auf die Sicherheit der Tiere, deren Wert aufgrund ihrer geneti-
schen Einzigartigkeit spater im zweistelligen Millionenbereich anzusiedeln ist,
wurde enorm geachtet. Aber auch im Hinblick auf die Bedienfreundlichkeit
und Stabilitdt des Systems wurden detaillierte Untersuchungen durchgefihrt.
Speziell Letztere stellte durch die zuvor angesprochene Komplexitat, welche
durch die 3D-Darstellung des Raumluftsystems verdeutlicht wird, eine gewal-
tige Herausforderung fur die Planer und ausfihrenden Firmen dar.
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In Kooperation mit:

Strom- und Warmeerzeugung mit Hilfe von Pflanzendl-
Blockheizkraftwerken

Dipl.-Ing. (FH) Jan-Bernd Scheele

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter
Dipl.-Ing. Jan-Bernd Meyer

08. September 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

EWE AG Oldenburg, Abteilung Umwelttechnologie

Die langfristige Sicherung der Energieversorgung und das Finden von Alter-
nativen zu den herkdmmlichen fossilen Energietragern stellt eine der grofiten
Herausforderungen in den nachsten Jahren und Jahrzehnten dar. Pflanzendle
bieten sich besonders als eine Alternative zu dem fossilen Kraftstoff Diesel
an, da sie vergleichbar genutzt werden kénnen und dabei gleichzeitig CO,-
neutrale Energie erzeugen.

Um einen Uberblick der Strom- und Warmeerzeugung in Pflanzendl-BHKW zu
bekommen, sind in dieser Arbeit die zutreffenden Rahmenbedingungen un-
tersucht worden. Dazu wurden die am haufigsten eingesetzten Ole, ihre Hers-
tellung und Eigenschaften, die rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen sowie die Wirtschaftlichkeit der Pflanzendlnutzung ausgearbeitet.
Im Anschluss daran erfolgte die Auflistung und Beurteilung einiger Probleme
und Risiken sowie Potentiale und Méglichkeiten der Pflanzendinutzung.

Die bedeutendsten Pflanzendle fiir die energetische Nutzung in Deutschland
sind Raps-, Soja- und Palmél. Im Wirtschaftsjahr 2005/06 machten die drei
Sorten ca. 75% der gesamten weltweiten Pflanzendlmengen aus. Da die Ei-
genschaften der Pflanzendle nicht denen von fossilem Diesel in allen Punkten
gleichen, werden besondere Anforderungen an die Dieselmotoren und deren
Peripherie gestellt. Bei der energetischen Nutzung spielt die Qualitat der
Pflanzendle eine besondere Rolle, denn Verunreinigungen kénnen den Be-
trieb der Motoren erheblich stéren und zu Schaden fuhren. Die wichtigsten
Gesetze im Zusammenhang mit der Pflanzendinutzung in BHKW-Anlagen
sind das Erneuerbare-Energien-Gesetz und das Energiesteuergesetz, da sie
Auswirkungen auf den Betrieb und die Wirtschaftlichkeit der Anlagen haben.
Das EEG regelt die Verglitung fir Strom aus Biomasse und im EnergieStG
sind die Besteuerung von Pflanzendl sowie die Bedingungen fiir eine mogli-
che Steuerminderung festgelegt. Weiteren grof3en Einfluss auf die Wirtschaft-
lichkeit hat der Pflanzendlpreis, der an internationalen Terminmarkten gehan-
delt wird und standigen Schwankungen ausgesetzt ist.

Um die finanziellen Auswirkungen der Rahmenbedingungen abzuschatzen,
wurde eine beispielhafte BHKW-Anlage betrachtet und die Erlése und Ausga-
ben in einer Wirtschaftlichkeitsberechnung gegentbergestellt. Die Ergebnisse
zeigten, dass der Pflanzendlpreis aktuell denn grofiten Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit hat. Ebenfalls ergab sich, dass die Besteuerung von Pflanzendl
nach dem Energiesteuergesetz einen wirtschaftlichen Betrieb von Pflanzendl-
BHKW unmoglich macht und die Erfiillung der Bedingungen fir die Steuer-
minderung zwingend erforderlich ist.
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Ein elementares Problem dieser Arbeit und der Pflanzendlnutzung ist, dass
die Aussagen nur einen gewissen Zeitraum Glltigkeit besitzen, da sich die
wirtschaftlichen sowie technischen Rahmenbedingungen standig andern. Ein
Beispiel dafiir ist die Besteuerung der Pflanzendle durch das

EnergieStG, das am 01. August 2006 in Kraft trat. Durch die Besteuerung
wird die Pflanzendlnutzung eingeschrankt, da ein wirtschaftlicher Betrieb der
BHKW-Anlagen nur unter gewissen Voraussetzungen noch mdéglich ist. Eine
Novellierung des EEG’s kdnnte ebenso gravierende Folgen fiir die Pflanzen-
olverwertung haben. Des Weiteren ist die Technik der Pflanzendlnutzung
noch nicht ausgereift, die Motoren besitzen kiirzere Lebenszyklen und gerin-
gere Laufleistungen als konventionell befeuerte Motoren. Daher gibt es in
dem Bereich noch Entwicklungsbedarf und standig Neuerungen.

Da der aktuelle Anteil der Strom- und Warmeproduktion aus Pflanzendl in
Deutschland relativ gering ist und die Ausbaumdglichkeiten durch die Rah-
menbedingungen begrenzt sind, haben die Pflanzendle nicht das Potenzial
die fossilen Energietrager vollstandig zu substituieren. Allerdings stellen sie
unter gewissen Voraussetzungen eine Alternative zu den fossilen Brennstof-
fen dar und sind als ein Baustein der nachhaltigen regenerativen Strom- und
Warmeversorgung anzusehen.
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In Kooperation mit:

Ermittlung von Einzelwiderstandsbeiwerten fiir das Pluvia-
Druckentwdsserungssystem

Dipl.-Ing. (FH) Klaas Junge

Prof. Dipl.-Ing. Bernhard Rickmann
Dipl.-Ing. Bernhard Osterholt

10. September 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Haus- und Energietechnik

GEBERIT International AG

Fur die Entwasserung von Dachern stehen der Praxis zwei Entwasserungs-
prinzipien zur Verfiigung, das Freispiegel- und das Druckentwasserungsprin-
zip. Wahrend in der Freispiegelentwdsserung viele Falleitungen in ein ausge-
dehntes Grundleitungssystem entwassern, wird in Druckentwasserungsanla-
gen das Regenwasser in Anschlussleitungen bereits unter der Dachhaut ge-
sammelt und Gber wenige Falleitungen in die Grundleitung abgefiihrt.

Aus verlegetechnischen und aus wirtschaftlichen Griinden wird fir die Ent-
wasserung groRerer Dachflachen heute zunehmend das Druckentwéasse-
rungssystem eingesetzt.

In Druckentwéasserungsanlagen ist das Abflussvermdgen der Dachablaufe
abhangig von der Gesamthydraulik der nachgeschalteten Leitungsanlage.
Aus diesem Grunde werden fiir solche Systeme objektbezogene Nachweise
der Leistungsfahigkeit gefordert.

Eine Rohrnetzberechnung fiir ein solches System muss das Ziel verfolgen, in
jedem FlieBweg die Stromungsverluste so einzustellen, dass sie mdglichst
genau der jeweils verfiigbaren Druckdifferenz entsprechen. Wird dieses Ziel
erreicht, spricht man vom so genannten ,hydraulischen Abgleich des Rohr-
netzes. Nur in diesem Zustand stellen sich die am Dachablauf geforderten
Abflusse in der ausgefuhrten Druckentwasserungsanlage tatsachlich ein.
Kann der ,hydraulische Abgleich® nicht vollsténdig erreicht werden, verandert
sich auch das Abflussvermdgen!

Fir die verlassliche Reproduktion der Strémungsverluste in Einzelwiderstan-
den, wie in Bogen oder auch in Abzweigen, ist die genaue Kenntnis der soge-
nannten Einzelwiderstandsbeiwerte von grofter Bedeutung.

In den Technischen Regelwerken fir die Bemessung von Druckentwasse-
rungsanlagen werden nur pauschalierte Werte fur solche Einzelwiderstands-
beiwerte angegeben, die die konstruktiven Eigenheiten konkreter Formstuicke
eines Entwassserungssystems nicht bertcksichtigen.

Die Firma Geberit, mit Hauptsitz in der Schweiz, stellt Komplettsysteme fur
die Trinkwasser- und die Abwasserinstallation her. Sie ist auch ein fihrender
Systemanbieter von Druckentwasserungssystemen im europaischen Markt.
Wegen der besonderen Bedeutung genauer hydraulischer Berechnungen fiir
die Funktion von Druckentwasserungssystemen hat die Geberit International
AG ein Drittmittelprojekt in Auftrag gegeben, mit dem Ziel, die Einzelwider-
stéande ihrer Formteile genauer zu bestimmen.
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Im Rahmen des Drittmittelprojektes wurden fiir das gesamte PEHD-
Formstlickprogramm die Einzelwiderstandsbeiwerte auf der Grundlage von
hydraulischen Simulationsrechnungen (Fluent) ermittelt.

Ziel dieser Diplomarbeit war die Validierung der Ergebnisse von Simulations-
rechnungen durch messtechnische Untersuchungen an einem Prifstand. Im
Rahmen der Arbeit wurden ein Prifstand konzipiert und aufgebaut; Druck-
und Volumenstrommesstechnik eingerichtet und kalibriert sowie umfangreiche
Messreihen gefahren und ausgewertet.

Ein wesentliches Ergebnis dieser Diplomarbeit resultiert aus der Erkenntnis,
dass die Einzelwiderstandsbeiwerte, ermittelt aus einer hydraulischen Simula-
tionsrechnung, erstaunlich gut mit den im Versuchsstand messtechnisch er-
mittelten Werten Ubereinstimmen.

Seite 48
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Bewertung von Infrastruktursystemen — am Beispiel der
Fernwasserversorgung Jeddah-Mekkah-Taif, Saudi Arabien

Dipl.-Ing. (FH) Philipp Ditzel

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter
Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt

13. September 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Beller Consult GmbH, Freiburg

Auf nationaler und internationaler Ebene erlebt die Wasserwirtschaft derzeit
eine rasante Neustrukturierung. Zunehmend missen Betriebsprozesse opti-
miert, nachhaltige Handlungsweisen berucksichtigt und neue gesetzliche
Rahmenbedingungen umgesetzt werden. Die enormen Kosten, die flr die Er-
richtung, den Betrieb und die Instandhaltung infrastruktureller Einrichtungen
anfallen, aber auch die leeren Staatskassen fuihren vielerorts zur Privatisie-
rung wasserwirtschaftlicher Unternehmungen.

Sowohl bei Privatisierungen (Akquisitionen), als auch beim Management von
infrastrukturellen Einrichtungen ist die Bewertung von technischen Anlagen-
gegenstanden von grofer Bedeutung. Zum einen stellt sich die Frage nach
dem tatsachlichen Vermdgenswert, zum anderen sind Informationen Gber den
tatsachlichen Zustand und der Restlebensdauer dieser Anlagengegenstande
beziiglich anstehender Investitionen und Neuerungen von groRem Interesse.

Ausgangspunkt dieser Diplomarbeit ist die Bewertung der Saline Water Con-
version Corporation, Saudi Arabien, im Rahmen einer anstehenden Unter-
nehmensprivatisierung. In dieser Arbeit werden verschiedene mogliche Be-
wertungsansatze betrachtet und unter Bertcksichtigung internationaler Be-
wertungsstandards eine auf dem Zeitwert basierende Bewertungsherange-
hensweise entwickelt. An einem Fernversorgungssystem wird beispielhaft ei-
ne Vermobgensbewertung der technischen Anlagengegenstande durchgefuhrt.
In einem Bewertungsleitfaden wird abschlie3end der idealtypische Bewer-
tungsverlauf beschrieben.

Seitens der Gesetzgeber und der Verfasser international geltender Bewer-
tungs- und Bilanzierungsstandards zeichnet sich allgemein eine Forderung
nach einer moglichst zeit- und marktnahen bzw. zukunftsorientierten Vermo-
gensbewertung ab. Vergangenheitsbezogene Werte werden als nicht repra-
sentativ betrachtet. Aus diesem Grunde wird ein Zeitwertansatz gewahlt, der
sowohl den tatsachlichen Anlagenzustand und die zeitliche Abwertung, als
auch die zum Bewertungszeitpunkt aktuellen Preise am Markt berticksichtigt.

Die Vermdgensbewertung nach dem Zeitwertansatz wird in die technische
Bewertung der Anlagengegenstande und deren Wertermittlung unterteilt. Ziel
der technischen Bewertung ist die Festlegung von Zustandsfaktoren, die ent-
weder verkirzend oder verlangernd auf die angesetzte Nutzungsdauer ange-
wendet werden. Die dabei ermittelte tatsachliche Nutzungsdauer ist Aus-
gangsgrofe fur die nachfolgende Wertermittlung.
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Die Wertermittlung nach dem Zeitwertansatz bedingt eine Neubewertung der
Anlagengegenstande mit ihren Wiederbeschaffungskosten. Diese werden un-
ter Berticksichtigung der tatsdchlichen Nutzungsdauer auf den Bewertungs-
zeitpunkt abgewertet.

Es hat sich gezeigt, dass der verwendete Ansatz zur Vermodgensbewertung
infrastruktureller Anlagengegenstéande sich von seinen Ansatzen an den
international geltenden Standards orientiert. Bei der Bewertungsdurchfiihrung
und der Festlegung einzelner EinflussgréRen muss allerdings beriicksichtigt
werden, dass die Auswirkungen auf den ermittelten Zeitwert erheblich sein
kénnen. Im Allgemeinen beruht eine solche Bewertung auf vielerlei Abschat-
zungen und Annahmen und wird daher immer eine gewisse Unsicherheit im
Endergebnis beinhalten.

Die kombinierte Darstellung des Zeit- und des Wiederbeschaffungswertes von
infrastrukturellen Anlagengegenstanden erlaubt eine gute Einschatzung ihres
tatsachlichen Vermdgenswertes.
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Prinzipieller Ablauf einer zeit- und zustandsnahen Vermégensbewertung
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Beisitzer:

Datum des Kolloquiums

Studiengang
Studienrichtung
Laborbereich

Einsatz stiickiger Ersatzbrennstoffe in der Vorcalcinierung des Zement-
herstellungsprozesses

Dipl.-Ing. (FH) Christoph Hanrott

Professor Dr.-Ing. Theodor Belting
Dipl.-Ing. Sebastian Frie

26. September 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Energieversorgung und Energiewirtschaft

Angesichts standig steigender Brennstoffpreise und einem harten Wettbewerb
sind Betreiber von Zementwerken bestrebt die fossilen Energietrager durch
preiswertere Ersatzbrennstoffe zu ersetzen. So werden bereits heute Altrei-
fen, Altdl, Kunststoffe sowie Holzabfalle in Deutschland zu einem Anteil von
50 % als Ersatzbrennstoffe eingesetzt.

Durch die Einsparung der fossilen Brennstoffe ergeben sich fiir den Zement-
werkbetreiber eine Senkung der Betriebskosten und eine positive Okobilanz.
Eine weitere Erhdhung des Ersatzbrennstoffanteils bei gleich bleibender Pro-
duktqualitat erfordert eine angepasste Technologie sowohl fiir den Brenn-
stoffeintrag und die Gestaltung des Brennraumes als auch fiir den Brennstoff-
transport und den Umsatz.

Zementwerk mit Drehrohrofen und Vorwarmerturm

Vorhandene Systeme zur Steigerung des Ersatzbrennstoffanteils erfordern
entweder eine héhere Aufbereitung des Ersatzbrennstoffes oder den Einsatz
von wartungsempfindlichen beweglichen Teilen innerhalb des Brennraumes.
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Im Rahmen eines Forschungsprojektes der ThyssenKrupp Polysius AG wurde
in diesem Zusammenhang eine Brennkammer fur stiickige Ersatzbrennstoffe
entwickelt. Die Verbrennung der stiickigen Ersatzbrennstoffe erfolgt hierbei
auf einem Uberstromten Festbett. Ziel dieser Entwicklung ist es den Anteil der
Ersatzbrennstoffe bei geringerem Aufbereitungsgrad zu erhéhen und dabei
auf mechanische Bauteile innerhalb der Brennkammer verzichten zu kénnen.

In meiner Arbeit untersuchte ich die Funktionsweise der Brennkammer an-
hand eines Versuchstandes im Technikum der Polysius AG. Anhand dieser
Experimente erfolgte die Ermittlung des Ausbrandverhaltens in Abhangigkeit
unterschiedlicher Brennstoffe und verschiedener Verbrennungsparameter.
Die Ergebnisse wurden in ein industrielles Upscaling eingebracht.

Seite 52
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Computergestiitzte Simulation der Loschwasserbereitstellung im Stadt-
gebiet Diisseldorf unter Einhaltung hoher Trinkwasserqualitat

Dipl.-Ing. (FH) Torsten RaBmussen

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter
Prof. Dr.-Ing. Hartmut Hepcke

05. Oktober 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Stadtwerke Duisseldorf AG

Das Trinkwassernetz der Stadtwerke Dusseldorf ist aufgrund von friiheren
Prognosen bezuglich der Bevdlkerungsentwicklung und entsprechendem
Wasserbedarf sowie der tatsachlichen Entwicklung tGiberdimensioniert. In An-
betracht dieser Problematik (geringe Fliessgeschwindigkeiten, Bildung von
Stagnationszonen, Gefahr der Verkeimung) wurde im Rahmen einer Diplom-
arbeit der Fachhochschule Miinster eine Netzoptimierung durchgefiihrt. Hier-
bei spielte die Léschwasserbereitstellung eine untergeordnete Rolle.

Da es sich bei dem derzeitigen Versorgungsnetz der Stadtwerke Disseldorf
um ein stark vermaschtes und, gemessen an der Trinkwasserabgabe, grof3-
zugig dimensioniertes Rohrleitungsnetz handelt, ist die Ldschwasserbereit-
stellung fir den Grundschutz bis auf wenige Bereiche (Netzperipherie) ge-
wahrleistet.

In einem Bebauungsgebiet an der Netzperipherie stellte man bei der Umset-
zung eines Brandschutzgutachtens fest, dass fiir weitere ErschlieBungsmal}-
nahmen im oben genannten Bereich eine ausreichende Loschwasserbereit-
stellung nicht mehr gewahrleistet werden konnte. Aufgrund von fehlenden
Regelungen im Konzessionsvertrag wurde eine Abstimmung hinsichtlich der
erforderlichen Malinahmen zur Bereitstellung des Loschwasserbedarfs und
der hiermit verbundenen Kosten zwischen der Stadt und der Stadtwerke Duis-
seldorf erforderlich. Hierbei formulierte die Stadt eine Forderung, dass auch
nach der Netzoptimierung die Léschwasserbereitstellung wie im derzeitigen
Netz gewahrleistet werden muss. Die Forderung der Stadt wurde mit dieser
Diplomarbeit gewahrleistet.

Die Problemstellung die es zu l6sen galt war, ob aufgrund der Netzoptimie-
rung die Loschwasserbereitstellung auch weiterhin wie aus dem Ist-Netz 2001
gewabhrleistet werden kann.

Zunachst wurde flachendeckend die Netzoptimierung 2001 auf den maxima-
len Léschwasserbedarf von 192 m3/h, bezogen auf Referenzpunkte, hin un-
tersucht.

Dadurch sollte vermieden werden, zunachst fir jeden Bereich den laut W 405
erforderlichen Loschwasserbedarf zu ermitteln. Durch diese Malihahme konn-
ten von den 336 untersuchten Bereichen 94 Falle identifiziert werden, in de-
nen die maximale Loschwasserkapazitat nicht bereitgestellt werden konnte.
Im Anschluss an dieser Untersuchung wurde fiir die identifizierten Bereiche
die Loschwasserkapazitat aus dem Ist-Netz 2001 ermittelt.
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Die oben genannte Untersuchung reduzierte den Berechnungsaufwand be-
reits um ein Vielfaches, so dass die Gegenuberstellung zum Ist-Netz 2001
sowie die Untersuchung auf Bereitstellung des erforderlichen Léschwasser-
bedarfs nach DVGW W 405 nahezu auf 30 % des Stadtgebietes einge-
schrankt werden konnte.

Als nachster Schritt wurden die nach DVGW W 405 passenden Léschwasser-
kapazitaten festgelegt. Nun konnte das optimierte Netz auf die mogliche Ein-
haltung der zuvor festgelegten Loschwasserbedarfe untersucht werden. In 21
Fallen wurden an den Referenzpunkten des optimierten Netzes die Bereitstel-
lungskapazitaten nicht zur Verfligung gestellt. Somit mussten die aus den im
Umkreis der Referenzpunkte zugeordneten Hydranten auf die erforderlichen
Léschwasserbedarfe hin untersucht werden. Aufgrund dieser Ermittlung redu-
zierte sich die Anzahl der Bereiche, fir die der Loschwasserbedarf nicht ge-
deckt wurde, erneut.

Lediglich 5 der insgesamt 336 Uberpruften Bereiche mussten eingehend auf
der Grundlage der Bebauungsplane sowie der Vorgaben aus der W 405 un-
tersucht werden. Es konnte festgestellt werden, dass die Léschwasserkapazi-
tat des optimierten Netzes ausreicht, den erforderlichen Bedarf in den betref-
fenden Bereichen zu decken.

Die Uberpriifung der Netzoptimierung hat gezeigt, dass durch Verringerung
der Verweilzeiten keine EinbuRungen hinsichtlich der Trinkwasserqualitat zu
erwarten sind und die Léschwasserversorgung durch die Optimierungsmalf3-
nahmen nicht eingeschrankt wird.

Die in dieser Diplomarbeit dargestellte Vorgehensweise kann beispielhaft
auch auf andere Versorgungsnetze lbertragen werden. Das Thema ,Ausrei-
chende Ldschwasserbereitstellung unter Einhaltung der Trinkwasserqualitat*
wird auch in Zukunft ein interessantes Thema bleiben, da die Stadtwerke
Dusseldorf nicht das einzige Wasserversorgungsunternehmen sind, welches
aufgrund von friiheren Prognosen bezlglich der Bevélkerungsentwicklung
und entsprechendem Wasserbedarf sowie der tatsachlichen Entwicklung tber
ein Uberdimensioniertes Trinkwassernetz verfugt.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:
Studiengang:
Studienrichtung:

Laborbereich:

In Kooperation mit:

Energieanalyse von Industriegebauden verschiedener Nutzung
Dipl.-Ing. (FH) Alexander Jung

Prof. Dr.-Ing. Barbara Kaimann
Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting

06. Oktober 2006

Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Heizungstechnik

Imtech-Contracting

Der Inhalt dieser Diplomarbeit beinhaltet eine Energieanalyse von Industrie-
gebduden unterschiedlicher Nutzung.

Durch den hohen Verbrauch und die steigenden Energiepreise sollte im
Rahmen dieser Diplomarbeit ein Vergleich der Verbrauchskennwerte und eine
Energieanalyse von vier Gebauden durchgeflihrt werden. Insbesondere soll-
ten die beiden Sektoren Beleuchtung und Heizung betrachtet werden. Bei der
Heizung sollte die installierte Leistung der Lufterhitzer betrachtet werden, um
zu sehen ob eine Uberdimensionierung in den Geb&uden vorhanden ist. Bei
der Beleuchtung sollte geprift werden ob eine zu geringe Beleuchtungsstarke
nach den Arbeitsstattenrichtlinien in den Gebauden besteht.

Als erster Schritt wurde eine Bestandsaufnahme von vier Gebduden durchge-
fuhrt, die installierte Leistung der Wand- und Deckenlufterhitzer und die instal-
lierte Leistung der Beleuchtung ermittelt. Bei der Betrachtung der Beleuchtung
wurde zusatzlich mit einem Luxmeter die Beleuchtungsstarke in den Gebau-
den gemessen.

Als zweiter Schritt wurde eine theoretische Berechnung des Energiebedarfs
unter Anwendung der DIN V 18599, DIN 12831 und mit dem Simulationsprog-
ramm TRNSYS durchgefihrt. Eine Berechnung der Verbrauchskennwerte
wurde nach der VDI 3807 durchgefihrt.

Anschliellend wurden die Ergebnisse miteinander verglichen und Energieein-
sparpotential beim Strom- und Warmeverbrauch ermittelt.

Die Beleuchtung war ein Teil der Diplomarbeit. Die Messung der Beleuch-
tungsstarke ergab, dass in drei von vier untersuchten Gebauden die geforder-
te Beleuchtungsstarke in der Nacht nicht erreicht wird. Im Bild sieht man das
Ergebnis der Messung von einem Gebaude. Die geforderte Beleuchtungs-
starke von 300 lux, die fir Gebaude mit mittlerer bis grober Metallverarbeitung
nach den Arbeitsstattenrichtlinien gefordert wird, wird in keinem Bereich des
Gebaudes erreicht. Ein Grund fir die geringe Beleuchtungsstarke kann am
Alter der Beleuchtung und an der Verschmutzung der Lampen liegen, so dass
in diesem Gebaude die Beleuchtungsstarke erhdht werden sollte.
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Beleuchtungsmessung im Gebaude 05
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Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Analyse der Warmeverteilung eines Bereichs der Fernwarmeversorgung
der Universitat Bielefeld

Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Anger

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus
Dipl.-Ing. Tobias Auslander M.Sc.

06. Oktober 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Haus- und Energietechnik

BLB NRW Bielefeld, Universitat Bielefeld

Die Universitat Bielefeld betreibt ein Fernwarme-Heizkraftwerk und versorgt
damit den Universitatscampus und die umliegenden Gebaude, die entweder
zur Universitat Bielefeld oder zum Studentenwerk Bielefeld gehdren.

Uber eine indirekte Ubergabestation, die sich im Keller des Gebaudes des
Bau- und Liegenschaftsbetriebs NRW befindet, werden insgesamt elf Immobi-
lien mit Fernwarme versorgt, wovon ein Grof3teil Studentenwohnheime sind.
Weiterhin werden ein Blrogebaude, ein Seminargebdude und zwei Kinderta-
gesstatten versorgt.

Im Zeitraum vom 02.01.2006 bis zum 04.01.2006 kam es in dem Seminarge-
baude und einer der beiden Kindertagesstatten zu einer Unterversorgung mit
Fernwarme. Ziel der Diplomarbeit war es, die Ursachen fir diese Unterver-
sorgung zu eruieren. Dies sollte anhand einer Uberpriifung des Fernwarme-
rohrnetzes mittels einer hydraulischen Simulation geschehen.

Da kaum Plane und Unterlagen zur Verfligung standen, musste von vornhe-
rein das gesamte Rohrnetz im Detail aufgenommen werden. Weiterhin wur-
den aus monatlich abgelesenen Zahlerstandsdaten fir jedes Gebaude Last-
profile konstruiert. Der Hauptteil der Diplomarbeit bestand darin, mithilfe von
Microsoft Excel das Rohrnetz hydraulisch zu simulieren.

Durch die Kombination der Ergebnisse der Excel-Simulation, den abgeleiteten
Lastprofilen und den zur Verfiigung gestellten Wetterdaten wurde als Ergeb-
nis ermittelt, dass die o. g. Unterversorgung daraus resultierte, dass die Im-
mobilen Uber die Weihnachtsfeiertage 2005 eine einwdchige Auskihlung er-
fuhren und es sich im Zeitraum der Fernwarmeunterversorgung nicht um ei-
nen normalen Auslegungsheizfall, sondern um einen Aufheizfall handelt, der
hinsichtlich des Warmetransports tiber dem Auslegungsvolllastfall anzusie-
deln ist.
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

Entwicklung einer Messwerterfassungsanlage fiir eine zweistufige Kal-
teanlage

Dipl.-Ing. (FH) Nicole Aben

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting
Prof. Dr.-Ing. Reinhold Déring

9. Oktober 2006

Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Kaltetechnik

Da die Kaltetechnik aus dem Bereich der technischen Gebaudeausristung
nicht mehr weg zu denken ist, werden im Fachbereich Energie Gebdude Um-
welt der Fachhochschule Minster, Abteilung Steinfurt im Rahmen der Ausbil-
dung, Untersuchungen an einer zweistufigen Kaltemaschine durchgefiihrt.
Um den Studenten ein verstandliches und praxisnahes Praktikum anzubieten,
ist es von grof3er Bedeutung die Zustandsanderungen innerhalb der Maschine
darstellen zu kénnen. Zu diesem Zweck ist eine funktionierende Messtechnik
und Ubersichtliche Ausgabe der gemessenen Daten unverzichtbar. Doch auf-
grund unvollstandiger und nicht funktionierender Messtechnik konnte dieses
Praktikum in den letzten Jahren nicht angeboten werden.

Die Aufgabe der Diplomarbeit bestand nun darin, eine Messwerterfassungs-
anlage fir die bestehende zweistufige Kalteanlage zu entwickeln und in Be-
trieb zu nehmen. Mit der Erfassung der Messdaten sollen die entscheidenden
Prozesswerte, wie Temperaturen, Dricke, Massenstrome und Volumenstro-
me mit der entsprechenden Technik ermittelt und dargestellt werden. Auler-
dem sollte die Diplomarbeit einen Uberblick tiber die Kaltetechnik, den darin
vorkommenden Vorgangen und Prozessen bieten und die Besonderheiten der
Kalteanlage erlautern.

Die Vorgehensweise zur Losung der gestellten Aufgabe bestand darin, die
vorhandenen Temperatursensoren zu Uberprifen, zu kalibrieren, gegebenen-
falls zu ersetzen und richtig zu positionieren, einen Datenschreiber auszuwah-
len und mit den einzelnen Temperatursensoren und Messgeraten zu verbin-
den. Anschliellend wurde ein Rechner eingesetzt, um einen Austausch zwi-
schen dem Datenschreiber und dem Rechner herzustellen. Fir diesen Aus-
tausch musste die richtige Hardware in Form einer IEEE-488-Karte eingerich-
tet und funktionsfahig gemacht werden. Fir das Verstandnis des Prozesses
ist eine einfache und Ubersichtliche Ausgabe der aktuell gemessenen Daten
wichtig. Dazu wurde ein Programm, basierend auf Borland Pascal, entwickelt
und auf den ausgewahlten Datenschreiber und die Kalteanlage abgestimmt.

Nach der Einrichtung der neu entwickelten Messwerterfassungsanlage wurde
die Kélteanlage bei unterschiedlichen Bedingungen betrieben und die Pro-
zess- und Leistungswerte ermittelt. Da die Kalteanlage zu Praktikumszwe-
cken eingesetzt werden soll, wurden diese Werte zur Plausibilitatsprifung der
Vorgénge innerhalb der Anlage herangezogen. Es konnte nachgewiesen
werden, dass mit der so entwickelten Versuchsanlage realistische Betriebs-
zustande gefahren und aufgenommen werden kénnen.

Seite 58
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studienrichtung
Laborbereich

Vergleichende Untersuchung zu den energetischen Bewertungsmetho-
den der Gebaudeenergieeffizienz an einem Wohngebaude und einer
Kurklinik

Dipl.-Ing. (FH) Markus Bock M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Babara Kaimann
Prof. Dr.-Ing. Reinhold Déring

11.0Oktober 2006

Technisches Management (Master)
Heizungstechnik

Hintergrund der Masterarbeit ist die in 2006 eingefuhrte Europaische Richtli-
nie 2002/91 EH ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden® die auch umge-
setzt werden muss. Die neue EU- Richtlinie fordert die Erarbeitung neuer Be-
rechnungsgrundsatze der Energieeinsparung fur Nichtwohngebaude und
Wohngebaude im Bestand.

Mit dieser Novellierung wird eine neue Energieeinsparverordnung (EnEV
2006) fallig die Energieausweise auch schrittweise im Bestand einflihrt. Ein
Ausstellungserfordernis besteht nach der Richtlinie bei Errichtung eines Ge-
baudes, beim Verkauf, Sanierung und bei der Neuvermietung.

Forderungen der Richtlinie nach nationalen Standards fur die energetische Ef-
fizienz von Gebauden in Neubau werden nach der EnEV 2002 bereits umge-
setzt.

Fur Nichtwohngebaude gab es noch keine Berechnungsgrundlage, erst durch
die neue DIN V 18599 ,Energetische Bewertung von Gebauden®- Berech-
nung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fir Heizung, Kiihlung, LUf-
tung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung, ist es moglich diese Gebaudearten
energetisch zu bewerten.

In diesem Zusammenhang wurde die neue DIN V 18599 mit den verschie-
den Bewertungsmethoden zur energetischen Bewertung des End und Pri-
marenergiebedarfes nach der

DIN V 4701-10 (08/2003) ,, Energetische Bewertung heiz- und raumluft-
technischer Anlagen — Heizung, Trinkwasser, Liftung*

DINV 4701- 12 (02/2004) , Energetische Bewertung heiz- und raumluft-
technischer Anlagen im Bestand*

VDI 2067 —10 (07/1998) ,Energiebedarf beheizter und klimatisierter
Gebaude*

VDI 3807 -2 (07/1998) ,, Energieverbrauchswerte fir Gebdude*
verglichen.
Die verschiedenen Bewertungsmethoden zur energetischen Betrachtung

wurden auf einem Wohnhaus mit anschlieRendem Umbau und auf einer Kur-
klinik in Bad Berleburg angewandt.

Fachhochschule Miinster
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Die Nutzflache fir das Wohnhaus betrug nach der Umbaumafinahme 207,11

m? und fur die Kurklinik 13.097 m2. Der Primarenergiebedarf bezogen auf die

Nutzflache ist fur die verschiedenen Berechungsmethoden der Objekte in den
nachfolgenden Diagrammen dargestellt.

Op in kWh/a*m?

250,0

50,0

0,0

200,0 -
150,0

100,0

flachenbezogner Energiebedarf der einzelnen Berechnugsprogramme fiir das
Wohnhaus

199,8

VDI13807 VDI2067 DIN 4701 Teil 10 DIN 18599 Verbrauch

Op in kWh/a*m?

500,0

flachenbezogner Energiebedarf der einzelnen Berechnugsprogramme fiir die Odebornklinik

400,0 -

300,0 -

200,0

435,9

359,7
341,2

3325

100,0 -

0,0

VDI 3807 VDI 2067 DIN 18599 Verbrauch

Durch die verschiedenen Randbedingungen der einzelnen Berechnungsme-
thoden wie z.B. Raumtemperatur, Luftwechsel, Nutzerverhalten, Warmege-
winne etc. lassen sich die Abweichungen erklaren. Man sieht, dass die DIN V
18599 und die VDI 2067 etwa die gleichen Ergebnisse haben, dass kommt
daher das diese Verfahren dynamische und die anderen Verfahren statische
sind. Die DIN V 18599 bertcksichtig auch die Beleuchtung sowie die Klimaan-
lagen. Die DIN V 18599 Unterteil die Nichtwohngeb&ude im einzelnen Zonen,
fur jede Zone wird die Primarenergie ermittelt und am Ende werden die ein-
zelnen Werte zu einem gesamten Primarenergiebedarf aufsummiert. Bei den
anderen Bewertungsmethoden wird der Primarenergiebedarf nur fir das Ge-
baude (1-Zone) ermittelt. Daher ist die DIN V 18599 eine gute Berechnungs-

methode fir die Ausstellung von Energieausweise (EnEV 2006) fir Wohn-
und Nichtwohngebaude.

Seite 60
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Entwicklung einer Datenbank zur Bewertung von Planungsleistungen in
der Technischen Gebaudeausriistung

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Honscha M.Sc.

Prof. Dipl.-Ing. Bernhard Rickmann
Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler

11. Oktober 2006

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Gebaudemanagement Schleswig-Holstein (GMSH) AGR

Ziel der Masterarbeit ist es, eine Datenbank zu entwickeln, die in der Projekt-
kalkulation der Fachabteilung ,Technische Ausrustung® in der Gebdudema-
nagement Schleswig-Holstein AGR (GMSH), Zweigniederlassung (ZNL) ltze-
hoe, eingesetzt werden soll. Motivation dieser Aufgabenstellung ist ein ge-
steigertes Interesse, hierbei den tatsachlich erforderlichen Zeitaufwand fiir die
Abwicklung von Planungsleistungen, auf Basis von bisherigen Projekten, an-
geben zu kénnen. Die Datenbank soll zukiinftig als ein Werkzeug des Leiters
der Fachabteilung ,Technische Ausrustung® Anwendung finden.

Als Grundlage der Datenbank sind, aus den bereits beim Projektcontrolling
der GMSH vorhandenen Daten, solche Daten ausfindig zu machen, die als
Kennwerte fur den Aufwand der Mitarbeiter herangezogen werden kdnnen.
Aus Datenschutzgriinden missen diese Daten jedoch von derartiger Gestallt
sein, dass sie nicht einzelnen Personen zugeordnet werden kdnnten.

Es konnte einerseits das aus der RBBau bzw. der HBBau SHZ bekannte
-Muster 6“ als Basis fUr die anrechenbaren Baukosten gefunden werden so-
wie andererseits ein Ausdruck, der die Summe der geleisteten Zeitaufwen-
dungen aller Mitarbeiter an einer Baumaflinahme enthalt. Letztgenannter Aus-
druck musste dabei fir jedes Gewerk eines Projekts separat erstellt werden
und enthalt die Leistungen aufgeschliisselt in Abhangigkeit der Leistungspha-
se, in welcher sie angefallen sind. Die Aufteilung der Leistungsphasen erfolgt
nach Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI).

Um diese Aufgabenstellung zu I6sen, wurde als Methode die Datenbanksoft-
ware ,Microsoft Access” (Access) gewahlt, in Verbindung mit ihrer Entwick-
lungsumgebung ,Visual Basic for Applications” (VBA). Dies ermdglicht einer-
seits die Nutzung der vorhandenen Standardfunktionen der Software Access
(Tabellen, in Verbindung mit Abfragen, Formularen, Berichten) sowie ande-
rerseits die Erweiterung / Ergdnzung dieser Funktionen in der Programmier-
umgebung VBA.

2 Handbuch fiir die Durchfiihrung von Bauaufgaben des Landes Schleswig-Holstein
2 Richtlinie fiir die Durchfiihrung von Bundes-Bauaufgaben

Fachhochschule Miinster
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Ein wesentlicher Bestandteil der entwickelten Datenbank ist die Datenerfas-
sung. Hier kdnnen u. a. Daten zu den Projekten, zu deren anrechenbaren
Baukosten und den wahrend ihrer Abwicklung tatsachlich angefallenen Hono-
rarkosten eingegeben werden. Die Basis hierzu sind die o. g. Daten aus dem
Controlling der GMSH, ZNL ltzehoe.

Fokus der Datenbank ist das Formular zur Kalkulation neuer Projekte. Hierbei
werden das entsprechende Gewerk, die geschatzten anrechenbaren Baukos-
ten dieses Gewerks sowie die zu kalkulierende Bearbeitungsphase als Grund-
lage fur die Kalkulation eingesetzt.

Aus diesen Angaben wird eine Auswahl an bisherigen Projekten zusammen-
gestellt. Die Erstellung dieser Auswahl ist das Ergebnis einer Tabellenerstel-
lungsabfrage, die dabei auf verschiedene miteinander verkniipfte Tabellen
zugreift. Die Auswahl lasst sich weiter bearbeiten, so dass nicht geeignet er-
scheinende Projekte entfernt werden kénnen.

Die Menge der verbliebenen Datensatze wird dann als Grundlage fiir die Er-
mittlung des Kalkulationshonorars verwendet. Weiterhin kdnnen noch be-
stimmte Zuschlage beriicksichtigt werden, um das abschlieRende Honorar zu
bestimmen.

Um das ermittelte Honorar mit einem Honorar gemaR HOAI vergleichen zu
kdnnen, ist ein Modul integriert worden, mit dem ein HOAI-Honorar ausgewor-
fen werden kann. Diese Ermittlung basiert auf den aktuellen HOAI-
Tafelwerten (Stand 2002) und der Aufgliederung der Leistungsphasen in die
Leistungsabschnitte gemal der Siemon-Tabelle.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, verschiedene Berichte zu den erfassten
Daten erstellen zu lassen. Diese kdnnen am Bildschirm angesehen oder aus-
gedruckt werden.

Abschlief3end ist eine umfangreiche Gegenlberstellung von mit der Daten-
bank berechneten Kalkulationshonoraren zu den gemaf HOAI ermittelten
Honoraren durchgeflihrt worden. Es zeigt sich dabei, dass die mit der Daten-
bank festgestellten Werte deutlich unter den nach HOAI berechneten liegen.
Diese Werte erscheinen bei bestimmten Voraussetzungen nicht mehr zeitge-
mal, spiegeln sehr wohl aber die bisherige Projektabwicklung in der Zweig-
niederlassung wieder. Sie kdnnen aus den in der Datenbank hinterlegten Da-
tensatzen nachvollziehbar abgeleitet werden.

Die Aussage, dass die ermittelten Werte nicht mehr zeitgemaRn erscheinen,
rihrt aus der Tatsache, dass die Projektabwicklung in der Zweigniederlas-
sung in jungster Zeit etwas umstrukturiert wurde. Die in der Datenbank hinter-
legten Datensatze stammen z. T. noch aus den Anfangsjahren der Kosten-
Leistungs-Rechnung in der GMSH bzw. dem vorherigen Landesbauamt
(1997). Andererseits wurden die jingsten der verwendeten Datensatze jedoch
erst im September 2006 herausgegeben. Durch die auch zukinftig vorgese-
hene Integration von aktuellen Projektdaten kann somit davon ausgegangen
werden, dass sich die Kalkulationsergebnisse schnell der Umstrukturierung
anpassen werden.

Fachhochschule Munster
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Implementierung der Balanced Scorecard in der 6ffentlichen Verwaltung
Dipl.-Ing.(FH) Dirk Radojewski M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter
Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt

12. Oktober 2006

Technisches Management (Master)
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Tiefbauamt der Stadt Miinster

Die Kommunen befinden sich unter dem Einfluss gesellschaftlicher, politi-
scher und 6konomischer Dynamik in der schwierigen Situation, gleichzeitig
unterschiedlichen Anforderungen gerecht werden zu missen. Zu nennen sind
eine sich verscharfende Finanzkrise, zunehmende Anspriiche der Birger an
offentliche Dienstleistungen und der Wunsch der Mitarbeiter nach Selbstver-
wirklichung am Arbeitsplatz. Die wachsende Kritik am bisherigen System der
kommunalen Verwaltung zwingt die Verantwortlichen immer haufiger dazu,
die vorhandenen Strukturen auf Effizienz und Sinnhaltigkeit zu tberprifen.
Zentrales Ziel ist die Entwicklung eines ,kommunalen Konzerns®. Im Mittel-
punkt stehen Konzepte, die auf einer Abgrenzung der Kompetenzen zwischen
Politik und Verwaltung bei gleichzeitiger Dezentralisierung der Ergebnisver-
antwortung und einer verstarkten Wettbewerbsorientierung basieren.

Aber welche Hilfsmittel stehen dem Management zur Verfigung? Neben einer
gewissen Intuition fir das zukulnftige Marktgeschehen wird vorwiegend auf
Kennzahlen zuriickgegriffen. Diese Kennzahlen kdnnen aber sehr einseitig
sein, da sie immer nur aktuelle bzw. vergangene Perioden widerspiegeln und
nicht die Potentiale aufzeigen, die in der Zukunft noch Wert schopfend sein
kénnen. Eine Reflexion vergangener Ereignisse reichte im Industriezeitalter
aus, da Investitionen in langfristige Fahigkeiten und Kundenbeziehungen
nicht erfolgskritisch waren. Anders ist dies jedoch im Informations- und
Dienstleistungszeitalter. Um Strategien klar zu kommunizieren und umzuset-
zen, schufen die beiden Amerikaner Robert S. Kaplan und David P. Norton
das Instrument der Balanced Scorecard.

Ziel dieser Arbeit war es, ein Vorgehensmodell zur Einflhrung einer Balanced
Scorecard in der 6ffentlichen Verwaltung am Beispiel des Tiefbauamtes der
Stadt Minster zu schaffen. Die Arbeit bietet dem Leser Antworten auf folgen-
de Fragen:

Was ist die Balanced Scorecard (BSC)?

Worin liegt ihr Nutzen?

Wozu kann sie in der 6ffentlichen Verwaltung eingesetzt werden?
Wie kann eine BSC-Entwicklung aussehen?

Was ist bei der Umsetzung zu bericksichtigen?

Wie kann die BSC in einer Organisation implementiert werden?

Fachhochschule Miinster
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Emeinwnhlnriemiert

Handeln

Herstellungs- und langfristige “ Anvertrautes Anlage-
Betriebskosten optimieren vermagen im erforderichen
Urfang erhalten

Positives Image erreichen
Kundenorientiert handeln

Engagierte und motivierte

Qualifizierte Mitarbeiterinnen Fy e —

HORVATH K7 PARTMNERS
5 Workshop Il BSC Tiefoauamt, MOnster vom 17.03.05 MANAGLMOKT CONGULTAKTS
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Energetische Sanierung der Gustav-Adolf-Schule in Herne
Dipl.-Ing.(FH) Architekt Thomas M. Nowak M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Barbara Kaimann
Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting

13. Oktober 2006

Technisches Management (Master)
Heizungstechnik

Gebaudemanagement Herne

Im Jahre 1990 ergab der Anteil der Schulen am Warmeverbrauch von den 6f-
fentlichen Gebauden ca. 50%. Da Schulen demnach einen erheblichen Anteil
am Heizenergieverbrauch kommunaler Gebaude haben, kommt ihnen eine
besondere Bedeutung zu.

Das Energieeinsparpotenzial der MaRnahmen z.B. Uberwachen des Energie-
verbrauchs verbunden mit der Férderung eines energiebewussten Nutzerver-
haltens liegt dabei bei ca. 10 — 30 %. Daruber hinausgehende Einsparungen

lassen sich nur, durch eine Sanierung/Modernisierung der Gebaudehulle und
der Heizanlage verwirklichen.

Die hier vorgestellte Masterarbeit ,Energetische Sanierung der Gustav-Adolf
Hauptschule in Herne" sollte aufzeigen, wie eine mdgliche Sanierung erfolgen
kann mit dem Ziel Energie zu sparen, Emissionen zu senken und die Be-
triebskosten zu reduzieren.

Das untersuchte Gebaude und seine Eckdaten:

Objekt: Gustav - Adolf -Hauptschule
Adresse: Edmund - Weber - Str.127, 44651 Herne
Baujahr: 1964

Netto Flache: 4487m?

Ansicht auf die Gustaf-Adolf-Schule vor Sanierung

Fachhochschule Miinster
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In der Untersuchung der Sanierung der Gustav-Adolf-Schule in Herne, wur-
den mehrere Sanierungskonzepte berechnet. Dazu wurde eine umfangreiche
Bestandsaufnahme durchgefiihrt. Es erfolgte eine Konzepterarbeitung auf der
Grundlage einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Die daraus resultierenden
baulichen Mal3inahmen, die zu einer dkologischen und 6konomischen Sanie-
rung der Gustav-Adolf-Schule empfohlen werden sind: die Aulenwande der
Schule werden mit einem WDVS aus 12cm starkem Polystyrol-Hartschaum
gedammt, an die Kellerdecke wird eine 6 cm starke Heratekta Dammung an-
gebracht. An die Dachdecke wird ein 16 cm starker Polystyrol-Hartschaum
gelegt. Es werden Fenster mit einem U-Wert der Verglasung nach Bundesan-
zeiger 1,1 W/m?K und einem g-Wert nach Bundesanzeiger von 0,60 einge-
baut. Die Uberdachung des Innenhofes ist aus der Sicht der Wirtschaftlichkeit
nicht sinnvoll und wird nicht empfohlen. Nach Auswertung aller Sanierungs-
maflnahmen, kann die Gustav-Adolf-Schule mit der giinstigsten Sanierungs-
variante 80% der laufenden Betriebskosten im Jahr sparen. Durch eine Er-
neuerung der Heizungsanlage werden sogar 87% der Brennstoffkosten ein-
gespart.
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Heizwarmebedarf (kWh/m?a)

69,25
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Bestand gemall DIN V 18599 Kennwert VDI 3807 Blatt 2 Nach Sanierung

Heizwarmebedarf der Gustav-Adolf Schule

Dieses Gebaude
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Vergleichswert Vergleichswert
Neubau modernisierter Altbau

Gesamtbewertung des Primarenergiebedarfes nach Sanierung
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Strom in A
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Messung von Netzriickwirkungen einer Photovoltaikanlage
Dipl.-Ing. (FH) Joachim Wieneke

Prof. Dr.-Ing. Andreas Bdker
Dipl.-Ing. Reinhard Leugers

20. Oktober 2006

Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Elektrotechnik und Elektrizitatsversorgung

Die Vorkommen nicht-regenerativer Rohstoffe zur Energiegewinnung wie Er-
ddl, Erdgas und Kohle sind weltweit begrenzt. Dies macht einen schonenden
Umgang mit den verbleibenden Ressourcen nétig. Eine Nutzung regenerati-
ver Energien wie Wind, Biomasse und Sonnenenergie ist deshalb dringend
notwendig.

Durch das EEG und das damit verbundene 100.000-Dacher-Programm bzw.
die auf Jahre festgelegten Einspeisevergitungen wird es fiir Privatleute lukra-
tiv, eigene Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) zu installieren. Diese kénnen
neben ihrer positiven Wirkung auf die Umwelt die Qualitat des Energieversor-
gungsnetzes mindern. Auf diese so genannten Netzriickwirkungen muss
durch die immer gréoRer werdende Anzahl von installierten PV-Anlagen mitt-
lerweile ein besonderes Augenmerk gerichtet werden. Der Verursacher dieser
Ruckwirkungen ist der so genannte Wechselrichter, der Hauptbestandteil ei-
ner PV-Anlage ist.

Die Diplomarbeit befasste sich mit den Messungen von Netzriickwirkungen,
im Speziellen Oberschwingungsverhalten, einer PV-Anlage. Am Beispiel der
Anlage des Labors fiir Elektrotechnik und Elektrizitdtsversorgung der Fach-
hochschule Miinster sollte durch Messungen festgestellt werden, wie grol3 die
Netzriickwirkungen tatsachlich sind.

mhMesswerte =wertraglichkeitspegel

1.2 3 4 5 B 7. B 9 10,7112 13, 14, 15 16. 17, 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24, 25. 26. 27, 26. 29. 30, 3. 32 33 MW, 35. 3. I7. 36. 39. 40
Harmonische

Oberschwingungspegel der PV-Anlage vom Labor fiir Elektrotechnik und
Elektrizitatsversorgung
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Zur Analyse der Oberschwingungen von Netz und Wechselrichter wurde ein
Messaufbau und -ablauf konzipiert, dessen Schwerpunkt in der Erstellung von
jeweils einem Skript fUr Scilab und Octave bestand.

Die Ergebnisse der Spannungs-Oberschwingungsanalysen fir das FH-Netz
mit sowie ohne angeschlossenen Wechselrichter liegen weit unterhalb der in
der DIN EN 61000-2-2 zulassiger Vertraglichkeitspegel. Das Zuschalten des
WR an das FH-Netz verandert den Pegel der Netzriickwirkungen nicht we-
sentlich. Das Oberschwingungsverhalten bezliglich des Stroms vom Wechsel-
richter liegt ebenfalls weit unterhalb der nach DIN EN 61000-3-2 erlaubten
Grenzwerte.

Es bleibt offen, ob Wechselrichter gréRerer Leistung oder anderer Bauart un-
zulassige Oberschwingungen erzeugen.

Seite 68
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Energetische Verwertung von Biogas -Aufbereitung und Einspeisung in
das Erdgasnetz

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Lenger

Prof. Dr. — Ing. Theodor Belting
Dipl. —Ing. Peter Genau

21.0ktober 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Energieversorgung und Energiewirtschaft

Stadtwerke Liinen

Die Entwicklung im Bereich der Erzeugung und Nutzung von regenerativen
Energien hat in den letzten Jahren im erheblichen MalRe zugenommen. Spe-
ziell in der Biogaserzeugung ist ein deutlicher Aufwartstrend zu spiiren. Den
Groliteil der Biogasanlagen, die derzeit in Deutschland betrieben werden, bil-
den landwirtschaftliche Einzelhofanlagen. Bei vielen dieser Biogasanlagen
kann die in Kraft-Warme-Kopplung (KWK) anfallende Warme aufgrund feh-
lender Nachfrage am Ort der Biogasgewinnung jedoch nur im geringen Um-
fang genutzt werden.

Um eine effiziente Nutzung gewahrleisten zu kénnen, stellt die Einspeisung
des Biogases ins Erdgasnetz eine interessante Alternative dar. Die Biogas-
einspeisung ist dabei an eine Reihe von technischen und rechtlichen Voraus-
setzungen gebunden. Eine der wichtigsten Voraussetzungen ist dabei die
Aufbereitung des energiearmen Biogases auf Erdgasqualitat. Diese zusatzli-
che MalRnahme ist allerdings mit enormen Mehrkosten verbunden, wodurch
eine rentable Durchfiihrung dieser Nutzungsmaglichkeit erst ab einer be-
stimmten Anlagengrofte maglich ist. Dies wird im Rahmen dieser Diplomarbeit
verdeutlicht.

Zunachst werden in der Arbeit die allgemeinen Grundlagen der Biogaserzeu-
gung sowie die fur den Fermentationsprozess nutzbaren Substraten erlautert.
Ein erstes Hauptaugenmerk wird auf die Aufbereitung des Biogases auf Er-
dgasqualitat gelenkt. Hier werden die derzeit géngigen Verfahren vorgestellt
und bewertet. Im Anschluss werden dann einige Nutzungsrouten fur das auf-
bereitete Biogas aufgezeigt, wobei ein weiterer Schwerpunkt in der Einspei-
sung des Produktgases in das Erdgasnetz anhand eines konkreten Beispiels
fur die Stadtwerke Linen erfolgt. Neben den technischen und rechtlichen
Rahmenbedingungen wird die fir das Liiner Gasnetz maximal méglich ein-
zuspeisende Menge an Biogas ermittelt. Unter Berlicksichtigung der Ergeb-
nisse werden dann fir eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zwei An-
lagengréRRen vorgeschlagen (Anlage 1 = 500Nm*/h Rohgasproduktion, Anlage 2 =
1.000Nm*h Rohgasproduktion)- Mit Hilfe der Break-Even-Analyse wird eine Preis-
untergrenze fur die eingespeiste Energiemenge ermittelt. Da es fir die Ein-
speisung von Biogas noch keine Vergutungssatze gibt, werden im Rahmen
dieser Arbeit drei VerglUtungsvorschlage getroffen. Bei ndherer Betrachtung
wird schlief3lich deutlich, dass bei dem Sprung von Anlage 1 auf Anlage 2
enorme Vorteile firr die groRere Anlage vorherrschen.
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Dies zeigt sich unter anderem auch in der Amortisationszeit der Projekte.
Wahrend sich eine Anlage der Gré3e von 500 Nm*/h Rohgasproduktion D€i €iner
Vergutung von 10 cent/kWh nach 15 Jahren amortisiert, rentiert sich eine
doppelt so grol3e Anlage bereits nach etwa 9 Jahren.
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Seite 70

Fachhochschule Munster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt



\\\I
.
Akademisches Jahrbuch 2006/07 \g’

LL
©

32

Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Erstellung eines Leitfadens fiir die Desinfektion von Trinkwasser sowie
Anwendung des Leitfadens an einem Praxisbeispiel

Dipl.-Ing. (FH) Christian Schréder M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Christian Becke
Prof. Dr. rer. nat. Hans-Detlef Romermann

26. Oktober 2006

Technisches Management (Master)
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Qualitativ hochwertiges und hygienisch einwandfreies Trinkwasser jederzeit in
ausreichender Menge verfigbar zu haben, ist fir viele Menschen zu einer
Selbstverstandlichkeit geworden. Fir die Erreichung dieses Zieles wird jedoch
ein grolRer Aufwand von Wasserversorgungsunternehmen betrieben. Der hy-
gienischen Unbedenklichkeit kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu, da
auf dem Weg Uber das Wasser eine gro3e Anzahl verschiedener Krankheits-
erreger Ubertragen werden kann.

Die besondere Bedeutung ist darin begriindet, dass im Trinkwasser enthalte-
ne pathogene Keime unter Umstanden grof3e Epidemien hervorrufen konnen.
Allerdings sind in der jingeren Vergangenheit in Deutschland kaum Ausbri-
che von Trinkwasserepidemien bekannt geworden. Hauptgrund dafiir ist die
angepasste, zentrale Trinkwasseraufbereitung in Deutschland, insbesondere
der Verfahrensschritt der Desinfektion.

Ziel dieser Arbeit war es daher, einen Leitfaden fur die Desinfektion von
Trinkwasser zu erstellen und diesen an einem Praxisbeispiel anzuwenden. Im
Leitfaden sollte der Stand der Technik der Trinkwasserdesinfektion dargestellt
werden, unter Berlcksichtigung der aktuellen gesetzlichen und technischen
Regelungen. Der Fokus sollte hierbei auf der zentralen Desinfektion im Was-
serwerk liegen.

Abtdtung, Inaktivierung oder Entfernung
von Krankheitserregern / Mikreorganismen
im Trinkwasser

mechanische physikalische chemische
Entfernung Mittel Mittel
[ I
Bodenpassage, Strahlung LHitze | Chlor und Chlor- Ozon
Filtration, verbindungen
Membran-
verfahren, etc. | |

uv Abkochen
(Notfall) Chlor- NaQCl und Chlor-
gas Ca(OCl); dioxid

Mogliche Verfahren zur Abtétung, Inaktivierung oder Entfernung von Krank-
heitserregern/Mikroorganismen im Trinkwasser
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Um die wesentlichen Randbedingungen in Bezug auf die Trinkwasserdesin-
fektion zu verdeutlichen, wurden in einem ersten Schritt die rechtlichen
Grundlagen sowie die Grundlagen der Trinkwasserhygiene dargestellt.

Bei der Beschreibung der Desinfektionsverfahren wurden, im Hinblick auf de-
ren Wirksamkeit, zunachst Mdglichkeiten der Voraufbereitung betrachtet. An-
schliefend erfolgte die Darstellung der einzelnen Verfahren zur Desinfektion
mit Chlor, Hypochloriten, Chlordioxid, Ozon und UV-Strahlung. Neben den
chemischen und physikalischen Grundlagen wurde auch die Verfahrenstech-
nik und die notwendige Messung und Uberwachung der Desinfektion be-
schrieben. SchlieRlich wurden die Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren
aufgefiihrt und in einer Ubersichtsmatrix zusammengefasst.

Uber die zentrale Desinfektion im Wasserwerk hinaus wurden Méglichkeiten
der Desinfektion von Trinkwasser in Notstands- und Katastrophenfallen sowie
in der dritten Welt beschrieben. Auch die Reinigung und Desinfektion von An-
lagen und Rohrnetzen wurde in komprimierter Form dargestellit.
Abschlieflend wurde eine existierende Trinkwasserversorgung anhand des
erstellten Leitfadens exemplarisch untersucht und auch bewertet. Durch die
Anforderungen des Leitfadens sowie durch die ebenfalls beschriebenen ak-
tuellen Entwicklungen in der Trinkwasseraufbereitung konnten fiir die unter-
suchte Wasserversorgung Optimierungsmaoglichkeiten ermittelt werden.
Grundsatzlich kann der erstellte Leitfaden fir die (zentrale) Desinfektion von
Trinkwasser sowohl zur Beurteilung bestehender Anlagen wie auch zur Pla-
nung neuer oder zu dndernder Anlagen genutzt werden. Mit Hilfe der Uber-
sichtsmatrix kann eine Vorauswabhl fir ein Desinfektionsverfahren erfolgen, da
die wesentlichen Einsatzbereiche, Wirkungen und relevanten Nebenprodukte
beschrieben sind.

Hinsichtlich der Anforderungen an die Trinkwasserdesinfektion werden im
Leitfaden die zum Zeitpunkt der Erstellung giiltigen gesetzlichen, technischen
und sicherheitstechnischen Regelungen berticksichtigt. Weitere Rahmenbe-
dingungen sind der aktuellen Fachpresse und Literatur entnommen. Werden
detaillierte Angaben zu den einzelnen Verfahren bendtigt, die nicht im Leitfa-
den genannt sind, kdnnen diese den zitierten Quellen entnommen werden.
RegelméaRige Anderungen der gesetzlichen und technischen Regeln sind je-
doch zu beachten.

Beispiel fir einen Chlorgaslagerraum (Fasser 500 kg)

Fachhochschule Munster
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Untersuchungen zum Verhalten von Muster-Triibstoffen bei der Schnell-
filtration

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Haskamp

Prof. Dr.-Ing. Christian Becke
Prof. Dr. rer. nat. Hans-Detlef Romermann

26. Oktober 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Die Filtration Uber Schichten aus kérnigem Material wie Quarzsand, Kies oder
Anthrazit hat von allen heute angewandten Verfahren zur Trink- und Brauch-
wasseraufbereitung die gréfite Bedeutung. Bei nahezu allen Wasseraufberei-
tungsverfahren spielt die Verfahrenstechnik der Filtration eine wichtige Rolle
in der Vor- oder Nachbehandlung.

Fir Filtrationsversuche bei der Schnellfiltration steht nicht immer Rohwasser
zur Verfliigung. Hier muss auf Muster-Tribstoffe zurtickgegriffen werden, um
praxisnahe Versuche durchfiihren zu kénnen.

Fe(OH)3, erzeugt durch Zugabe von FeCl; ins Wasser, ist bei praxisnahen
Filtrationsversuchen ein haufig eingesetzter Muster-Trubstoff. Die Tribungs-
werte, die bei Fe(OH); erzielt werden, sind < 0,1 FNU und entsprechen somit
den Anforderungen aus der Praxis, die Einlaufphase ist sehr kurz. Fe(OH);
fuhrt jedoch zu einer nicht zu beeinflussenden Flockung im Rohwasser. Durch
den Flockungsprozess erhalt man keine eindeutige Aussage uber die Parti-
kelgréRenverteilung im Rohwasser, da die Flockengrofie sehr stark variieren
kann.

Ziel dieser Diplomarbeit war es, geeignete Muster-Triibstoffe zur Simulation
von Rohwasser zu finden, die ahnlich gute Filtrations- und Spileigenschaften
aufweisen wie FeCl;. Diese sollten jedoch genauer auf ihre PartikelgréRen-
verteilung bei der Schnellfiltration zu untersuchen sein.

Die Versuche zur Trubstoffauswahl wurden als Vorversuche an einem DN
100 Anthrazit-Einschichtfilter durchgefiihrt, der mit Kieselgur, Ton, Quarzmehl
und Ocker beladen wurde. Bei allen Versuchen mussten stationare Ver-
suchsbedingungen geschaffen werden.

Es stellte sich heraus, dass Kieselgur und Quarzmehl eine zu grof3e Dichte
aufweisen, um ausreichend aus dem Filterbett gespiilt zu werden. Nach dem
Spulen beim Filterlauf mit Rohwasser waren noch zu viele Partikel im Filter-
bett vorhanden. Die Ton-Partikel wurden beim Filterlauf nicht ausreichend
vom Filtermaterial zuriickgehalten.

Ocker dagegen stellte sich als anwendbarer Muster-Trubstoff bei Filtrations-
und Spulversuchen heraus. Die Tribungswerte waren zwar nicht wie ge-
winscht < 0,1 FNU, es liel sich jedoch eine gute Abbauleistung erkennen.

Nach diesen gewonnenen Erkenntnissen konnten gezielt Versuche durchge-
fuhrt werden, bei denen die optimale Dosierung und Filtergeschwindigkeit von
Ocker zu ermitteln war.
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35.000

Diese Versuche wurden an einem DN 400 Zweischichtfilter durchgefiihrt, der
mit Anthrazit 0,80 bis 1,60 mm und Quarzsand 0,63 bis 1,00 mm befullt war.

Aus diesen Hauptversuchen hat sich ergeben, dass eine Filtergeschwindigkeit
von 3,5 m/h und eine Filterbeladung von 15 mg/l die besten Ergebnisse zur
Darstellung der Abbauleistung des Schnellfilters liefern.

30.000 -

25.000 -

20.000 -

15.000

Partikelanzahl [x/1 ml]

10.000

5.000 \\

00:00

00:10

T T T T T T T

00:20 00:30 00:40 00:50 01:00 01:10 01:20 01:30

Zeit [hh:mm]

[—H15-1 —5—H152]

Ubersicht Partikelanzahl; 0,8 bis 2,0 [Jm (kumulativ); 15 mg/l; 3,5 m/h (H15-1, H15-2)

Danach wurde die Spulphase detaillierter betrachtet. Bild 1 zeigt die Partike-
lanzahl, die in Hauptversuch H15 im Filtrat gemessen wurde. H15-1 wurde mit
Rohwasser gestartet und nach 30 Minuten wurde die Ocker-Beladung zuge-
schaltet. Nach 4 Stunden Filterlauf und 5 Minuten Spllphase (entgegen dem
Ublichen ,sauber” spiilen von 15 Minuten) wurden Restpartikel des ersten Fil-
terlaufs im Filtrat von H15-2 nachgewiesen (erster Peak der Kurve H15-2). Im
darauf folgenden Kurven-Tal ist der Ubergangspunkt zwischen Auswaschen
der nach der Spllung zuriickgebliebenen Partikel und Beginn der Einlaufpha-
se durch die neu zugefiihrten Partikel zu erkennen. Im weiteren Verlauf befin-
det sich ein Messpunkt, der als Messabweichung zu deuten ist. Die darauf
folgende Kurvenspitze ist vom zeitlichen Ablauf her identisch mit der Spitze
von H15-1.

Die durchgefiihrten Versuche zeigen, dass Ocker als Muster-Trlbstoff eine
lange Einlaufphase erzielt und die in der Praxis Ublichen Tribungswerte Uber-
schreitet. Fir die Darstellung der Partikelverteilung ist Ocker jedoch sehr gut
geeignet.

Seite 74

Fachhochschule Munster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt



\\\I"’g

— @
\o
Akademisches Jahrbuch 2006/07 k’

34

Prifer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich

In Kooperation mit:

Entwicklung einer Programmroutine zur zeithahen Berechnung der
pH-Wert-Korrektur bei Mischung der Wasser im Wasserwerk Langenau

Dipl.-Ing. (FH) Wilhelm Brickwedde

Prof. Dr.-Ing. Christian Becke
Prof. Dr. rer. nat. Hans-Detlef Romermann

26. Oktober 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik
Kommunal- und Umwelttechnik
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Zweckverband Landeswasserversorgung; Stuttgart

Die Landeswasserversorgung Baden-Wdrttemberg versorgt mit ihren drei
Wasserwerken jahrlich rund 3 Millionen Einwohner mit insgesamt 90 Millionen
Kubikmetern Trinkwasser. Das Wasserwerk Langenau (Bild 1) deckt ca. 70 %
der gesamten Jahresabgabe und stellt somit das Hauptwerk dar. Das dort
produzierte Trinkwasser setzt sich aus Grundwasser und aufbereitetem Do-
nauwasser zusammen.

Das Wasserwerk Langenau

Im Mischreinwasser am Ende der Aufbereitung ist die Einstellung des pH-
Wertes nach Trinkwasserverordnung notwendig. Sie besagt in der aktuellen
Fassung, dass das Wasser nicht korrosiv wirken soll und gibt vor, dass die
berechnete Calcitlésekapazitat am Ausgang des Wasserwerks 5 mg/l nicht
Uberschreiten darf.

Die Einstellung des Sattigungs-pH-Wertes kann im Wasserwerk Langenau
sowohl durch die Dosierung von Kalkwasser und/oder von vorentsauertem
Grundwasser erfolgen. Da der Ziel-pH-Wert von den Mischungsanteilen der
am Reinwasser herangezogenen verschiedenen Grundwasserressourcen
sowie dem aufbereiteten Donauwasser abhangt und dartber hinaus von der
Aufbereitung mitgepragt wird, variiert dieser je nach aktueller Betriebsfahrwei-
se. Momentan wird der Ziel-pH-Wert diskontinuierlich durch das betriebseige-
ne Labor berechnet und dann der Zentralwarte des Betriebs Gbermittelt, was
jedoch unbefriedigend ist. Ziel dieser Arbeit war es daher, eine Programmrou-
tine zur zeitnahen Berechnung der pH-Wert-Korrektur bei Mischung der
Reinwasser zu entwickeln. Das Programm soll der

Zentralwarte im Wesentlichen den aktuellen Ziel-pH-Wert sowie die erforderli-
che Zufiihrungsmenge an vorentsauertem Grundwasser liefern.

Um den Sattigungs-pH-Wert des Reinwassers ermitteln zu kénnen, missen
umfangreiche Berechnungen zur Wasservermischung und zum ,Kalk-
Kohlensaure-Gleichgewicht* (KKG) angestellt werden. Grundlage fir letzteres
ist die DIN 38404-C 10-R3, die die Grundlagen und Anforderungen an ein
entsprechendes Rechenverfahren beschreibt. Auf Basis dieser DIN, der
Theorie des KKG (unter Berucksichtigung von chemischen Komplexbildungs-
reaktionen) sowie der Gleichung fir die Mischungsrechnung galt es zun&chst,
das chemisch-mathematische Gerust vollstandig heraus zu arbeiten und die
fur den vorliegenden Anwendungsfall notwendigen Analysen- und Prozessda-
ten darzustellen. Zur Beriicksichtigung der Einflisse der Aufbereitungsstufen
des Wasserwerks Langenau auf das KKG musste darlber hinaus die bei
diesen Stufen (Vorentsauerung, Entcarbonisierung, Flockung) ablaufenden
chemischen Vorgange modelliert werden. Mit diesen Vorarbeiten konnte dann
in Excel/Visual Basic for Applications eine Programmroutine (,WWL-Mix.xls“)
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erstellt werden, die die entwickelten Algorithmen als Makrocode enthalt und
das Wasserwerk Langenau bzgl. der Beeinflussung des Kalk-Kohlensaure-
Systems der Wasser vollstandig simuliert.

Fur die Abarbeitung der Programmroutine unter Berticksichtigung der aktuel-
len Datensituation wurden weiterhin noch geeignete Schnittstellen fir die Pro-
zess- und Analysedaten definiert und der Datenaustausch via zwei Excel-
Dateien (Prozessdaten_WWLMix.xls und Analysendaten_ WWLMix.xIs) reali-
siert. Damit ist es nun letztendlich mdglich, aus den Grundwasserstrémen
sowie dem Donauwasser unter Berlicksichtigung der Aufbereitungsprozesse
den Sattigungszustand des Reinwassers zeitnah zu berechnen und die ein-
gangs erwahnten Zieldaten der Zentralwarte ,per Knopfdruck® (siehe Bild 2)
zur Verfiigung zu stellen.

Wie eine abschlieltende Validierung zeigte, kénnen mit der erstellten Rechen-
routine erstaunlich gute, realistische Ergebnisse erhalten werden, die einer
analytischen Uberpriifung durch das Labor bisher (iberraschend genau
standgehalten haben. Vor der weiteren Nutzung bzw. endgiiltigen ,Freigabe“
des Programms wird aber dennoch empfohlen, eine Sensitivitatsanalyse so-
wie eine Langzeitvalidierung parallel zum laufenden Wasserwerksbetrieb
durchzufiihren.

Zweckverband Landeswasserversorgung - Mischwasserberechnung Wasserwerk Langenau x|
Akbualitst der Prozessdaken: <29/03/06

Akkualicat der Laboranalyse: siehe Datum in grinen Kasken

FrozessdséenzugiF

Ainderungen speichern
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[l 55 Iis [“ealie B3 [ s [Ttee s [ous
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Die Benutzeroberflache der Programmroutine
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Prifer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums
Studiengang

Studienrichtung
Laborbereich

In Kooperation mit:

Biologische Stickstoffelimination von Abschlammwasser eines zur Ab-
luftreinigung in der Landwirtschaft eingesetzten Rieselbettreaktors

Dipl.-Ing. (FH) Simon Tallarek

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Hepcke
Prof. Dr.-Ing. Stephan Schirz

26. Oktober 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Sanitartechnik und Siedlungswasserwirtschaft

Liutec Labor fir innovative Umwelttechnik, Miinster

In Tierhaltungsanlagen missen in bestimmten Fallen Luftreinigungsanlagen
installiert werden, um Geruch und z.T. auch Ammoniak aus der Abluft zu ent-
fernen. Dabei kommen auch biologische Verfahren zur Abluftreinigung wie
z.B. Rieselbettreaktoren zum Einsatz.

Bei der Luftreinhaltung von Intensivtierhaltung fallen in den Rieselbettreakto-
ren taglich erhebliche Mengen Abschldammwasser an. Dieses Abwasser ist so
stark mit Stickstoffverbindungen belastet, dass es nicht in die Kanalisation
abgeleitet werden kann. Stattdessen muss es wie auch die anfallende Gille
auf den Feldern ausgebracht werden. Um die durch das Abschlammwasser
erhdhte Gullemenge zu reduzieren, sind verfahrenstechnische Mallhahmen
erforderlich, mit denen ein Teil der Stickstoffverbindungen — hier Nitrit und Nit-
rat — aus dem Abschlammwasser eliminiert werden kann. Dies so entlastete
Abwasser kann im Rieselbettreaktor verbleiben und wieder neu mit Stickstoff-
verbindungen beladen werden.

Eine effektive Methode zur Nitrit- und Nitrat-Elimination stellt die biologische
Denitrifikation mittels Mikroorganismen dar. Hierbei wird Nitrit und Nitrat Gber
verschiedene Zwischenstufen zu elementarem Stickstoff reduziert. Dieser
entweicht als unschadliches Gas in die Atmosphare.

Die Untersuchungen zur biologischen Stickstoffelimination wurden in zwei un-
terschiedlich arbeitenden Versuchsanlagen durchgefuhrt. Eine Anlage wurde
im Forschungslabor fur Sanitartechnik und Siedlungswasserwirtschaft der
Fachhochschule Minster in Steinfurt betrieben. Eine zweite Anlage war direkt
in einem landwirtschaftlichen Betrieb mit biologischer Abluftbehandlung in
Lingen aufgebaut.

Die Versuchsanlage in Steinfurt arbeitete nach dem Prinzip eines getauchten
Festbettreaktors (100 I) mit kontinuierlicher Beschickung. Der getauchte De-
nitrifikationsfestbettreaktor (850 I) in Lingen wurde im Batch- bzw. spater auch
im Teilbatchbetrieb gefahren. Wegen des sehr geringen Angebots an Zehr-
stoffen im Abwasser, musste ein moglichst leicht verwertbarer externer Koh-
lenstoff zugegeben werden. Nur so war ein ausreichender Stoffwechsel der
Mikroorganismen madglich. Als externe Kohlenstoffquelle wurden Essigsaure
und Haushaltszucker (Saccharose) gewahilt.

Im Verlauf der Diplomarbeit wurden an beiden Denitrifikationsreaktoren ver-
schiedene Verfahrensvarianten erprobt, um so die Grenzen der Belastbarkeit
der Mikroorganismen und magliche positive und negative Einflisse auf deren
Stoffwechselvorgange herauszufinden.
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Im Ergebnis kann festgestellt werden, das mit der Versuchsanlage in Steinfurt
unter Einsatz von 4 %iger Essigsaure und einer geringen Uberstdchiometri-
schen Dosierung (3 = 1,0 bis 1,2) Netto-Raumbelastungen von bis zu 1.500 g
NO3-N/(m?3-d) erreichbar sind. Beim Einsatz von Zucker als Kohlenstoffquelle
waren Raumbelastungen bis ca. 900 g NO3z-N/(m?3-d) moglich.

Der geringere Wirkungsgrad beim Zuckereinsatz kann auf die schlechtere bio-
logische Verflgbarkeit des Kohlenstoffs zuriickgefuhrt werden. Dafur blieb der
pH-Wert immer im neutralen Bereich. Dies war bei der Zugabe von Essigsau-
re nicht immer der Fall, da der pH-Wert je nach Zugabemenge und Abbau-
grad sehr deutlich vom Neutralbereich abweichen konnte. Nicht zuletzt stellte
eine starke Schaumbildung durch Entgasen von Stickstoff und Kohlendioxid
mitunter ein verfahrenstechnisches Problem dar.

Mit der Versuchsanlage in Lingen konnten unter Einsatz von Essigsaure keine
signifikanten Abbauleistungen erreicht werden. Durch den Batchbetrieb war
der Einfluss der Essigsaure auf den pH-Wert zu stark. Bei Verwendung von
Zucker als Kohlenstoffquelle traten dem gegeniiber Raumbelastungen bis zu
1.200 g NO3-N /(m?-d) auf. Hier war unter Umstanden die relativ lange Vorhal-
tezeit der Zuckerlosung (wochentlicher Ansatz) von Vorteil. Es kam bereits im
Vorlagebehalter zum Aufschluss (Vorversauerung) des Zuckers.

Insgesamt haben die Versuche gezeigt, dass eine biologische Denitrifikation
von Nitrit- und Nitrat-Stickstoff aus dem Abschlammwasser eines Rieselbett-
reaktors mit hohen Abbauraten mdéglich ist. Selbst hohe Nitratkonzentrationen
bis 5.000 mg/l und Ammoniumkonzentration bis 2.000 mg/l stérten diesen
Prozess nicht. Dennoch waren die Ergebnisse nicht so stabil, dass hieraus
eine sichere Bemessung einer groftechnischen Anlage abgeleitet werden
kann. Hierzu sind weitere praktische Untersuchungen notwendig.

Festbett-
reaktor
> Prallteller
Uberlauf- P
behalter _
v 7
Ablauf /
Abwasser Essigsaure \V4
Dosierpumpe Dosierpumpe /N
X Schwebe-
X koérper
Durchfluss-
messer
\/
VAN
7
Abwasser- Essigsaure-
behalter behalter D

N Umwalzpumpe

Verfahrensschema der Versuchanlage zur Denitrifikation in Steinfurt
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Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Dimensionierung von Trinkwasserinstallationen
auf Grundlage von EN 806-3 - Ein kritischer Vergleich mit DIN 1988-3 -

Dipl.-Ing. (FH) Ludger Kuper

Prof. Dipl.-Ing. Bernhard Rickmann
Dipl.-Ing. Bernhard Osterholt

29. Oktober 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Haus- und Energietechnik

Die DIN 1988 beinhaltete bisher die ,Technischen Regeln fur Trinkwasserin-
stallationen® (TRWI) innerhalb von Geb&auden. Im Zuge der européischen
Harmonisierung ist auch fur dieses Fachgebiet eine Europanorm erstellt wor-
den, die die nationalen Normenwerke abldsen soll — die EN 806. Teil 3 dieser
Norm behandelt die Dimensionierung von Trinkwasserleitungen und ist als
Ersatz fir DIN 1988-3 vorgesehen. Er ist im Juli 2006 erschienen und enthalt
ein neues vereinfachtes Auslegungsverfahren, welches auf einem tabellari-
schen System beruht. Dieses Verfahren ist jedoch nur fiir sog. Normal-
Installationen zugelassen. Alle anderen Sonderbauten wie Industriegebaude,
Krankenhauser, Hotels usw. werden als Spezial-Installationen bezeichnet. Fir
die hier notwendige differenzierte Berechnung der Rohrinnendurchmesser
wird in EN 806-3 auf nationale Regelwerke verwiesen. Fir Deutschland ist
dazu im Anhang die DIN 1988-3 angegeben. Das bedeutet im Klartext, dass
in Deutschland die differenzierte Berechnung unverandert wie bisher zu erfol-
gen hat und die DIN 1988-3 als Erganzung auch weiterhin bestehen bleibt.
Dafiir ist nun eine Uberarbeitung und Anpassung an die aktuellen Anforde-
rungen geplant.

Gegenstand der Diplomarbeit ist zunachst eine eingehende Analyse der EN
806-3 und der darin enthaltenen vereinfachten Berechnungsmethode, die
ausfuhrlich vorgestellt wird.

Im Anschluss an die Analyse sowie einer kurzen Zusammenfassung der DIN
1988-3 wird ein Standardwohngebdude definiert und seine Installation nach
dem neuen vereinfachten und dem bisherigen differenzierten Verfahren aus-
gelegt. Darauf aufbauend erfolgt ein Vergleich der so dimensionierten Installa-
tionen in Bezug auf die fir hygienische Belange charakteristischen Kenngro-
Ren ,innere Oberflache* und ,Wasserinhalt“ des Rohrsystems, um eine Ei-
nordnung zu ermoglichen, inwieweit sich das Verfahren auf Hygienerisikofak-
toren auswirkt. Es zeigt sich, dass sich bei den betrachteten Kenngroflien
durchaus gute Ergebnisse mit dem neuen Verfahren erzielen lassen, die an
die der differenzierten Berechnung heran reichen. Gleichzeitig lasst sich aber
auch feststellen, dass es mafRgeblich darauf ankommt, inwieweit das Gebau-
de den Annahmen entspricht, auf denen das Verfahren basiert. Insofern ergibt
sich eine gewisse ,Unberechenbarkeit®, wie die Werte flr die innere Oberfla-
che und den Wasserinhalt ausfallen. Das entspricht zwar nicht dem Streben
nach schlanken Netzen. Eine befurchtete Uberhdhte Gefahrdung lasst sich
darin allerdings nicht erkennen.

In einer zweiten Untersuchung wurden die Druckverhaltnisse in einer Normal-
Installation rechnerisch Uberprift. Fir das Standardwohngebaude wurde dazu
eine Druckverlustberechnung mit den Nennweiten nach dem vereinfachten
Verfahren durchgefiihrt und eine Druckbilanz mit allen Druckverlustkompo-
nenten aufgestellt.
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Bei einem von der Norm als ausreichend erachteten Versorgungsdruck von
Pminv = 0,3 MPa soll ein MindestflieRdruck von pp,in s = 0,1 MPa herrschen.
Rechnerisch steht im betrachteten Beispiel jedoch an vielen Entnahmestellen
ein weitaus geringerer FlieRdruck zur Verfugung bis hin zum Totalausfall.
Daraus resultiert in der Praxis eine eklatante Unterversorgung in weiten Tei-
len des Netzes, fur die der Fachplaner zur Verantwortung gezogen werden
kann. Verscharfend wirkt die Tatsache, dass die drohende Unterversorgung
im Rahmen der Auslegung nicht auffallt, weil dariiber keinerlei Informationen
ablesbar sind.

Das Problem beim vereinfachten Berechnungsgang besteht darin, dass der
vorhandene Versorgungsdruck und auch Apparatedruckverluste vollig igno-
riert werden, da zu keiner Zeit eine Druckbilanz aufgestellt oder auch nur ge-
fordert wird. Die neue Methode liefert Nennweiten, ohne im Geringsten die
Druckverhaltnisse zu beachten. Dabei sind diese fur die Funktionsfahigkeit
der Installation und auch der angeschlossenen Gerate von entscheidender
Bedeutung. Die Festlegung der Nennweite einer Teilstrecke ist nur von der
Art und der Anzahl der versorgten Entnahmestellen abhangig. Die ,Berech-
nung* erschopft sich im Nachschlagen in der passenden Tabelle und in der
vorhergehenden Uberpriifung der einzuhaltenden Anwendungskriterien fiir
dieses Verfahren.

Als Ergebnis bleibt festzustellen, dass der vereinfachte Berechnungsgang der
EN 806-3 bei ohnehin engen Anwendungsgrenzen keine ,Vereinfachung*
darstellt, da dessen Ergebnisse stets einer ausfiihrlichen Uberpriifung bed(ir-
fen. Von einer arglosen Anwendung des Verfahrens ohne zusatzliche, exter-
ne Kontrolle ist dringend abzuraten, da sonst die Notwendigkeit einer diffe-
renzierten Berechnung oder einer Druckerhéhungsanlage auf fahrlassige
Weise unentdeckt bleiben kénnte. Der Einsatz von einfach gestalteter, mo-
derner Software bedeutet demgegenuber ein enormes Plus an Sicherheit in
jeder Hinsicht. Der Zeitaufwand ist dabei insgesamt vergleichbar.

B Oberflache Ages /m?

Wasserinhalt Vges /|
zentrale TWE, 27,85 | | |
dimensioniert nach EN 806-3 ] 133,51
zentrale TWE, 25,43 ‘ ‘
dimensioniert nach DIN 1988-3 -12,7% | 116,56
gruppenweise TWE, 21,76 ‘ ‘
dimensioniert nach EN 806-3 ] 104,30
gruppenweise TWE, Aprwe = 200 hPa, 21,31 ‘ ‘
dimensioniert nach DIN 1988-3 -12% | 103,09
gruppenweise TWE, Aprwe = 500 hPa, 21,39 ‘ ‘
dimensioniert nach DIN 1988-3 -0,7% | 103,60
gruppenweise TWE, Aprwe = 1000 hPa, 22,91 ‘ ‘
dimensioniert nach DIN 1988-3 +19,7% | 124,85
0 5

0 100 150

Stockwerk: T-Stiick-Installation

Die EN 806-3 muss aufgrund ihrer Unzulénglichkeiten in Inhalt und Struktur
negativ bewertet werden. Sie kann nur ein vom Kompromiss gepragter erster
Schritt auf dem Weg zu einer europaischen Auslegungsstrategie fir Trink-
wasserinstallationen sein. Bis dahin ist in Deutschland die bewahrte Trink-
wasser- und Hygienephilosophie durch die differenzierte Berechnung gewahr-
leistet. Nun gilt es, diese in einem zweiten Anlauf auch auf europaischer Ebe-
ne durchzusetzen und fiir die Zukunft zu sichern.

Seite 80
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Planung und Aufbau eines Versuchsstandes fiir trinkwasserhygienische
Untersuchungen in Stockwerksinstallationen

Dipl.-Ing. (FH) Eva Baumeyer
Dipl.-Ing. (FH) Johannes-Hermann Wessels

Prof. Dipl.-Ing. Bernhard Rickmann
Dipl.-Ing. Bernhard Osterholt

10.November.2006

Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Haus- und Energietechnik

Gebr. Kemper, Olpe
Hygieneinstitut der Universitat Munster

Laut § 4 der Trinkwasserverordnung muss Wasser fir den menschlichen Ge-
brauch frei von Krankheitserregern, genusstauglich und rein sein. Dies gilt als
erfillt, wenn sowohl bei der Wassergewinnung, der Wasseraufbereitung als
auch bei der Verteilung die allgemein anerkannten Regeln der Technik, bei-
spielsweise DIN 1988, DIN 50930-6, DIN EN 12502, VDI-Richtlinien 6023 und
DVGW-Arbeitsblatter W551 und W553, eingehalten werden und das Wasser
fur den menschlichen Gebrauch den Anforderungen des § 5, Mikrobiologische
Anforderungen, des § 6, Chemische Anforderungen und des § 7, Indikatorpa-
rameter, der Trinkwasserverordnung entspricht.

Hygienische und gesundheitliche Anforderungen einer Trinkwasserinstallation
stehen vor Komfortanspriichen und Energieeinsparzielen. Eine grof3e Zahl
von Trinkwasserentnahmestellen, zusatzlich installierte Apparate und vielfalti-
ge Nutzungszwecke ermdglichen allerdings das Auftreten trinkwasserhygieni-
scher Probleme.

Ziel dieser Diplomarbeit war es einen Versuchsstand zur trinkwasserhygieni-
schen Untersuchung in Stockwerksinstallationen zu planen und aufzubauen.
Es wurden vier verschiedene Installationen erstellt, die nach Inbetriebnahme
hinsichtlich der Temperaturen, der Biofilmbildung und der Trinkwasserhygiene
untersucht werden. Bei der Planung und dem Aufbau wurden die derzeitigen
Richtlinien und anerkannten Regeln der Technik eingehalten.

Um die einzelnen Stockwerke spater hinsichtlich der Trinkwasserqualitat und
der Temperaturiibergange vergleichen zu kdnnen und Aussagen Uber die
bessere Installationsart zu treffen mussten hydraulisch gleiche Bedingungen
geschaffen werden. D.h., die einzelnen Steigleitungen mussten schon die
gleiche Lange aufweisen. Dies wurde ausgefihrt, indem man Schlaufen, die
in die einzelnen Stockwerke gelegt wurden, bildete. Somit hatte die Steiglei-
tung der ersten Installation die gleiche Lange wie die in der vierten. In jedem
Stockwerk befinden sich Anschlisse fir ein WC, einen Waschtisch, eine Du-
sche und eine Splle.

Des Weiteren wurde in jeder Installation vor der letzten Enthnahmestelle eine
Verschraubung eingesetzt, dies soll die Entnahme von Probestlcken des
verwendeten Rohrmaterials vereinfachen.
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In unterschiedlichen Intervallen werden dann einzelne Rohrstlicke enthom-
men und hinsichtlich der Biofilmbildung untersucht. Um ein bestimmtes Zapf-
profil in den einzelnen Stockwerken simulieren zu kénnen wurde, an jeder
Entnahmestelle ein Magnetventil installiert.

AuRerdem wurde bei jeder Stockwerksinstallation ein weiteres Stockwerk si-
muliert indem die Steigleitung weiter gefiihrt wurde. Am Ende dieser weiterge-
fuhrten Leitungen wurde jeweils auf der Kalt- und Warmwasserseite ebenfalls
ein Magnetventil installiert, damit auch hier eine Entnahme erfolgen kann.
Dadurch soll geprift werden in wieweit die Stockwerksinstallationen mit
durchstréomt werden. Zur Uberpriifung der Volumenstréome wurden Volumen-
strommessgerate installiert.

Um annahernd realistische Temperaturbedingungen schaffen zu kénnen wur-
den die einzelnen Stockwerke durch eine Zwischenbeplankung voneinander
getrennt. Ebenso wurde der Schacht von den einzelnen Installationen ge-
trennt. Zur genauen Uberwachung der Temperatur im Schacht und um die
Einwirkung der Schachttemperatur auf die jeweiligen Steigleitungen zu tber-
prifen wurde auch hier ein Temperaturfihler installiert.

Durch den Einsatz einer SPS lassen sich beliebig viele unterschiedliche Zapf-
profile realisieren. Dadurch kénnen entsprechende Betriebsbedingungen si-
muliert werden.

Messergebnisse und daraus resultierende Empfehlungen zu Installationsarten
kénnen zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorgelegt werden, da der Versuchs-
stand erst nach Fertigstellung dieser Arbeit in Betrieb genommen wurde und
sich die Messungen Uber einen langeren Zeitraum erstrecken werden.

Etage 1, 09.01.2007
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Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Strom- & Warmeversorgung durch Kraft-Warme-Kopplung mit einem
BHKW in einer Obstkelterei

Dipl.-Ing. (FH) Carsten Kock

Prof. Dr.-Ing. Theodor Belting
Dipl.-Ing. Peter Genau M.Sc.

13. November 2006

Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Energieversorgung & Energiewirtschaft

Die Aufgabe der vorliegenden Untersuchung war es, unter den energetischen,
wirtschaftlichen und dkologischen Gesichtspunkten im Rahmen einer Diplom-
arbeit den moglichen Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung mit einem Block-
heizkraftwerk (BHKW) fir die Warme- und Stromversorgung der Obstkelterei
van Nahmen KG in Hamminkeln hin zu untersuchen. Es wurden in dieser
Studie diverse Varianten zur Auslegung der BHKW-Anlage betrachtet mit dem
Ziel, eine moglichst optimale Wirtschaftlichkeit flir den untersuchten Betrieb
zu erzielen. Fir die umfangreichen Berechnungen dienten die Strom- und
Heizdlabrechnungen des Jahres 2005/06 als Grundlage. Wegen der Uber das
Jahr gesehenen auftretenden hohen Schwankungen des Warme- und Strom-
bedarfs fiel die Wahl auf ein BHKW-Anlagenkonzept mit Heizo6l-
Dieselmotorentechnik. Diese ist in der Lage, bei annahernd gleich bleibenden
hohen elektrischen Wirkungsgraden diese Schwankungen abzufahren. Die
hier vorgesehenen Heizdl-Dieselmotoren sind besonders umweltfreundlich bei
maximal moéglichem elektrischem Wirkungsgrad. Als wirtschaftlich und be-
triebstechnisch sinnvollste Anlagengrofe wird die 100-kW,-Anlage vorge-
schlagen, da sie den gestellten Anforderungen geniigt und noch Leistungsre-
serven besitzt. Die 100-kW-Anlage besteht aus einem Modul, das in einem
schallisolierten Stahlcontainer auf dem Betriebsgelandeaufgestellt wird. Auf
einen Spitzendampfkessel kann hingegen nicht verzichtet werden. Die hier er-
rechneten Amortisationszeiten sind so gering, dass ein wirtschaftlicher Betrieb
einer BHKW-Anlage fir die Strom- und Warmeversorgung der Obstkelterei
van Nahmen KG sehr schnell gegeben ist. Zusatzlich wird beim Kraft-Warme-
Kopplungs-Betrieb einer BHKW-Anlage im Vergleich zur derzeitigen konven-
tionellen getrennten Energieversorgung durch Vollstromfremdbezug und
Heizoéleinkauf flr den Betrieb des Dampfkessels die Umwelt entlastet und
Energieressourcen geschont. Durch den umweltfreundlichen Kraft-Warme-
Kopplungs-Betrieb mit der BHKW-Anlage lassen sich tber 1/3 Brennstoff-
energie gegenliber der derzeitigen getrennten Energieversorgung der van
Nahmen KG einsparen. Entsprechend grof3 ist der Beitrag zum Umwelt-
schutz. Beim BHKW Iasst sich der CO, Ausstol? um 572 t (66%) pro Jahr
vermindern. Die Regierung der Bundesrepublik Deutschland hat auf dem
Umweltschutzgipfel in Kyoto die Selbstverpflichtung genannt, im eigenen
Lande den CO, Ausstol’ um 25% senken zu wollen. Der Betrieb der BHKW-
Anlage bei der Fa. van Nahmen in Hamminkeln ist der Weg in die richtige
Richtung. Blockheizkraftwerke bieten sich als sinnvolle Erganzung zur Tech-
nik der GroRkraftwerke an und sind in der Lage, aus Fossilen Brennstoffen
mehr zu gewinnen als nur Niedertemperaturwarme. Insgesamt gesehen ist
die dezentrale Variante, Kraft-Warme-Kopplung mittels BHKW, in der Lage,
sofort und auch in Zukunft einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der
Energiebilanz zu leisten und damit 6konomische und 6kologische Vorteile zu
erreichen. Aus diesen Erkenntnissen heraus sollte die Realisierung einer
BHKW-Anlage bei der Fa. van Nahmen KG vorrangig angestrebt werden.
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In Kooperation mit:

Mikrobiologische in-situ-Sanierung von LCKW-kontaminiertem Boden
und Grundwasser

Weiping Sun M.Sc.

Prof. Dr. rer. nat. Hans-Detlef ROmermann
Prof. Dr.-Ing. Christian Becke

14. November 2006

Technisches Management (Master)
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Dr. Welling Beratende Ingenieure GmbH

Leichtflichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LCKW) wurden in der Vergan-
genheit zu verschiedenen industriellen Zwecken eingesetzt. Ein Anwen-
dungsgebiet war die Verwendung als Lésungs-, Reinigungs- und Entfet-
tungsmittel. Da die LCKW toxische Eigenschaften aufweisen, stellen sie ein
hohes Gefahrdungspotential fir Boden und Grundwasser dar. Klassische
Sanierungsmaflnahmen arbeiten zwar sehr zuverlassig, sind aber zeit- und
kostenintensiv. Daher gewinnen Alternativverfahren wie mikrobiologische in-
situ Mallnahmen oder ,Enhanced Natural Attenuation (ENA)“ immer mehr an
Bedeutung. Bei der ENA wird versucht, durch Zugabe von bestimmten Hilfs-
stoffen (Cosubstraten) eine Optimierung der nattirlichen Abbaubedingungen
im Untergrund zu erreichen und damit die Abbaugeschwindigkeit zu erhéhen.

Im Bereich eines Chemikalienlagers einer ehemaligen Textilfabrik wurden im
Untergrund LCKW gefunden. Bei Einsatz von Standardsanierungsverfahren

wirde bis zur endgiiltigen Sanierung ein sehr langer Zeitraum vergehen. Da-
her wurde versucht, ein mikrobiologisches Sanierungsverfahren einzusetzen.

Hauptziel der Masterarbeit war es, in sogenannten Mikrokosmenstudien ge-
eignete Cosubstrate zur Stimulierung des anaeroben Abbaus von LCKW,
speziell den hoch chlorierten Ethenen, zu ermitteln. Bei der Durchfiihrung der
Versuche zeigten sich einige problematische Punkte. So erwies sich die Kont-
rolle und Einstellung des pH-Wertes als kritisch.

Es konnte im Rahmen der Arbeit ein geeignetes Cosubstrat ermittelt werden.
Auerdem wurden Vorschlage zur Verbesserung der Mikrokosmen erarbeitet.
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In Kooperation mit:

Energetische Regelstrategie von Luft-Erdregistern
Dipl.- Ing. (FH) Matthias Klene

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting
Dipl.- Ing. Volker Miklasz

23. November 2006

Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Raumlufttechnik

agn Paul Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbiren

Diese Diplomarbeit bezieht sich auf ein bereits errichtetes Hochschulgebadude
der Fachhochschule Osnabriick. Das im Jahr 2004 fertiggestellte Gebaude,
welches als Horsaal- und Seminargebaude genutzt wird, ist mit einer Klima-
anlage ausgeristet. Wesentliche Merkmale der Klimaanlage, die fiir einen
Gesamtvolumenstrom von 32000 m*/h ausgelegt ist, sind, neben den Rotati-
onswarmetauschern und den adiabaten Abluftbefeuchtern, auch ein so ge-
nanntes Luft-Erdregister. Dieses Luft- Erdregister dient, bei bestimmten Luft-
temperaturen, zur Vorkonditionierung der AuRenluft, bevor diese der Klimaan-
lage zugeflhrt wird. So kann, beispielsweise durch eine passive Kihlung des
Gebaudes im Sommer mit Hilfe des Erdregisters, auf eine elektrische Kalte-
anlage verzichtet werden.

In dieser Diplomarbeit, mit dem Thema ,Energetische Regelstrategie von Luft-
Erdregistern” wird zunachst die verbaute Klimatechnik der Fachhochschule
erlautert, um dann im Weiteren auf die spezielle Thematik der passiven Kiih-
lung von Gebauden durch die Nutzung der erdoberflachennahen Geothermik
einzugehen. Die Auswertung der Messdaten flir den Bewertungszeitraum
vom 17. Juni 2006 bis zum  10. Juli 2006 stellt einen wesentlichen Schwer-
punkt der Diplomarbeit dar. So wird neben dem Luft- Erdregister auch die
Klimaanlage, in besonderer Weise die Warmerlickgewinnung, unter energeti-
schen Gesichtspunkten betrachtet.

Das Ziel dieser Arbeit ist, ausgehend von den Ergebnissen dieser Auswer-
tung, neben einer wirtschaftlichen Betrachtung der Referenzanlage, eventuel-
le regelungstechnische Verbesserungsvorschlage in Hinsicht auf einen ener-
getisch optimierten Betrieb der Anlage zu unterbreiten.

Das Luft-Erdregister der Fachhochschule besteht aus einem Verteil- und
einem Sammelkanal aus Stahlbeton und dem eigentlichen Register, beste-
hend aus 76 PE-HD Rohren. Die Gesamtlange des Leitungsnetzes betragt
tiber 3000 m. Uber die zirka dreiwdchige Messdauer konnte {iber das Erdre-
gister eine Gesamtenergiemenge von etwa 9100 kWh erzielt werden. Dabei
wurden Temperaturdifferenzen zwischen Lufteintritt und  -austritt des Erdre-
gisters von rund 16 Kelvin erzielt. Die erzielten Tagesertrage sind auf dem un-
teren Diagramm dargestellt.
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Nach Auswertung der Messdaten aller wesentlichen Bestandteile der Klima-
anlage war ersichtlich, dass das Zusammenwirken der einzelnen Komponen-
ten, auch in Bezug auf den Erdregisterbetrieb, noch nicht optimal aufeinander
abgestimmt war. So kommt es beispielsweise wahrend der sommerlichen
Kihlung dazu, dass die AuRenluft Uber das Erdregister erst auf Zulufttempe-
raturniveau abgekihlt wurde und dann im weiteren lufttechnischen Prozess
wieder durch die Warme- bzw. Kalterickgewinnungseinheit der Klimaanlage
erwarmt wurde, was a__bsolut unnotig war. Zum Ende der Diplomarbeit konnten
dann Vorschlage zur Anderung und Anpassung der Regelungsstrategie ge-
geben werden, die zum einen zu einer energieeffizientern Ausbeute der Geo-
thermik fiihren und zum anderen die Laufzeiten der Kalterickgewinnung mi-
nimieren.
Fachhochschule Munster
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Studienrichtung
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In Kooperation mit

Entwicklung eines Strategiekonzeptes fiir die Instandhaltung der Ver-
sorgungsnetze innerhalb eines Mehrspartenunternehmens am Beispiel
der Stadtwerke Osnabriick AG

Dipl.-Ing. (FH) Viktor Bader

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Hepcke
Dipl.-Ing. Stefan Mdckesch

24. November 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Sanitartechnik und Siedlungswasserwirtschaft

Stadtwerke Osnabriick AG

Versorgungsunternehmen, die seit tber 100 Jahren ihre Kunden mit Gas und
Trinkwasser beliefern, stehen irgendwann vor der Entscheidung ihre Netze zu
sanieren bzw. zu erneuern, um eine groRtmdgliche Versorgungssicherheit zu
gewabhrleisten.

Die Nutzungsdauer aller Rohrmaterialien einschlielich Rohrverbindungen,
Umhillungen und Auskleidungen ist begrenzt und von verschiedenen Einflis-
sen abhangig. Rohrnetze unterliegen auRerdem einem standigen Verschleif}
durch Korrosion, Inkrustation, Versprédung oder Drucksto3beanspruchung,
so dass sich mit fortschreitendem Alter der Zustand aller Rohrleitungen deut-
lich verschlechtert. Da die Netze das grofite Anlagevermdgen eines Versor-
gungsunternehmens darstellen und die Investitionen fir die Sanierung ein
enormes Ausmal annehmen kénnen, ist es unabdingbar, fur Sanierung- und
Erneuerungsmafinahmen eine sinnvolle Strategie zu entwickeln. Hierbei
mussen die Aspekte einer groRtmoglichen Versorgungssicherheit im laufen-
den Betrieb, Vermeidung gréRere Versorgungsausfalle und Leitungsschaden
und eines vertretbarem Kostenaufwand Rechnung getragen werden. Es las-
sen sich drei verschiedene Instandhaltungsstrategien unterscheiden.

Ausfallbedingte
Instandhaltung

ungeplante
MaBnahme

Instandhaltungsstrategien

geplante
MaBnahme

Zustandsorientierte Vorbeugende
Instandhaltung Instandhaltung

Instandhaltungsstrategien

Am konkreten Beispiel des Gas- und Wasserversorgungsnetzes der Stadt-
werke Osnabriick AG sollte ein entsprechendes Sanierungskonzept zur lang-
fristigen Substanzerhaltung entwickelt werden.
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Aus diesem Grund wurde in einem ersten Arbeitsschritt der Ist-Zustand der
Versorgungsnetze beziiglich der verwendeten Werkstoffe, dem jeweiligen Al-
ter der Leitungen und der tatsachlichen Belastungszustande aufgenommen.
In einem zweiten Schritt schloss sich die Auswertung der vorliegenden Scha-
densstatistik unter Bertcksichtigung der Faktoren Art der Schaden, Haufigkeit
und Dauer der Versorgungsunterbrechungen, Erschwernisse bei den Aufgra-
bungen, Beeintrachtigung der Wasserqualitat, Offentlichkeitswirkung von
Rohrschaden und deren Folgekosten an. Insgesamt konnte festgestellt wer-
den, dass das Gasnetz eine sehr niedrige Schadensrate von nur 0,045 Scha-
den/km ausweist. Beim Wassernetz liegt die Schadensrate mit 0,144 Scha-
den/km im mittleren Bereich. An erster Stelle sind in beiden Netzen Schaden
der Bereich der Hausanschlisse zu nennen. Im Gas- / Wassernetz waren
dies Schaden an den Gewindeverbindungen (61/20 %), an den Zahlern
(32/25 %) und an den Absperrarmaturen (7/46 %). Schaden an den Versor-
gungsleitungen traten Uberwiegend nur am Wassernetz auf. Als Ursachen
sind hier Rohrbriche (56 %), Korrosion (42 %) und Frostschaden (2 %) zu
nennen.

Gasnetzschaden nach Materialarten
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Bild 2: Gasnetzschaden nach Verlegematerialien 2002-30.06.2006

Wassernetzschdden nach Materialarten

71

24

Bild 3: Wassernetzschaden nach Verlegematerialien 2002-30.06.2006

Wegen der sehr geringen Schadensrate im Gasnetz ist ein detailliertes Stra-
tegiekonzept zur Sanierung und Instandhaltung nicht zwingend erforderlich.
Aus diesem Grund kann auf statistische Verfahren wie z.B. der technischen
Nutzungsdauer zuriickgegriffen werden. Beim Wassernetz stellt sich die Si-
tuation allerdings etwas anders dar. Hier haben sich ortliche Bereiche mit er-
hoéhter Schadensanfalligkeit z.B. im Bereich der Hausanschllsse oder ver-
mehrter Korrosion herausgebildet. Bedingt durch das Medium Wasser in Ver-
bindung mit metallischen Werkstoffen ist dies auch nicht verwunderlich. Ein
schrittweiser Austausch der Leitungen gegen solche aus korrosionsfesten
Werkstoffen ist in diesem Fall angezeigt, soweit dies von der Zunahme der
Schadenshaufigkeit und dem Alter der Leitung sinnvoll erscheint. In einzelnen
Bereichen ist durch eine andersartige Schaltung der Druckerh6hungspumpen
eine Dampfung schadlicher Drucksté3e zu erreichen, um der dort erhdhten
Gefahr von Rohrbriichen entgegenzuwirken.
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In Kooperation mit:

Untersuchung zum Verhalten von Schnellfiltern zur Badewasseraufbe-
reitung beziiglich des Abscheideverhaltens bei Erhéhung der Filtrati-
onsgeschwindigkeit

Dipl.-Ing. (FH) Jessica Simon

Prof. Dr.-Ing. Christian Becke
Prof. Dr. rer. nat. Hans-Detlef Romermann

29. November 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Ingenieurbiro fur Wassertechnik GmbH, Ronnenberg

Diese Diplomarbeit wurde in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbdro fiir
Wassertechnik GmbH erstellt.

Die Diplomarbeit befasst sich mit der Filtrationsgeschwindigkeit bei der
Filtration von Salzwasser zur Schwimmbadwasseraufbereitung. In der DIN
19643 wird gefordert, die Filtrationsgeschwindigkeit bei der Filtration von
Salzwasser von 30 m/h auf 20 m/h abzusenken. Befragungen unter Experten
ergaben, dass der Grund hierflr nicht bekannt ist. Es wurde also untersucht,
ob diese MalRnahme wirklich notwendig ist. Dafur wurde die
Filtrationsleistung bei den unterschiedlichen Filtrationsgeschwindigkeiten mit
einem Partikelz&hlgerat gemessen.

In der Schwimmbadwasseraufbereitung findet die Flockungsfiltration Anwen-
dung. Die abzuscheidenden Partikel sind zu klein, um im Filter abgeschieden
zu werden. Deshalb muissen sie sich durch Zugabe eines Flockungsmittels zu
gréReren Agglomeraten zusammenballen, um eine Gré3e zu erreichen, die
den Filter nicht mehr ungehindert passieren kann. Das Flockungsmittel wird
vor dem Filter direkt in die Rohrleitung injiziert. Die Flockung findet dann in
der Zuleitung zum Filter, im Uberstauraum und im Filter selbst statt. Bei der
Flockungsfiltration lassen sich die Vorgange Flockung und Filtration nicht vo-
neinander trennen. Es muss also immer der Gesamtprozess Flockungsfiltrati-
on betrachtet werden.

Da auf diesem Gebiet nur sehr wenig Literatur existiert, mussten zunachst
Grundlagen geschaffen werden. Dazu wurden zunachst in Aufbereitungsan-
lagen fur StRwasser Partikelzahlungen vorgenommen. Hier wurden erstmal
Erfahrungen gesammelt, um abschatzen zu kénnen, bei welchen Partikelzah-
len die Aufbereitung optimal funktioniert und welche Partikelzahlen auf Prob-
leme bei der Aufbereitung hindeuten. Auf der Grundlage dieser Erfahrungen
wurden dann Messungen in Aufbereitungsanlagen flr Salzwasser vorge-
nommen. Waren die Ergebnisse gut, wurden Testlaufe mit erhéhter Filtrati-
onsgeschwindigkeit gefahren und weiter gemessen. Waren die Ergebnisse
nicht zufrieden stellend, wurden die Flockung und die Filtration optimiert. Da-
zu wurden Tests mit unterschiedlichen Flockungsmitteln gemacht oder Rand-
parameter, wie z. B. die Saurekapazitat oder die Reaktionsstrecke des Flo-
ckungsmittels verandert.
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Das Ergebnis der Tests zeigt, dass die Absenkung der Filtrationsgeschwin-
digkeit unnétig ist. Ist eine Aufbereitungsanlage gut eingestellt, sind sowohl
bei den vorgeschriebenen 20 m/h als auch bei 30 m/h Filtrationsgeschwindig-
keit gute Wasserwerte zu erzielen. Es ist kein Unterschied der Ergebnisse bei
beiden Filtrationsgeschwindigkeiten feststellbar.

18

16 4

14 1

12 4

197 W20 mh
B30 mh

Anzahl Partikel kumuliert [1/ml]

Tum 2pm Spm 10pm 15 pm 20 pm 25 pm 40 pm 60 pm 80 pm 100
i

PartikelgréBe [pum]

Messergebnisse bei Filtrationsgeschwindigkeiten von 20 m/h und 30 m/h

Voraussetzung fur gute Wasserwerte im Filtrat ist aber eine optimale Einstel-
lung samtlicher Prozessparameter, also die Wahl eines geeigneten Flo-
ckungsmittels, die ausreichende Lange der Reaktionsstrecke, ausreichend
hohe Saurekapazitat von mindestens 0,7 mmol/l, um die Hydrolyse des Flo-
ckungsmittels zu gewahrleisten, und die Einstellung des pH-Wertes im Flo-
ckungsoptimum (im Allgemeinen 6,5 bis 7,0). Sind diese Parameter richtig
eingestellt, ist die Filtrationsgeschwindigkeit nicht mehr der ausschlaggeben-
de Faktor fir ein gutes Filtrationsergebnis.

Die Versuche zeigen, dass die in der DIN 19643 geforderte Notwendigkeit,
die Filtrationsgeschwindigkeit bei der Filtration von Salzwasser abzusenken,
nicht durch praktische Erfahrung bestatigt werden kann. Das hatte in der Pra-
xis zur Folge, dass Anlagen zur Aufbereitung von Salzwasser kleiner geplant
und ausgefiihrt werden kénnen. Daraus ergibt sich ein gro3es Einsparpoten-
tial fir Anlagenbetreiber und Bauherren.
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43 Reduzierung des Energiebedarfs eines Altenheims durch gebaude- und
anlagentechnische Verdnderungen

Dipl.-Ing. (FH) Anton Kunzmann

Prafer Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus
Beisitzer: Dipl.-Ing. (FH) Markus Schroder
Datum des Kolloquiums 11. Dezember 2006

Studiengang: Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Studienrichtung: Technische Gebaudeausriistung
Laborbereich Haus- und Energietechnik

In Kooperation mit: St. Augustinus Altenheim

Das Einsparen von Energie ist die grof3te umweltpolitische Herausforderung
des Jahrhunderts. Da der Grofiteil des Energiebedarfs in Deutschland durch
importierte, fossile Energietrager oder Kernenergie gedeckt wird, bedeutet der
| hohe Energieeinsatz nicht nur eine erhebliche Umweltbelastung bzw. -
. gefahrdung, sondern auch eine starke politische Abhangigkeit von energieex-
portierenden Staaten. Ein Drittel der in Deutschland eingesetzten Endenergie
entfallt auf die Haushalte wovon 75 % fur Raumwarme bendtigt werden.

Der Heizenergiebedarf alterer Gebaude spiegelt immer den Umgang mit
Energie zur Zeit der Gebdudeerstellung wider, so dass in Zeiten niedriger
Energiepreise aus wirtschaftlichen Grinden auf Warmeschutzkomponenten
verzichtet wurde. Heute verursacht dies einen unzeitgemafl hohen Heizener-
giebedarf im nichtsanierten Gebaudebestand, der durch einfache Mallnah-
men unter wirtschaftlichen Bedingungen stark reduziert werden kann.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die mdglichen gebaude- und anlagentechni-
schen Veranderungen der Hauptgebaude des Altenheims untersucht und un-
ter Berucksichtigung der zu erwartenden Einsparungen und Investitionskosten
in dynamischen Wirtschaftlichkeitsrechnungen miteinander verglichen. Die
Veranderungen, die die starkste finanzielle Entlastung der Liegenschaft ver-
sprechen, wurden abschliefiend im Maflnahmenkatalog empfohlen.

Gewaltiger Fluss: Vom Energietriger zum Verbraucher
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Allein die bauphysikalischen Veranderungen der Gebaudehille- das
Aufbringen von Warmedammung oder der Einbau von Energiesparfens-
tern - fihren zu einer starken Senkung des Heizenergiebedarfs. Die mit
Hilfe von thermischen Simulationsprogrammen ermittelten gebaudetech-
nischen Optimierungen senken den Heizenergiebedarf um 66 %, was
wahrend der Lebensdauer der MalBnahmen und unter Berlicksichtigung
der Investitionskosten nicht nur eine Senkung der Heizkosten um 1,3 Mil-
lionen Euro verspricht, sondern durch den gesenkten Erdgasbedarf auch
den Ausstol3 von 5600 t CO, verhindert.

Aker und neuer Energieb edarf der Gebaude
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Die energetische Sanierung des Altenheims stellt ein nachahmenswertes
Beispiel dar, dass die typischerweise groften Einsparpotenziale im Ge-
baudebestand ausschdpft und neben dem 6kologischen und politischen
Aspekt auch eine enorme finanzielle Entlastung der Kirchengemeinde
bedeutet.
Fachhochschule Munster
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Beisitzer:
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Studiengang

Studienrichtung
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In Kooperation mit:

Machbarkeitsstudie zur Erweiterung des Wasserverbundnetzes der
Stadt Schwerte um ein Wohngebiet im Ortsteil Geisecke

Dipl.-Ing. (FH) Mathias Kronemann

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Hepcke
Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter

14. Dezember 2006

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Sanitartechnik und Siedlungswasserwirtschaft

Stadtwerke Schwerte GmbH

Schwerte ist eine Stadt mit rund 50.000 Einwohnern, die sich auf einer Flache
von 56,2 km? verteilen. Die Stadtwerke Schwerte GmbH versorgen Uber
10.000 Gebaude aus drei Wasserdruckzonen mit Trinkwasser.

Im Schwerter Ortsteil Geisecke sind rund 3.000 Einwohner auf einem rund
4 km? groRen Gebiet beheimatet. Die Unnaer Strale teilt Geisecke in Ober-
und Unterdorf. Im Oberdorf werden zirka 240 Gebaude von dem rund 3,5 km
langen Rohrnetz versorgt.

Das zur Trinkwasserversorgung vom Ortsteil Geisecke bendtigte Trinkwasser
wird von einer Dortmunder Zubringerleitung Gbernommen. Durch den durch
geodatischen Hohenunterschied, Reibung, Einzelwiderstande und Verbrauch
entstehenden Druckverlust in Geisecke-Unterdorf, sinkt der Betriebsdruck am
gegenwartigen Einspeisepunkt zum Oberdorf auf 3,28 bar.

Bei den Gebauden im Ortsteil Geisecke-Oberdorf mit EG und 1.0G muss
nach DVGW W 400-1 ,Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen
(TRWV) Teil 1: Planung® ein Versorgungsdruck von mindestens 2,35 bar be-
reitgestellt werden.

Durch den vorhandenen geodatischen Hohenunterschied von 14 m und die
Druckverluste aufgrund von Reibung und Einzelwiderstdnden im Oberdorf
reicht der am Einspeisepunkt zur Verfliigung stehende Betriebsdruck nicht
aus, um in den héher gelegenen Bereichen (= 144m UNN) zu Spitzenzeiten
den notwendigen Versorgungsdruck zur Verfugung zu stellen. Folglich kommt
es dort zu Versorgungsengpassen, auf die die Stadtwerke Schwerte GmbH
durch Kundenbeschwerden aufmerksam gemacht wurden.

Zur Behebung dieser Versorgungsengpasse will die Stadtwerke Schwerte
GmbH eine vorhandene Anbindung des Geisecke-Oberdorfes an das Rohr-
netz aus Schwerte-Lichtendorf nutzen. Sie bietet den Vorzug eines héheren
Betriebsdruckes von maximal 6,73 bar und bezlglich der geodatischen Hohe,
einen hoheren Einspeisepunkt.

Das folgende Bild zeigt den gegenwartigen und neuen Einspeisepunkt sowie
die Trennlinie, die Geisecke in Ober- und Unterdorf teilt und einen Teil des
Schwerte-Lichtendorfer Rohrnetzes.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit sollte nun durch praktische Messung und
theoretische Berechnung geprift werden, ob diese neue Anbindung die Ver-
sorgungssituation im Oberdorf verbessert aber gleichzeitig keine anderen
Problembereiche entstehen lasst.
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Geisecke - Oberdorf

‘ ; ,iegende

gegenwartiger Einspeisepunkt

Geisecke - Unterdorf

\ *  neuer Einspeisepunkt
. Rohrnetz Schwerte-Lichtendorf
\ — Trennlinie Geisecke — Oberdorf/Geisecke — Unterdorf

Rohrnetz Geisecke

In einem ersten Schritt wurde mittels einer vor Ort durchgefiihrten Volumen-
strom-, Einspeisedruck- und Druckverlustmessung der Ist-Zustand im Trink-
wasserversorgungsnetz Geisecke-Oberdorf aufgenommen. Diese Messungen
stellten die Basis flr eine Vergleichsrechnung nach DVGW GW 303-1 ,Be-
rechnung von Gas- und Wasserrohrnetzen — Teil 1: Hydraulische Grundlagen,
Netzmodellierung und Berechnung“ dar. Durch Gegenuberstellung der Er-
gebnisse der Vorortmessung und der der Vergleichsrechnung konnte eine
Anpassung des virtuellen Rohrnetzes an die Realitat erreicht werden.

In einer ersten Vergleichsrechnung wurden nun die relevanten Betriebszu-
stdnde wie Spitzen- und Niedrigbelastung auf der Basis der alten Versor-
gungssituation simuliert. Dabei stellte sich heraus, dass sich nur bei Verwen-
dung einer relativ geringen Betriebsrauhigkeit von k, = 0,1 mm die tatsachli-
chen vor Ort gemessenen Druckverhaltnisse einstellten.

In dem sich nun anschlieRenden zweiten Schritt sollte durch Simulation ge-
prift werden, wie sich das Verteilungsnetz auf der Basis der neuen Einspei-
sesituation verhalt. Dabei musste darauf geachtet werden, dass der Versor-
gungsdruck bei Spitzenbelastung den fiir die Uberwiegend vorhandene Ge-
schosszahl von 2,35 bar nicht unterschreitet. AuRerdem durfte der Betriebs-
druck bei Niedrigbelastung 8 bar (PN 10) bzw. 6 bar (Sicherheitsventile der
Trinkwassererwarmer) nicht tUbersteigen.

In dieser Vergleichsrechnung wurden zehn Betriebszustadnde simuliert. Es
zeigte sich, dass die Versorgungsengpasse bei Spitzenbelastung durch den
neuen Einspeisepunkt behoben werden konnten. Weiterhin konnte bewiesen
werden, dass bei Niedrigbelastung nur bei zentraler Druckminderung im neu-
en Einspeisepunkt auf 4 bar alle zuvor genannten Bedingungen eingehalten
werden konnen. Sollte der Einspeisedruck unerwartet auf 3 bar sinken, ist die
Versorgungssicherheit aber weiterhin gegeben.

Seite 94
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Beisitzer:
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Laborbereich:

In Kooperation mit:

Kraftwerkstypische Automatisierung einer Durchflussmessstrecke
Dipl.-Ing. (FH) Ralf Wiescher

Prof. Dr.-Ing. Theodor Belting
Dipl.-Ing. Peter Genau M.Sc.

20. Dezember 2006

Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Energieversorgung und Energiewirtschaft

KRAFTWERKSSCHULE E.V. Essen

An der KRAFTWERKSSCHULE E.V. in Essen werden Kraftwerker und Kraft-
werksmeister aus ganz Deutschland und teilweise aus dem Ausland aus- und
weitergebildet. Dabei wird besonders darauf geachtet, dass neben dem theo-
retischen Unterricht auch praxisnahe Versuche an kraftwerks-typischen Ver-
suchsstéanden mit den angehenden Kraftwerkern bzw. Kraftwerksmeistern
durchgefiihrt werden.

Einer dieser Versuchsstande ist die so genannte Durchflussmessstrecke, bei
der mit Hilfe einer Kreiselpumpe Wasser durch ein ringformiges Rohrsystem
gepumpt wird. In diesem Rohrsystem sind verschiedene Messumformer in-
stalliert, die durch verschiedene Messverfahren den Durchfluss in diesem
Rohrsystem messen. So soll den Kursteilnehmern gezeigt werden, welche
unterschiedlichen Messverfahren es in der Durchflussmesstechnik gibt und
was deren Vor- und Nachteile sind.

Bisher wurde dieser Versuchsstand per Hand lber einen Schaltschrank be-
dient, in dem ein Frequenzumformer installiert war, um die Drehzahl der
Pumpe zu steuern. Die Messwerte der einzelnen Messungen wurden an den
Messumformern selbst bzw. an U-Rohr-Manometern abgelesen, die an einer
Normduise, einer Normblende und einer Normventuridiise angeschlossen
sind.

Meine Aufgabe wahrend dieser Diplomarbeit war es, diesen Versuchsstand
kraftwerkstypisch zu automatisieren, d.h. ihn mit einer Prozessleittechnik zu
versehen und ihn somit von einem ,Leitstand“ aus bedien- und beobachtbar
zu machen.

Durchflussmesstrecke im Labor der KWS
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Ein Prozessleitsystem dient zum Flhren einer verfahrenstechnischen Anlage.
Es besteht typischerweise aus prozessnahen Komponenten und Bedien- und
Beobachtungsstationen.

Die prozessnahen Komponenten sind in Schaltschranken, die sich in Schalt-
rdumen befinden, eingebaut. Sie erledigen die eigentlichen Steuerungs- und
Regelungsaufgaben und sind mit den Sensoren (z.B. Temperatursensoren)
und Aktoren (z.B. Pumpen) im Kraftwerk verbunden.

Die Bedien- und Beobachtungsstationen dienen zur Visualisierung der verfah-
renstechnischen Anlage und befinden sich in der Schaltwarte des Kraftwerks,
die standig von Anlagenfahrern besetzt ist.

Dieser kraftwerkstypische Aufbau wurde auch am Versuchsstand der Kraft-
werksschule realisiert.

In der Planungsphase wurde sich hier fiir das Prozessleitsystem SPPA-T3000
der Firma Siemens entschieden, da dies speziell fir den Einsatz im Kraftwerk
entwickelt wurde und somit den neusten Stand der Technik im Bezug auf
Kraftwerksleittechnik darstellt. Dies kann nun auch den angehenden Kraft-
werkern und Kraftwerksmeistern im Unterricht an der KWS vermittelt werden.

Auch die Programmierung und Visualisierung der Anlage in SPPA-T3000 soll-
te einen kraftwerkstypischen Aufbau aufweisen. Als Hauptprogramm wurde
eine Durchflussregelung programmiert, die den Durchfluss in der Anlage in 2
Schritten regelt:

e Drosselregelung bis zu einer Regeldifferenz < 5%
(bei konstanter Pumpendrehzahl)
¢ Drehzahlregelung bis zu einer Regeldifferenz < 0,5%

Diese Regelung ist, wie im Kraftwerk Ublich, Gber eine Untergruppensteue-
rung realisiert, die den Ablauf dieser Regelung steuert. Ubergeordnet wurde
ein kleines Blockleitprogramm programmiert, das das An- und Abfahren der
gesamten Anlage steuert.

Das Bedienen und Beobachten der Anlage ist tber folgendes Ubersichtsbild
moglich, aus dem auch diverse Trendbilder zu erreichen sind:
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Prifer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Theoretische Betrachtung der Realisierung eines Kilteringes
an der TU Berlin

Dipl.-Ing. (FH) Jens Neuber

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting
Dipl.-Ing. Reinhard Leugers

21. Dezember 2006

Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Raumlufttechnik

TU Berlin

In der Diplomarbeit wurde theoretisch betrachtet, wie die sechs Gebaude
(siehe Abbildung) auf dem Nordgelande der Technischen Universitat Berlin,
optimal mit ihren Kalteerzeugern und Kaltenutzern verbunden werden konn-
ten.

Das primare Ziel war dabei festzustellen, ob die drei vorhanden Kaltezentra-
len ausreichend dimensioniert sind um eine Gesamtversorgung des Nordge-
landes der TU Berlin sicherzustellen. Die Kaltezentralen versorgen zurzeit je-
weils nur ein Gebaude. Drei weitere Gebaude auf dem Nordgelande sind der
zeit noch nicht mit eigener Kalteversorgung ausgestattet. Um nun nicht alle
Gebaude mit einer autark arbeitenden Kaltezentrale auszustatten, ist eine
neue Verteilung der vorhandenen Leistungen mit Hilfe eines Kélteringes er-
dacht worden. Der Kaltering soll mit einer Vorlaufleitung und einer Riicklauf-
leitung alle sechs Gebaude miteinander verbinden.

Um eine Losung mit einem Kaltering realisieren zu kénnen, musste als erstes
die vorhandene Infrastruktur untersucht werden. Das Ergebnis der Untersu-
chung ergab, dass die bereits produzierte Leistung der vorhandenen Anlagen
die Versorgung des gesamten Nordgelandes problemlos sicherstellen kdnnte.
Ein weiters Ergebnis der Untersuchung ergab, dass die vorhandenen Kalte-
maschinen sich teilweise erheblich in ihren Leistungszahlen unterscheiden.
Zwei Kaltezentralen verfligen Uber altere Kalteanlagen die nur geringe Leis-
tungszahlen aufweisen, und eine Kaltezentrale arbeitet mit ihren Maschinen
dagegen besonders im Teillastbetrieb mit besonders guten Leistungszahlen.

Als nachster Schritt wurde in der Arbeit die Ringrohrleitungen bestimmt, die
bendtigt wiirden, um eine Versorgung der bisher noch nicht versorgten Ge-
baude sicherzustellen und eine Verbesserung der Verteilung zu erméglichen.
Als Ansatzpunkt zur Bestimmung des Rohrdurchmessers wurde die produ-
zierte Uberschussleistung der bereits versorgten Gebaude zu Grunde gelegt.
Mit dem so ermittelten Rohr kann sichergestellt werden, dass die Versorgung
aller Gebaude erreicht wird und dass sich ein optimales Verteilungsverhalten
einstellen wirde.

Anschliel3end zur Dimensionierung der Rohrleitung fir den Ring wurde die
mdgliche Neuerteilung der erzeugenden Leistung betrachtet. Ein besonderes
Augenmerk bei dieser Betrachtung lag dabei auf den modernen Anlagen die
besonders im Teillastbetrieb gute Leistungszahlen aufweisen. Die modernen
Kaltemaschinen sollen nicht nur ihr angeschlossenen Gebaude versorgen,
sondern auch die anderen bereits versorgten Gebaude, im Fall der geringer
Lastfalle.
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Das Ergebnis der neuen Verteilung ist so angedacht, dass die Kalteerzeuger
mit den besten Leistungszahlen zuerst die Versorgung des Nordgelandes
Ubernehmen und anschlieRend entsprechend ihrer Leistungszahlen die ande-
ren Kéltemaschinen zugeschaltet wurden.

Ein weiterer bearbeiteter Punkt bei der theoretischen Betrachtung war die An-
bindung der Kalteerzeuger und Kalteverbraucher an die erdachte Ringleitung.
Wie von der TU Berlin erwiinscht wurde eine Anbindung mit Hilfe von War-
meubertragen gefunden.

Des Weiteren wurden die Parameter fir die Apparaturen der Ringleitung in
der Diplomarbeit berechnet. Berechnet wurden die Parameter fiir den Puffer-
speicher, die bendtigten Pumpen sowie das Massenausdehnungsgefall.

Ein besonders zu bertcksichtigen Punkt der Untersuchung war die Betrach-
tung der Wirtschaftlichkeit der Umstrukturierung der Verteilung. Um die Wirt-
schaftlichkeit Uberprifen zu kdnnen wurde zum einen die mégliche Energie-
ersparnis durch die neue Verteilung betrachtet. Die neue Verteilung kann, bis
zu einer bendtigten Leistung von fiinfzig Prozent, ein Reduzierung der elekiri-
schen Leistungsaufnahme um mehr als zehn Prozent aufweisen.

Des weitern wurden die Kosten flr eine Installation von neuen Kalteanlagen
in den bisher noch nicht versorgten Gebauden und den Kosten fir die Instal-
lation und den apparativen Aufwand fir die Verteilung mit einem Kaltering
verglichen. Diese Analyse wurde nicht bis ins Detail durchgefihrt, weil sich re-
lativ schnell erkennen lie3, dass die Kosten fir neue Anlagen héher liegen
wirden als die Kosten fur den Kaltering.

Als Ergebnis der Untersuchung tber eine Verteilung mit Hilfe eines Kalterin-
ges konnen folgende Punkte festgehalten werden:

Erhéhung der Ausfallsicherheit

Energieersparnis

Okologisch sinnvoll

Optimierte Betriebsweise der einzelnen Anlagen
Wirtschaftlichkeit durch Nutzung bestehender Infrastruktur

Die Erhéhung der Ausfallsicherheit beruht darauf, dass die Versorgung ein-
zelner Gebadude bei Ausfall einzelner Anlagen oder Anlagenteilen mit Hilfe ei-
nes Kaltwassersatzes von den andern Gebauden aufgebracht wirde. Des
Weiteren fallt durch die neue Verteilung, eine standige Taktung der Verdichter
und Ruckkihler bei Lastschwankungen grofitenteils weg, was forderlich fir
die Lebensdauer der einzelnen Kaltemaschinen ist.

Die Energieersparnis beruht darauf, dass die giinstigen Teillastbetriebsweisen
der moderneren Kaltemaschinen optimaler ausgenutzt wirden.

Aufgrund der Energieersparnisse der neuen Verteilung und des Wegfalls not-
wendiger groRer Energieverbraucher in den noch nicht angeschlossenen Ge-
b&uden ist die Losung 6kologisch sinnvoll.

Die Anlagen wirden optimiert betrieben und verbessern so das Betriebsver-
halten des gesamten Verbundes.

Wirtschaftlich wird die Verteilung mit Hilfe eines Kalteringes deswegen, weil
sich eine Energieersparnis aufzeigen wirde und die Kosten fiir die Installation
gegenuber der Neuanschaffung von neuen Anlagen glinstiger waren.
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Prifer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums

Studiengang:
Laborbereich:

Untersuchung von zwei typischen Wohngebauden mittels eines Gebau-
desimulationsprogramms zur Ermittlung der Optimierungsmaoglichkei-
ten und ihrer jeweiligen Potentiale

Dipl.-Ing. (FH) Christian BarfuB M.Eng.

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus

03. Januar 2007

Technisches Management (Master)
Raumlufttechnik

Durch die immer knapper werdenden Ressourcen an Energietragern gewinnt
das Thema Energieeinsparung immer mehr an Bedeutung. Gerade im Ge-
baudebereich ergeben sich groRe Potentiale und Méglichkeiten den Energie-
verbrauch zu verringern.

Die Gebaudemodernisierung von Wohngebauden spielt hierbei eine wesentli-
che Rolle, da ca. 75 % der gesamten Wohnbebauung Altbauten sind. Durch
eine energetische Sanierung lasst sich der Energieverbrauch erheblich ver-
ringern.

Ziel dieser Arbeit war aufzuzeigen, welche Potentiale ausgewahlte Moderni-

sierungsmalfinahmen besitzen. Dabei war zu betrachten wie viel Energie und
wie viel Kosten eingespart werden kdnnen, und ob die Sanierung fur den Ei-

gentimer wirtschaftlich ist.

Beispielhaft wurden zur Ermittlung der Potentiale zwei typische Einfamilien-
hauser aus den 1960er und 1970er Jahren ausgewahilt.

Zur Ermittlung der Verbrauchswerte der Gebaude kam ein Gebaudesimulati-
onsprogramm zum Einsatz. Mit diesem Programm ist man in der Lage ein
Gebaude zu konstruieren, mit bauphysikalischen und technischen Werten zu
belasten und den Energieverbrauch zu berechnen.

Die Gebaudetypen wurden, auf Grundlage von Konstruktionsplanen, mit dem
Programm nachgebildet und deren Ol bzw. Gasverbrauch berechnet (Ist-
Zustand).

Im Weiteren galt es geeignete ModernisierungsmalRnahmen auszuwahlen. Zu
Unterscheiden waren dabei bautechnische Mallnahmen, z.B. zusatzliche Iso-
lierung der Aulenwande durch ein Warmedammverbundsystem, und nut-
zungsbedingte MaRnahmen, z.B. Verringerung der Raumtemperatur.

Mit dem Simulationsprogramm wurde eine virtuelle Modernisierung der Ge-
baude durchgefihrt. Eine Sanierungsmaflinahme wurde durch Veranderungen
am konstruierten Modell simuliert. Bei der zusatzlichen Dammung der Au-
Renwande wurde die Auflenwandkonstruktion um die Isolierschicht erganzt
und so die Dammwirkung erhoht.

In dieser Arbeit wurde jede MalRnahme einzeln betrachtet.

Der Verbrauch der Gebaude wurde nach Implementierung jeder MalRnahme
neu bestimmt, wodurch es mdglich war die Einsparpotentiale zu ermitteln.
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Um im abschlieRenden Schritt festzulegen, ob die durchgeflihrte Modernisie-
rung wirtschaftlich umsetzbar ist, wurden die Energieeinsparungskosten den
Investitionskosten gegenuber gestellit.
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Darstellung der Jahresfestkosten und der Jahresgewinne bzw. -verluste in €/a
fur den Gebaudetyp ,Satteldach” bei Durchfihrung der jeweiligen Modernisie-
rungsmafinahme.

Durch Addition der beiden Werte erhalt man Energieeinsparkosten.

Mit den Ergebnissen des Gebaudesimulationsprogamms lassen sich Schwa-
chen einer Konstruktion aufzeigen und Optimierungspotentiale erkennen.
Weiterhin kdnnen Varianten der energetischen Modernisierung getestet wer-
den, um ermitteln zu kdnnen, welche MalRnahmen den gréften Nutzen brin-
gen.
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Prifer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums

Studiengang:
Laborbereich

In Kooperation mit:

Entwicklung eines integralen Energiekonzeptes fiir die Fa. Franz Kalde-
wei GmbH & Co. KG

Dipl.-Ing. (FH) Oliver Schlering M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting
Dipl.-Ing. Tobias Auslander M.Sc.

09. Januar 2007

Technisches Management (Master)
Raumlufttechnik

Schlering GmbH; Ingenieurbiiro Nordhorn

Die Masterarbeit befasste sich mit dem Thema Energieeinsparung und der
Optimierung der bestehenden Anlagentechnik. Steigende Energiekosten und
ein wachsendes Bewusstsein fiir nachhaltiges Wirtschaften regen auch grolRe
Unternehmen zum Umdenken an. Schliellich machen sich Energiesparmal3-
nahmen in Form von geringeren Betriebskosten besonders bei Gro3konzer-
nen deutlich bemerkbar.

In der Erkenntnis, dass Naturwissenschaft und Technik wesentliche Gestal-
tungsfaktoren fur das moderne Leben und die Gesellschaft in Gegenwart und
Zukunft darstellen, muss auf Energieeinsparung speziell im Bereich der Hei-
zungs- und Klimatechnik groRes Augenmerk gelegt werden. Energieeinspa-
rung ist eines der wichtigsten Themen der Zukunft und gerade fur einen Inge-
nieur ein an Bedeutung immer mehr zunehmendes Aufgabengebiet.

Aufgrund der technischen Weiterentwicklung seit dem Bau der Produktions-
hallen der Fa. Kaldewei stellte sich die Frage, in wie fern es moglich ist, die
Energieverluste durch die Energienutzung bzw. den Energieverbrauch in den
Gebauden zu reduzieren und welche Optimierungsméglichkeiten angewendet
werden kdnnen, um damit die Energiekosten zu senken.

Das bedeutet, durch einen méglichst geringen finanziellen Aufwand einen ho-
hen Grad an Energieeinsparung zu erreichen. Eine kontinuierliche kommuna-
le Kontrolle hilft dabei, Gebaude mit hohem Energieverbrauch auszumachen.
Produktionshallen und Blrogebdude weisen haufig einen hohen Energiever-
brauch auf. Kennzeichnend ist ein hoher Heizwarme- und Stromverbrauch
wahrend der Nutzungszeiten in Verbindung mit Warmeverlusten durch Luf-
tung und Abgasanlagen.

Die Masterarbeit widmete sich dem Thema am konkreten Beispiel einer pro-
duzierenden Firma und zeigt in einer Energiestudie Energieeinsparmaglich-
keiten in allen Bereichen der technischen Gebaudeausristung auf. Die ver-
sorgungstechnische Seite des Unternehmens wurde auf den Prifstein ge-
stellt, MAglichkeiten der Energie- und Kosteneinsparung wurden aufgezeigt.
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Erdgasbezug Heizzentrale Kaldewei Ahlen 2001-2006
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Trotz der bereits in den Jahren 2004-2006 durchgefuhrten MaRnahmen (siehe
gesunkener Gasverbrauch im Diagramm) ist das Potential fur weitere Ein-
sparmdglichkeiten vorhanden. Jedoch unterteilen sich diese in wirtschaftlich
lohnenswerte Mallinahmen und eher unrentable MaRnahmen. Die wirtschaft-
lichste MalRnahme ist die weitere Anschaffung einer dritten Abgaswarmertck-
gewinnung an Trockenofen 8. Hierzu ist ein Umbau in der Heizzentrale erfor-
derlich, der die hydraulischen Anlagenprobleme beseitigt. Nach den erkenn-
baren ersten Erfolgen durch die Dammmalfinahmen an den Beizbecken 10
und 11 sollten nun die restlichen Beizbecken isoliert werden (Verringerung
der Auskuhlverluste).

Im Zuge dieser MaRnahme wirden auch die Punkte ,Bedarfsabhangige
Drehzahlregelung der Pumpen® und ,Nachisolierung von Rohrteilen“ mit aus-
gefuhrt werden. Nach Umsetzung vorgenannter Ma3hahmen kann dann noch
der Einbau eines ,Blockheizkraftwerks“ mit einer garantierten Laufzeit von ca.
5.400 Betriebsstunden pro Jahr interessant werden.

Seit dem Jahr 2004 wurden durch die VorabmalRnahmen insgesamt Energie-
kosten von ca. 70.000 € eingespart. Durch Umsetzung der vorgeschlagenen
MaRnahmen kann dieser Betrag auf weit Giber 100.000 € ansteigen und somit
der Gasverbrauch der Heizzentrale auf ein Minimum reduziert werden. Diese
Masterarbeit erzielte somit Resultate, die bei Beginn der Arbeit nicht im Ent-
ferntesten fir moglich gehalten wurden. Die bis dahin vertrauensvolle Zu-
sammenarbeit der vorgenannten Firmen wurde somit weiter vertieft und aus-
gebaut.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Optimierung eines ventilatorunterstiitzten Bodenkonvektors fiir hohe
kalorische Leistungen

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Bembom

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting

30. Januar 2007

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Raumlufttechnik

Emco Bau- und Klimatechnik GmbH & Co. KG

Aufgrund steigender Anspriche an klimatechnische Systemkomponenten in
der technischen Gebaudeausriistung war das Thema dieser Arbeit die Opti-
mierung eines ventilatorunterstiitzten Bodenkonvektors fir hohe kalorische
Leistung

Zusatzlich sollten Untersuchungen hinsichtlich der Optimierung der Einzel-
komponenten, Beeinflussung der Austrittsrichtung und der Raumstromungs-
parameter vor dem Hintergrund der thermischen Behaglichkeit durchgefuhrt
werden.

Abschlieftend standen die Ermittlung der Leistungsparameter und die Be-
stimmung der akustischen Eigenschaften des Bodenkonvektors.
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Eine zu Beginn der Arbeit durchgefuhrte Marktanalyse diente als Grundlage
der Optimierungsarbeit. Hier konnte ein Leistungsdefizit sowohl im Heiz- als
auch im Kuhlfall festgestellt werden. Exemplarisch ein Vergleich des Emco-
therm KQK 2-Leiter in der Baulange 1250 mm, mit einem vergleichbaren Pro-
dukt eines Mitbewerbers.
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Bei einer Untertemperatur von 8 K und einem gewahltem Schallleistungspe-
gel von 40 dB(A) erreicht der Mitbewerber eine Kihlleistung von 603 W. Der
Emcotherm KQK hingegen erreicht bei einem vernachlassigbar kleineren
Schallleistungspegel eine Leistung von nur 275 W.

Die Zielsetzung der Diplomarbeit lautet somit bei anndhernd gleichbleiben-
dem Schallleistungspegel eine Leistungssteigerung von min. 120 % zu errei-
chen.

Durch den Einsatz eines Ventilators mit einem wesentlich gréeren Walzen-
durchmesser soll aufgrund des direkten Zusammenhanges zwischen Leistung
und geférderten Luftvolumenstrom die gewlinschte Leistungssteigerung er-
reicht werden.

Experimentell, durch immer wieder durchgefihrte Messungen des Volumen-
stroms und des Schalldruckpegels, wurden Ventilatoreinheit, Luftleitbleche,
Diffusor und Warmetauscher in Form und Anordnung aufeinander abge-
stimmt.

Die Bestimmung des Volumenstroms an einem Querstromgeblase stellt die
groRte Herausforderung bei den messtechnischen Untersuchungen dar. Da
diese Art von Ventilatoren auf einen Gegendruck empfindlich reagiert, wurde
eine Messung mittels Nullmethode durchgeflihrt. Hierbei werden durch ein ex-
ternes Geblase die durch die Messeinrichtungen hervorgerufenen Druckver-
luste ausgeglichen.

Abschliefiend wurden in Anlehnung an die DIN EN 442 und DIN EN 14815
wasserseitige Leistungsmessungen durchgefihrt. Die Bestimmung des auf-
tretenden Schallleistungspegels erfolgte in einem Hallraum nach DIN EN ISO
3741:1999.

Als Ergebnis dieser Arbeit lasst sich festhalten, dass die in der Aufgabenstel-
lung angestrebten Anforderungen an den optimierten Bodenkonvektor durch
die vorgenommenen Malinahmen erreicht wurden.
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Exemplarisch die Kihlleistung des optimierten Bodenkonvektors KQKL in der
Baulange 1250 mm als 2-Leiter.

Hier wird bei einer mittleren Untertemperatur von 8 K und einem fiir Biroge-
baude angemessenen Schallleistungspegel von 40 dB(A) eine Leistung von
600 W erzielt.

Dies entspricht einer Leistungssteigerung zum Ausgangsprodukt KQK 2-
Leiter von 120 %.

Wie die Aufnahme der Raumstrdomungsparameter zeigt, kann eine negative
Beeinflussung der thermischen Behaglichkeit im Aufenthaltsbereich ausge-
schlossen werden. Die Anordnung des Warmetubertragers auf der Saugseite
des Ventilators ermdglicht einen gebundelten Luftstrahl mit hohem Austritts-
impuls entlang der Fassade. Dies begtnstigt den Coanda-Effekt, welcher fur
eine grolle Wurfhdhe und daher fir einen ausreichenden Abbau der Tempe-
raturdifferenzen sorgt.

Somit kann davon ausgegangen werden, dass mit dieser Arbeit ein Boden-
konvektor entwickelt wurde, dessen Eigenschaften den heutigen Anspriichen
der Fachplaner und Architekten entspricht.

Der KQKL zeichnet sich durch hohe Effizienz und kompakte Bauweise aus,
die eine optimale Integration in moderne oder bestehende Gebaudestrukturen
ermdglicht.

Diese Neuentwicklung wird zurzeit bei der Firma Emco serienmaRig als 2-
Leiter- und 4-Leiter-System ausgefihrt. Desweiteren werden standardmafig
drei Bauldngen angeboten, 1250 mm, 2000 mm und 2750 mm.

Exemplarisch die folgende Abbildung des Emcotherm Bodenkonvektor KQKL
als 2-Leiter-System in der Baulange 1250 mm.

emcotherm KQKL 2-Leiter

Kanallinge K = 1250 mm

berippte Konveltorlinge Kb
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Prufer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Untersuchung von zwei Warmeiibertragern zur Verdampfung von fliissi-
gem Wasserstoff als Bestandteil einer U-Boot Betankungsanlage

Dipl.-Ing. (FH) Noel Theisen

Prof.Dr.-Ing Franz Robert Stupperich
Prof.Dr.-Ing Peter Dettmann

01. Februar 2007

Versorgungs- und Entsorgungstechnik
Kommunal- und Umwelttechnik
Warmetechnik

Theisen Versorgungstechnik GmbH, Ochtrup

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden zwei Warmeubertrager zur Verdamp-
fung von flissigem Wasserstoff untersucht. Als Heizmedium dient Meerwas-
ser, welches im ungtinstigsten Fall eine Temperatur von 4°C besitzt. Beide
Warmetlbertrager sind Bestandteil einer Betankungsanlage fiir ein mit Brenn-
stoffzellen angetriebenes U-Boot.

In der Arbeit sollten folgende Fragen geklart werden:

Wie hoch sind die tatsachlichen Enthalpiestréme der beiden Verdampfer?
Wie hoch ist der tatsachliche Warmeulbergang beider Verdampfer?

Ist die Anlage auch bei maximaler Belastung in der Lage, die Funktionstiich-
tigkeit zu gewahrleisten?

Durch das Studium von Literatur Gber Warmeubertrager, dem Sieden von
Flussigkeiten sowie dem Element Wasserstoff, wurden die Grundlagen zur
Ausarbeitung dieser Arbeit geschaffen.

Im Rahmen eines Funktionstestes wurde in einem Versuch die Kapazitat der
Anlage Uberprift. Hierzu wurden Temperaturen, Volumenstrom sowie Driicke
der Medien Wasser und Wasserstoff gemessen.

Daraus liefden sich Leistungsbilanz und Warmedurchgangskoeffizienten der
beiden Warmeubertrager berechnen. Dartber hinaus wurden die Warme-
Ubergange rein rechnerisch ermittelt und die Eisschicht auf den Verdampfer-
rohren abgeschatzt.

Die Arbeit konnte zeigen, dass die Betankungsanlage ausreichend ausgelegt
ist und auch bei maximaler Verdampfungsleistung keinen bedeutenden Leis-
tungsabfall aufweist.

Die bestehende Auslegungsrechnung des Unternehmens konnte anhand der
gewonnenen Erkenntnisse optimiert werden.

Durch die Einbindung in die Planung und Abwicklung des Projektes konnten
grundlegende Erfahrungen im Bereich der technischen Auslegung, von  Si-
cherheitsbestimmungen, kaufmannischer Tatigkeiten sowie Fertigung, Ab-
nahme und Dokumentation technischer Anlagen, gesammelt werden.
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Prufer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Konzeption, Aufbau und Inbetriebnahme eines Versuchsstandes zur
Messung von Druckschldagen in Trinkwasserleitungen

Dipl.-Ing. (FH) Jan van Wersch

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Dipl.-Ing. Tobias Auslander M.Sc.

09. Februar 2007

Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Haus- und Energietechnik

Das physikalische Phanomen Druckstol3 spielt aus Griinden der Betriebssi-
cherheit und der Larmbelastigung in sanitartechnischen Installationen eine
erhebliche Rolle. Die in der hydraulischen Berechnung zugelassenen Stro-
mungsgeschwindigkeiten und die Uberwiegend eingesetzten Armaturen be-
glinstigen diesen unerwiinschten Effekt. Die neu erschiene VDI 6006 gibt
dem planenden Ingenieur ein Werkzeug an die Hand, wie man konstruktiv
DruckstofRe in der Trinkwasserinstallation vermeiden, und so die von den ein-
schlagigen Normen geforderten maximalen Betriebsdriicke einhalten kann.
Um die Auswirkungen von DruckstoRen weiter untersuchen zu kdnnen, ist im
Rahmen dieser Arbeit ein Versuchsstand fur das Labor Sanitare Haustechnik
erstellt worden. In dieser Versuchsanlage sind die Haupteinflussgré3en, die
fur die Entstehung von Druckstol3en verantwortlich sind, bertcksichtigt und
darstellbar.

Messstellen
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Skizze des Versuchsstandes

Seite 108

Fachhochschule Munster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt



\\\I" QL

\o
Akademisches Jahrbuch 2006/07 K’

Die Nennweite wurde so gewahlt, dass wahrend einer Messung realistische
FlielRgeschwindigkeiten auftreten. In diesem Versuchsaufbau wird der Ein-
fluss unterschiedlicher Leitungslangen dargestellt. Das Einsetzen unter-
schiedlicher Leitungslangen ist durch herausnehmbare Stlcke in der Mitte der
Prifstrecke moglich. Auch sind zukunftig unterschiedliche Rohrmaterialien
und Durchmesser einsetzbar.

Der Aufbau lasst einen Umbau auf verschiedene Armaturen zu. Die verwen-
dete Druckmesstechnik ist in der Lage, die zeitliche Anderung des Druckver-
laufs mit einer Auflésung von einer Millisekunde zu erfassen und zu verarbei-
ten. Der Drucksto kann somit in seinem zeitlichen Verlauf sehr exakt ge-
messen werden.

Der maximal messbare Wert betragt fur die hier eingesetzte Messtechnik
25 bar Uberdruck fur die Summe aus FlieRdruck und DruckstoR.

25
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Beispiel fur den zeitlichen Verlauf eines Druckstol3es

Zum Abschluss dieser Arbeit wurden Versuche mit unterschiedlichen Kombi-
nationen der Leitungslangen, Schliefizeiten und Armaturen durchgefihrt.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass das Messen von Druckschlagen mit die-
sem Versuchsstand mdglich ist und mit hinreichender Genauigkeit in dem
oben beschriebenen Untersuchungsaufbau durchgefiihrt werden kann.

Fachhochschule Minster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 109



&

Akademisches Jahrbuch 2005/06

Prifer
Beisitzer:

52

Datum des Kolloquiums

Studiengang
Studienrichtung
Laborbereich

In Kooperation mit:

Vergleichende Bewertung von Trinkwasserversorgungskonzepten als
Verbund- oder Individualsystem fiir landliche Gemeinden siidlich des
Mount Elgon/Kenia

Dipl.-Ing. (FH) Mathias von der Heide

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter
Dipl.-Ing. Wolfgang Hellwig

15. Februar 2007

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Wasser; -Abwasser Umwelttechnik

Consulting Engineers Salzgitter GmbH

2002 gab die kenianische Regierung mit der Bekanntmachung des Water Act
2002 den Startschuss fur die Integration einer Wassersektorreform. Um die
Wasserversorgung zu sichern und weiter auszubauen, wurden die Water Ser-
vice Boards (Wasserdachverbande) eingefiihrt. lhre Aufgabe besteht darin die
Versorgungssituation zu Gberwachen, zu verbessern und weiter auszubauen.
Vorbild ist ein System von dezentralen Wasserdachverbanden wie zum Bei-
spiel in Deutschland.

In der Diplomarbeit wurden in Zusammenarbeit mit den Consulting Engineers
Salzgitter die benachbarten Wasserversorgungssysteme der landlichen Ge-
meinden Chesikaki, Sirisia und Cheptais untersucht und Planungsansatze
entwickelt, ob der Individual- oder Verbundbetrieb vorteilhafter ist. Ziel der Un-
tersuchung war es, eine Verbesserung der gesamten Wasserversorgung der
betroffenen Gebiete herbeizufiihren.
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Die Untersuchung ergab, dass die vorhandene Wasserversorgung, installiert
in den 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts, sich zurzeit in marodem
Zustand befindet. AulRerdem hat die am Ende der Hauptleitung lebende Be-
volkerung nur unregelmalig Zugang zu Wasser. Hauptverantwortlich daflr
sind das Verbraucherverhalten der ersten Nutzer sowie die nicht mehr ausrei-
chende Dimensionierung der Hauptleitungen.

Um die Versorgungssicherheit zu erhdhen wurden unter anderem neue
Hauptleitungen vorgesehen und alle 1.000 m &ffentliche Zapfstellen vorge-
schlagen um die anliegende Bevdlkerung mit Wasser zu versorgen. Ferner
wurde der Wechsel des Tarifsystems vom Pauschaltarif in einen volumenba-
sierten Tarif vorgeschlagen.

Die Kosten der Sanierung werden von der KfW-Entwicklungsbank getragen.
Vorgabe ist ein angemessener Wassertarif fir den Kubikmeter Wasser (Welt-
bankvorgaben), der 5 % des Monatshaushaltseinkommens entspricht. Als In-
dividualsystem sprengt der errechnete Wassertarif flir das System Chesikaki
die Weltbankvorgaben, so dass der Verbund hier von Vorteil ist. Hauptver-
antwortlich fir den hohen Preis sind die Pumpkosten im Wasserwerk Chesi-
kaki und die hohen Personalkosten in beiden Einzelsystemen. Beim Verbund
reicht eine Personalbelegung fiir den Betrieb beider Systeme aus. Ferner
werden die Kosten von einer gréReren Nutzermenge getragen. Das Wasser
kann somit zu dem niedrigsten Preis angeboten werden.

DN300
(2 x DN150)

DN300
(2 x DN150)

DN190 o)
; DN250
Cheptais (DN100)

DN100
(DN75)

Sirisia
DN100

® Verbindungspunkt

neue Leitung
vorhandene Leitung
' neue / erweiterte Speicher
Il Wasserbehandlungsanlage
Flussfassung

Rohrnetzplan mit eingezeichnetem Verbundpunkt

Das Bild zeigt den neu erstellten Rohrnetzplan mit moglichem Verbindungs-
punkt, der mit einfachen Mitteln herzustellen ist. Die Datenerhebung und die
Erstellung der Diplomarbeit wurden zum gréf3ten Teil im Projektgebiet in Ke-
nia erstellt.
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Prufer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Optimierung einer Abluftanlage in einer GieRerei
Dipl.-Ing. (FH) Andrej Frick

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting
Dipl.-Ing. Reinhard Leugers

20. Februar 2007

Ver- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Raumlufttechnik

Jirgens Gielierei GmbH & Co. KG

Optimierungsziele

Die Absaugleistung und somit die Kiihlerleistung des Sandkuhlers soll opti-
miert werden. Uber den Sandkiihler muss ein groRerer Zyklon eingebaut wer-
den. Derzeitige Zyklon ist mit einem sehr verschleiRanfalligen Aufsatzventila-
tor versehen, der bei der Neuauslegung wegfallen soll.

Die Absaugleistung an der Ausleerstation der Grof3formanlage soll verstarkt
werden.

Vorgehensweise

Folgende Vorgehensweise wurde als sinnvoll empfunden:

Schritt: Korrektur der vorhandenen Zeichnungen.

Das flihrte zu einem besseren Verstandnis der Arbeitsablaufe in einer GielRe-
rei, und man hat die Anlage kennen gelernt.

Schritt: Aufnahme des Ist-Zustandes der Anlage.

An jedem Abzweig der Anlage wurden Messwerte aufgenommen, um die Zu-
stande in den Leitungen zu erfassen. Es wurden Sandanalysen durchgefiihrt,
um die Temperatur und den Feuchtegehalt des Sandes zu protokollieren. Die
relative Feuchte und die Temperatur der Kellerluft wurden auch gemessen.
Schritt: Auswertung der aufgenommenen Werte.

Die einzelnen Werte werden zum einem Bild zusammengefasst. Dieses ge-
samt Bild zeigt uns, welche Moglichkeiten wir durch Veranderung von ver-
schiedenen Parametern an und in der Anlage haben, um unsere Ziele zu er-
reichen.

Lésung mit dem Computer.

Die Zeichnungen wurden mit der mh-software erstellt. Das Programm ist sehr
leicht zu bedienen. Wenn zwei Leitungen aufeinandertreffen, erkennt das
Programm, dass hier ein Abzweig hingehdrt. Die Software ermittelt auch
gleichzeitig die Rohrreibungsverluste und den Gesamtvolumenstrom, so dass
man mit den Werten den richtigen Verdichter finden kann.
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So sieht eine Zeichnung aus die mit mh-software gezeichnet wurde. Die Zah-
len kennzeichnen die Messpunkt, rote Farbe bedeutet runder Kanalquer-
schnitt und die blaue (am Verdichter) einen Rechteckkanal.
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Prufer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums

Studiengang:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen von historischen Gebauden
am Beispiel des Steinfurter Schlosses

Dipl.-Ing. (FH) Markus Schroéder M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus
Dipl.-Ing. Tobias Auslander M.Sc.

22. Februar 2007

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

First zu Bentheimsche Domanenkammer, Steinfurt

Das Schloss Steinfurt ist eine der altesten und machtigsten Wasserburgen
des Munsterlandes. Seine Anfange reichen bis ins 10. Jahrhundert zurlck.
Zum Erhalt und zum Schutz von weit reichenden geschichtlichen Orten wie
bspw. dem Schloss Steinfurt sind Gesetzte und Richtlinien entstanden, die
sich mit so genannten Denkmalern beschaftigen. Die Firstliche Domanen-
kammer hat entschieden, eine energetische Bewertung und Optimierung der
Liegenschaft durchzufiihren. Da bei diesem Gebaudekomplex sowohl die Auf-
lagen des Denkmalschutzes berlicksichtigt werden missen und zudem die
vorhandene Anlage ein komplexes gewachsenes System darstellt, ergeben
sich besondere Anforderungen.

Die Energieversorgung des Steinfurter Schlosses beschaftigt seine Bewohner
schon seit Bestehen des Objekts. So wurde bereits die damalige, aber zum
Teil noch heutige Beheizung, Uberwiegend durch das Verbrennen von Holz
realisiert. Diese im Laufe der Jahrhunderte verbesserte Technik wurde zum
gréRten Teil Anfang der 60er Jahre durch Olkesselanlagen abgeldst.

Die Anforderungen des Denkmalschutzes, die moderne Heizungstechnik so-
wie die aktuellen Erfordernisse des Warmeschutzes, sind nur schwer zu kom-
binieren und erfordern eine genaue Planung unter Einbeziehung der gegebe-
nen Situation vor Ort. Ziel dieser Arbeit war es, Potenziale zur Verbesserung
der energetischen Situation aufzudecken. Die Arbeit gibt eine Ubersicht der
MafRnahmen, die zur Optimierung der energetischen Versorgung beitragen
und wirtschaftlich sinnvoll sind. Solche Mal3hahmen kénnen Einstellungen in
den regelungstechnischen Anlagen der Geb&udetechnik aber auch Verande-
rung in der baulichen Struktur umfassen. Eine detaillierte Betrachtung der
derzeitigen Situation ist erforderlich, um Aussagen hinsichtlich moglicher
MaRnahmen treffen zu kénnen.

Das von verschiedenen Epochen gepragte, Jahrhunderte alte Anwesen wur-
de hauptsachlich mit Sandstein gebaut und erweitert. Die AuRenmauern ers-
trecken sich vom Kellergeschoss Uber zwei bewohnte Etagen. Der darlber
liegende Dachstuhl enthalt Raum fir zwei weitere Etagen und einen Spitzbo-
den. Der Dachstuhl ist nicht ausgebaut und somit nicht wohnlich genutzt. In
den Kellerbereichen bestehen die Grundmauern teilweise aus einem Uber
zwei Meter dicken Sandsteinmauerwerk. Diese massiven Mauern dienen der
Statik. In den oberen Etagen erreichen die Aulienwénde noch eine Starke von
Uber einem Meter.
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Auf Grund dieser Parameter gestaltet sich das Beheizen des Schlosses
durchaus schwierig, weil in den beheizten Bereichen sehr grole Massen von
Mauerwerk aufgeheizt, entfeuchtet und auf Temperatur gehalten werden
mussen. Dies ist der wesentliche Unterschied zur Beheizung heutiger Gebau-
de, deren weitaus dinneren Wande Uber eine bessere Warmedammung und
bessere Wasserdampfdiffusionswiderstande, sowie bessere Fenster und Au-
Bentlren verfligen und somit einen gréReren Spielraum fir die Gestaltung der
Energieversorgung bieten.

Durch Umsetzung der ermittelten MaRnahmen sind Einsparungen im Bereich
zwischen 35% und 45% zu erwarten. Zusatzlich ist langfristig Gber eine Subs-
titution des Brennstoffes oder eine Erganzung der warmetechnischen Versor-
gung nachzudenken.
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Prufer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums
Studiengang

Studienrichtung
Laborbereich

In Kooperation mit:

Zyklisch spezifische Lag-Phase und o-Wert-Dynamik beim Sequencing
Batch Reaktor-Verfahren

Dipl.-Ing. (FH) Marion Scharfscheer

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter
Dr. rer. nat. Niels Christian Holm

19. Méarz 2007

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Wasser; -Abwasser Umwelttechnik

LimnoTec Abwasseranlagen GmbH

Das Sequencing Batch Reactor-Verfahren ist ein Belebtschlammverfahren,
das bereits seit Jahren in der kommunalen und industriellen Abwasserreini-
gung eingesetzt wird. Zur Optimierung der Reinigungsleistung und des
Preis/Leistungs-Verhaltnisses werden verschiedene Simulationsmodelle der
heutigen International Water Association (IWA) verwendet. Diese Simulati-
onsprogramme berlicksichtigen weder die Dynamik des Alpha-Wertes noch
das mogliche Auftreten einer Lag-Phase zu Beginn der Belliftung. Aber so-
wohl die Alpha-Wert-Dynamik als auch die Lag-Phase und ihre Lange sind fir
die Optimierung der Bellftungsdauer und Bellftungsintensitat und damit fur
eine optimale Reinigungsleistung bei kostengunstigster Betriebsweise uner-
I&sslich.

Daher war das Ziel dieser Diplomarbeit, festzustellen, von welchen Variablen
die Lange der Lag-Phase und die Dynamik des Alpha-Wertes abhangen bzw.
beeinflusst werden.

Zu diesem Zweck wurden diverse Versuche im Labormalstab durchgefiihrt
und ausgewertet. Des Weiteren wurden die Daten der Klaranlagen Bad Zwi-
schenahn, Deuz, Hettstedt, Spenge und Weil¥tal, die mit Hilfe von Simulatio-
nen und Messkampagnen gewonnen wurden, in Bezug auf Lag-Phase und
Alpha-Wert-Dynamik untersucht.

Wie sich herausstellte, ist die Lag-Phase von verschiedenen ineinander grei-
fenden Parametern abhangig, die wesentlich komplexer zu sein scheinen, als
sie im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden konnten. Bei den Versuchen
zeigte sich, dass das Lag-artige Verhalten der autotrophen Mikroorganismen
starker ausgepragt ist als das der heterotrophen Mikroorganismen. Aus die-
sem Grund war die Lag-Phase bei den Versuchen ohne Allylthioharnstoff
(ATH) ausgepragter. Der Zusammenhang zwischen der Lange der anaeroben
Phase und der darauffolgenden Lag-Phase war bei den Laborversuchen
deutlicher zu erkennen (Abb.1).

Ein wichtiger Faktor bei der Lag-Phase scheint die Sauerstoffkonzentration
und die Induktion von Sauerstoff in den Belebtschlamm zu sein. Hierbei zeigte
sich, dass je langer die Lag-Phase andauert, desto groRer ist auch die
Sauerstoffkonzentration zum Ende der Lag-Phase. AulRerdem zeigte sich,
dass je langer es dauert, Sauerstoff in den Belebtschlamm zu induzieren,
desto langer ist auch die Lag-Phase. Des Weiteren zeigte sich, dass die
Stickstoffkonzentration einen Einfluss auf die Lag-Phase hat. Wenn {ber ei-
nen langeren Zeitraum nicht genligend Stickstoff, wie beispielsweise Ammo-
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nium, vorhanden ist, dann werden die Reduktionsaquivalente Uber die Zeit
abgebaut.

Wenn dies geschieht, missen bei erneuter Zufuhr diese Reduktionsaquiva-
lente erst wieder neu aufgebaut werden, was dann zu einer Lag-Phase fuhrt.
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Dauer der Lag-Phase in Relation zur Lange der anaeroben Phase bei Labor-
versuche ohne ATH

Bei der Untersuchung der Alpha-Wert-Dynamik stellte sich heraus, dass der
Alpha-Wert sowohl von der Fracht nicht inerter Stoffe (Ss und Xs) abhangig
ist, als auch von der gesamten Stickstofffracht (TKN) und der NH,"-N-
Konzentration im Reaktor. Dies ist ein Hinweis darauf, dass sowohl die hete-
rotrophen als auch die autotrophen Mikroorganismen fir die Dynamik des
Alpha-Wertes verantwortlich sind.

Fachhochschule Minster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 117



¥

Akademisches Jahrbuch 2005/06

56

Prifer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums

Studiengang:
Laborbereich

In Kooperation mit:

Experimentelle Untersuchungen des Einflusses organischer Anhaftun-
gen beim Recyclingprozess von Aluminiumschrott

Dipl.-Ing. (FH) Hendrik Rahms M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus
Dr.-Ing. Anne Giese

23. Méarz 2007

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Gaswarme-Institut e.V. Essen

Die Aluminiumbranche ist mit einem spezifischen Energieeinsatz von durch-
schnittlich etwa 13,5 MWh elektrischer Energie bezogen auf eine Tonne pro-
duziertem Primaraluminium ein recht energieintensiver Industriezweig. Es gilt
allerdings zu berticksichtigen, dass von dem jahrlichen Aluminiumbedarf ein
beachtlicher Teil durch das Recycling von Aluminium — der sog. Sekundar-
aluminiumerzeugung — gedeckt wird. Bei dieser Art der Aluminiumgewinnung
kann ein Vielfaches an Energie eingespart werden, da nur rund 5 % des urs-
pringlichen Energieeinsatzes bendtigt werden. Daher sollten 6konomische
Lésungen abgeleitet werden, mit denen sich die Gewinnung von Sekundar-
aluminium und somit die Einschmelzung des Schrottes verbessern lasst.

Hintergrund ist der, dass die organischen Anhaftungen (Lacke, Ole, konsum-
bedingte Riickstédnde u.d.) des Schrottes beim Einschmelzen verbrennen und
sich negativ auf die Sekundaraluminiumausbeute auswirken. Um diesen Ab-
brand an Aluminium zu vermeiden bzw. auf ein Minimum zu reduzieren,
musste der Schrott intensiv vorbehandelt werden. Die heutzutage eingesetz-
ten Schmelzaggregate werden tUberwiegend direkt mit verunreinigtem Schrott
beaufschlagt. Dies flhrt bei unterschiedlichen Schrottvarianten und schwan-
kender Verschmutzung zu Verlusten beim Umschmelzen. Um jedoch alle
Schrotte unabhangig von deren Verschmutzungsgrad einschmelzen zu kon-
nen, sollte die Abschwelung komplett vom Einschmelzprozess getrennt wer-
den. Ein mogliches Verfahren ist die Pyrolyse, bei der die Anhaftungen und
Ruckstande in einem separaten Prozess abgeschwelt werden. Die experi-
mentellen Untersuchungen im Rahmen dieser Masterarbeit sollen Aufschluss
Uber den Einfluss einer vom Einschmelzprozess getrennten Vorbehandlung
durch Pyrolyse liefern. Ziel ist es, aussagekraftige Ergebnisse Gber die Um-
schmelzverluste in Bezug auf die gewahlte Vorbehandlung zu erhalten.

Die Versuche wurden fir drei Schrottarten und zwei unterschiedlichen Unter-
suchungsatmospharen durchgefiihrt. Des Weiteren wurden die Temperaturni-
veaus 350 °C, 450 °C und 550 °C untersucht. Die Wahl der Schrotte fiel auf
feuchte, 6lbehaftete Spane, sowie geschredderte und zum Block gepresste
Getrénkedosen, die verbrauchsgebundene Ruckstande aufwiesen (sog. UBC
= used beverage can). Als Untersuchungsatmosphére wurden eine inerte
Stickstoffatmosphare und eine nah-stdchiometrischer Abgasatmosphére rea-
lisiert. Die erzielten Endergebnisse sind in der nachfolgenden Abbildung dar-
gestellt.
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Durch die Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen der Vorbehand-
lung mittels Pyrolyse und der nachtraglichen Einschmelzung konnte aufge-
zeigt werden, dass eine Anderung des Verfahrensablaufs oder die Erweite-
rung einer bestimmten Anlage eine sinnvolle Prozessoptimierung darstellt.
Weiterhin lassen die in dieser Arbeit gewonnenen Ergebnisse erkennen, dass
diverse Randbedingungen zu beachten und spezielle technische Anforderun-
gen unerlasslich sind. Ferner lohnt sich die Aufbereitung nicht generell fir je-
den Schrotttyp. Allerdings wird durch steigende Kosten der Energiebereitstel-
lung und durch hohe Schrottpreise eine effektivere Schrottaufbereitung allein
aus 6konomischen Gesichtspunkten zunehmend bedeutungsvoller.
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Ermittlung von Energieeinsparpotentialen der
Backstube Essmann / Altenberge

Dipl.-Ing. (FH) Markus Kauling M.Sc.
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Dipl.-Ing. Tobias Auslander M.Sc.

23. Marz 2007

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Dipl.-Ing. Erich Terbrack, INNOVA renewables consult

Die Backstube Essmann ist ein mittelstdndisches Familienunternehmen im
nordwestlichen Munsterland. Mit ca. 500 Mitarbeitern und knapp 60 Filialen
gehort Essmann mit zu den fihrenden Anbietern von Backwaren in der Regi-
on. Aufgrund steigender Energiepreise stellt sich fiir das Unternehmen die
Aufgabe seine Energieeffizienz zu erhéhen. Zwecks Unterstiitzung und Bera-
tung in diesem Prozess trat die Backstube Essmann an das Ingenieurbiro In-
nova, Wettringen und die Fachhochschule Minster heran.

Die Energieberatung sollte folgende Aufgaben behandeln. Zunachst sollte der
Ist — Zustand erfasst werden und eine detaillierte Aufschlisselung der Ener-
giemengen erfolgen. Hierbei soll aufgezeigt werden, welche Energiemengen
wie verwendet werden und wie sie sich auf die einzelnen Verbrauchergruppen
aufteilen. Im Anschluss daran sollen Vorschlage unterbreitet werden.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden Dauermessungen an mehreren Ein-
zelverbrauchern durchgefiihrt, anhand derer Leistungskurven des elektri-
schen Energiebezuges erstellt werden konnten. Der Gasverbrauch wurde
Uber diesen Untersuchungszeitraum regelmaflig an dem Hauptzahler abgele-
sen. Ebenso wurden der Wasserverbrauch und der Warmwasserbedarf er-
fasst. Mit diesen Daten und den Verbrauchsabrechungen aus dem Jahr 2005
wurde der Ist-Zustand des Unternehmens dargestellt und ein Branchenver-
gleich Uber den Energiebedarf und der BackereigréfRe erstellt.

Die Energieeinsparpotentiale werden entsprechend der eingesetzten Ener-
gieart dargestellt. Im Bereich der Kéalteversorgung kénnen z. B. verschiedene
Lésungsansatze verfolgt werden. Diese werden im Einzelnen hinsichtlich Ihrer
technischen sowie wirtschaftlichen Vor- und Nachteile beschrieben. Alle
MafRnahmen zur Effizienzsteigerungen werden in Kategorien eingeteilt. Dieser
MaRnahmenkatalog kann als ,Fahrplan® fir die Zukunft gesehen werden.

Die Potentiale zur Energieeinsparung sind trotz des guten Abschneidens des
Unternehmens beim Branchenvergleich in NRW erheblich. Sollten die Mdg-
lichkeiten zur Energieeinsparung konsequent genutzt werden, ist es méglich,
ohne Erhéhung der vorhandenen Anschlusskapazitaten, eine Ausweitung der
Produktion mit zusatzlichen Produktionsflachen voran zu treiben. Ein nurin
Teilen umgesetztes Konzept zur Energieeinsparung wird eine Erneuerung der
Trafoanlage zur Folge haben, die jetzt schon fast an der Leistungsgrenze
liegt.
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Eine konsequente Energieeinsparpolitik ist grundsatzlich bei jedem Unter-
nehmen winschenswert, zurzeit besteht zwar noch die Mdglichkeit mit einem
energieoptimierten Betrieb zu werben und das Unternehmen als 6kologischen
Vorreiter darzustellen. Ob aber in den nachsten Jahrzehnten Giberhaupt noch
die wirtschaftliche und von den fossilen Ressourcen abgedeckte Mdglichkeit
besteht, entsprechend traditionelle Produktionsverfahren anzuwenden, bleibt
offen.

Betriebsflhrung
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Energie-Management-System
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EnEV 2007 und DIN V 18599 — Ermitteln der Nutzenergie im Bereich
Trinkwasser am Beispiel eines 800-Betten-Krankenhauses

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Frerick M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Dipl.-Ing. Tobias Auslander M.Sc.

30. Marz 2007

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

l@ Unternehmensverbund
Markische Gesundheitsholding GmbH & Co. KG

Die Mitgliedstaaten der Europaischen Union verpflichten sich mit der Unter-
zeichnung des Kyoto-Protokolls, die Emission von Treibhausgasen zu verrin-
gern. Nach dem Kyoto-Protokoll wurde innerhalb der Europaischen Union ei-
ne Reihe von Richtlinien erlassen, um dieses Ziel umzusetzen. Die ,Gesamt-
energieeffizienz von Gebauden* ist die EU-Richtlinie, die europaweit Anforde-
rungen an Wohngebaude und Nicht-Wohngebaude fir Neubauten und Be-
standsgebaude regelt. Die Richtlinie umfasst nicht nur die Raumheizung son-
dern auch die Kuhlsysteme, die Liftungssysteme und die Beleuchtungssys-
teme sowie die Gebaudekonstruktion, um eine ganzheitliche Bewertung der
energetischen Effizienz von Gebduden zu erhalten. Fir die Umsetzung der
EU-Richtlinie in Deutschland ist es durch die erstmalige enge Zusammenar-
beit der Normungsgremien fiir Bauwesen, Technische Gebdudeausristung
und Lichttechnik gelungen, ein gemeinsames, durchgangiges Verfahren fur
die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden zu entwickeln und in der Vornorm-
reihe DIN V 18599 zu veroffentlichen. Die Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bauden soll, gemaf der EU-Richtlinie, nach einer Methode berechnet werden,
die regional differenziert werden kann und bei der zusatzlich zur Warmedam-
mung auch andere Faktoren einbeziehbar sind, wie beispielsweise verschie-
dene Anlagenvariationen fur Heizungssysteme und Klimaanlagen, Nutzung
erneuerbarer Energietrager (z.B. Solaranlagen) und unterschiedlicher Kons-
truktionsarten des Gebaudes.

Das Ziel dieser Arbeit war es, einen Uberblick (iber die nationale Vornormrei-
he DIN V 18599 zu geben und speziell den Teil 8 — ,Nutz- und Endenergiebe
darf von Warmwasserbereitungs-Systemen* am Beispiel des Klinikums LU-
denscheid — Haupthaus Hellersen der Méarkische Gesundheitsholding GmbH
& Co. KG zu untersuchen. Fir das Haupthaus Hellersen sollte die Nutzener-
gie fur Trinkwarmwasser und letztlich der benétigte Primarenergiebedarf be-
rechnet werden. Dargestellt werden sollte, wie grol3 jeweils der Anteil an End-
energie fiir die Erzeugung, die Speicherung, die Verteilung und die Ubergabe
von Trinkwarmwasser ist. Eine Aufgliederung erfolgte in die bendtigte Nutz-
energie, die anfallenden Warmeverluste und die erforderlichen Hilfsenergien
fur alle Bereiche der Trinkwarmwasserversorgung.

Die Vornormenreihe der DIN V 18599 ist eine relativ neue Norm und besitzt in
der Praxis noch keine Relevanz. Aus diesem Grund bestand die Schwierigkeit
darin, dass das Berechnungsverfahren, speziell fiir ein Krankenhaus wie das
Haupthaus Hellersen, grundlegend erarbeitet werden musste. Entsprechende
Hilfsmittel wie z.B. Softwareprogramme sind nicht ausgereift und ihre Hand-
habung sehr kompliziert.
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Inhalt und Umfang von DIN V 18599-8 [Quelle: DIN V 18599]

Bei den Berechnungsverfahren der Vornormenreihe wurde eine Affinitat zur
bereits bestehenden Vornormenreihe DIN V 4701-10 zur energetischen Be-
wertung von Trinkwassererwarmungsanlagen festgestellt. Die Erweiterung
und Verbesserung der schon existierenden Vornormenreihe ware ein schllis-
sigeres Vorgehen gewesen, um die bessere Akzeptanz bei den Anwendern
zu finden.

Die ermittelten Werte fir die Nutzenergie fir Trinkwarmwasser, speziell im
Versorgungsbereich Bettenhaus, sind sehr hoch ausgefallen. Daher besteht
die Vermutung, dass der nutzungsspezifische Wert von 8,0 kWh pro Bett und
Tag aus DIN V 18599-10; Tabelle 6 fir das gesamte Gebaude anzusetzen ist.
Die Vermutung resultiert aus dem Hintergrund, dass in der gesamten Vor-
normenreihe der DIN V 18599 keine eindeutige Beschreibung zur Anwendung
der Kennwerte vorliegt.

In der DIN V 18599-10; Tabelle 6 sind nutzungsbezogene und flachenbezo-
gene Angaben fir verschiedene Gebdudenutzungsarten angegeben, wie z.B.
fur Burogebaude, Hotels und fir Krankenhauser. Die Angaben bei den Hotels
untergliedern sich weiter in ,einfach®, ,mittel“ und ,Luxus”. Eine solche Gliede-
rung ware auch fiir Krankenhauser zweckmafig, da auch hier eine Gliede-
rung durch die medizinische Ausstattung eines Krankenhauses erfolgt. So be-
finden sich in kleineren Krankenhausern heutzutage kaum eigene Wascherei-
en oder Kiichen, die Einfluss auf den spezifischen Warmwasserverbrauch
haben. Dadurch ist die Annahme zu
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Die EnEV 2007 und die DIN V 18599

Kritische Bewertung des Berechnungsverfahrens

im Bereich Trinkwarmwasser am Beispiel eines 800-Betten-
Krankenhauses

Dipl.-Ing. (FH) Diana Lutter M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Dipl.-Ing. Tobias Auslander M.Sc.

30. Méarz 2007

Technisches Management — Gebaudemanagement
Haus- und Energietechnik

Unternehmensverbund
‘ Markische Gesundheitsholding GmbH & Co. KG

Mit der wachsenden Einsicht, dass die Umweltprobleme sich nicht nur auf na-
tionale Grenzen beschranken sondern durchaus von globalem Ausmalf sind,
haben internationale Umweltschutzabkommen in den letzten Jahren deutlich
an Bedeutung gewonnen. Mit der EU-Richtlinie 2002/91/EG ,Energieeffizienz
von Gebauden® und der daraus resultierenden EnEV 2007 als deutsche Ge-
setzesvorlage sowie die DIN V 18599 als gtiltige Norm wird eine umfassende
Strategie zur Erhéhung der Energieeffizienz und den verstarkten Einsatz er-
neuerbarer Energien verfolgt mit dem Ziel, die im Rahmen des Kyoto-
Protokolls eingegangenen Verpflichtungen zu erflllen.

Die energetische Gesamtbewertung von Wohn- und Nicht-Wohngebauden in
Abhangigkeit von der Nutzung wird mit der neuen Energieeinsparverordnung
(EnEV), die voraussichtlich ab dem 01.01.2008 in Kraft treten wird, einen be-
deutenden Stellenwert im Neubau und bei der Modernisierung von Gebauden
einnehmen. Mit der neuen Energieeinsparverordnung ist die energetische
Gesamtbewerbung von Wohngebauden mdglich, die von Nicht-
Wohngebauden, wo z.B. Hotels, Gewerbegebdude oder Krankenhauser dazu
gezahlt werden, hingegen wird in der Vornormenreihe DIN V 18599 ,Energe-
tische Bewertung von Gebauden® behandelt, deren Bezug im Anhang der
Energieeinsparverordnung zu finden ist.

Ziel dieser Arbeit war es, ausgehend vom gesetzlichen Hintergrund die Not-
wendigkeit einer energetischen Bewertung von Wohn- und Nicht-
Wohngebauden vorzustellen. Aufbauend auf einer bereits durchgefiihrten
energetischen Bewertung eines Trinkwarmwassersystems in einem Kranken-
haus als Nicht-Wohngebaude (Unternehmensverbund der Markischen Ge-
sundheitsholding GmbH & Co. KG, Klinikum Lidenscheid, Haupthaus Heller-
sen) nach der DIN V 18599-8 soll diese auf Plausibilitdt geprift und kritisch
bewertet werden. Eine Gegentiberstellung der berechneten Werte fliir den
Nutzenergiebedarf fur Trinkwarmwasser mit diversen aus der Fachliteratur
ermittelten und empfohlenen Angaben wurde genauso zur Wertung herange-
zogen wie auch Verbrauchszahlen anderer Gebaude gleicher Nutzung.
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Um eine Aussagekraft aus der bereits durchgefiihrten Berechnung gewinnen
zu koénnen, war es erforderlich, die Daten fir den Nutzenergiebedarf fur
Trinkwarmwasser mit dem tatsachlichen Warmwasserverbrauch aus den Jah-
ren 2000 bis 2005 des Haupthauses Hellersen zu vergleichen. Es zeigte sich,
dass diese Werte dramatisch voneinander abweichen. Mégliche Ursachen-
quellen wie der Ansatz zur Unterteilung in verschiedene Zonen, die Verwen-
dung des von der DIN V 18599-10 vorgegebenen Richtwertes fiir den Nutz-
energiebedarf fir Trinkwarmwasser von 8,0 kWh pro Bett und Tag oder die
fehlende Gruppierung von Krankenhausern mit unterschiedlichen Einrich-
tungsstandards wurden gepruft.

Im direkten Vergleich mit Benchmarkingzahlen, die vom Ministerium fiir Ver-
kehr, Energie und Landesplanung des Landes Nordrhein-Westfalen verdffent-
licht wurden und den Werten aus einer Planungsunterlage der Firma Buderus
zur Grofkenbestimmung und Auswahl von Speicherwassererwarmern zeigte
sich eine enorme Abweichung zu dem aus der Vornormenreihe zitierten nut-
zungsspezifischen Kennwert fir Bettenzimmer von 8,0 kWh pro Bett und Tag.
Dabei ist nicht nur der Wert an sich kritisch betrachtet worden, sondern auch
der Bezugspunkt ,Bett” (Anzahl der Planbetten / Anzahl der tatsachlich beleg-
ten Betten). Bei einer Gegenuberstellung von ermittelten Verbrauchswerten
anderer Krankenhauser wurde deutlich, dass sich hier eine grof3e Fehlerquel-
le zur Bewertung der Nutzenergie flir Trinkwarmwasser verbirgt und sich an-
dere Werte fir die Nutzenergie fir Trinkwarmwassererwarmung ergeben,
wenn die Anzahl der Planbetten nicht mit der tatsachlichen Bettenanzahl
Ubereinstimmt. Sehr gut veranschaulicht dies die nachstehende Abbildung.

Nutzenergiebedarf fiir Trinkwarmwasser [K\Wh (Bett - Tag)]

///Bend'\rmrkingzmlm

/" Buderus

/

—— /" Bezogen auf tatsichliche Bettenbelegung
Fanbetten 2 P — - /" Bezogenaif Ranbetten

Gegenuberstellung der Kennwerte fiir den Nutzenergiebedarf

Ferner wurde dargelegt, dass ein einziger Richtwert des Nutzenergiebedarfs
fur Trinkwarmwasser in Krankenhausern von 8,0 kWh pro Bett und Tag nicht
ausreichend ist. Eine Unterteilung, gemessen an den medizinischen Einrich-
tungen, wird nicht nur fir sinnvoll sondern fir notwendig erachtet. Aus dieser
Gesamtbetrachtung heraus wirde sich fir ein Krankenhaus eine Einteilung in
Anlehnung an die von der Firma Buderus herausgegebenen Planungsbro-
schire empfehlen, so z.B. in ,Krankenhaus mit einfachen medizinischen Ein-
richtungen® oder in ,Krankenhaus mit umfangreichen medizinischen Einrich-
tungen®.
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Darstellung und Bewertung von Sanierungsverfahren fiir PFT-belastete
Boden am Beispiel einer kontaminierten Flache in Brilon-Scharfenberg

Dipl.-Ing. (FH) Simon Schritt M.Sc.

Dipl.-Ing. (FH) Udo Kraft
Prof. Dr.-Ing. Joachim Ronneburger

27. Marz 2007

Technisches Management (Master)
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Perfluorierte Tenside (PFT) sind ein weit verbreiteter Grundstoff der chemi-
schen Industrie und finden zahlreiche Anwendungen in verschiedensten in-
dustriellen Produkten und Prozessen wie beispielsweise Textilien, Papier,
Teflonbeschichtung, oder auch Reinigungsmittel. Bei einer Gewasseruntersu-
chung des Rheins konnten erhéhte Gehalte dieser Substanzen an der Miin-
dung der Ruhr in den Rhein nachgewiesen werden. Hauptursache fir die
Verunreinigung ist ein mit PFT belasteter Diinger, der auf einer Ackerflache in
Brilon-Scharfenberg am Oberlauf der M6hne, welche im weiteren Verlauf in
die Ruhr mindet, ausgebracht wurde. Auch in den Trinkwassern im Einzugs-
bereich der M6hne und der Ruhr konnten deutlich erhéhte PFT-Gehalte
nachgewiesen werden, wobei die PFT-Konzentration im Trinkwasser, die von
der Trinkwasserkommission des Bundesministeriums fir Gesundheit vorge-
gebenen Hochstwerte fir die PFT-Leitsubstanzen Perfluoroctansulfonat
(PFOS) und Perfluoroctansaure (PFOA) deutlich Uberschritten. Vor diesem
Hintergrund wurde die Sanierung der Ackerflache in Brilon-Scharfenberg vom
zustandigen Hochsauerlandkreis beschlossen.

In der Arbeit werden die perfluorierten Tenside genauer vorgestellt und ihr
Verhalten in der Umwelt sowie ihre Wirkung auf den Menschen beschrieben.
Dabei wird zunachst auf die wichtigsten Substanzen dieser Stoffe eingegan-
gen und die wesentlichen Herstellungsverfahren sowie Hauptanwendungsbe-
reiche der PFT dargestellt. AnschlieRend werden die chemisch-
physikalischen Eigenschaften dieser Verbindungen vorgestellt und ein Uber-
blick Uber die weltweite Verbreitung der PFT sowie deren Gehalte in ver-
schiedenen Umweltmedien gegeben. Besonders in den Blickpunkt rickt dabei
das Verhalten der PFT im Boden, da dies einen entscheidenden Einfluss auf
die Auswahl méglicher Sanierungsmafnahmen besitzt. Im weiteren Verlauf
der Arbeit wird auf die umweltmedizinische Bedeutung der PFT fir den Men-
schen eingegangen, da diese neben anderen Faktoren fir die Notwendigkeit
der Sanierung von PFT-belasteten Flachen ausschlaggebend ist.

Vor diesem Hintergrund wird detailliert das Sanierungskonzept der PFT-
kontaminierten Flache in Brilon-Scharfenberg beschrieben und es werden
weitere mdgliche Sanierungsverfahren fir PFT-belastete Flachen vorgestellt
sowie ihre Eignung im allgemeinen und speziell im vorliegenden Fall Brilon-
Scharfenberg bewertet.

Bei der Sanierung der PFT-belasteten Ackerflache wird das anfallende Si-
ckerwasser Uber ein Drainagesystem erfasst und anschlief3end in einer Aktiv-
kohlefilteranlage behandelt. Nach der Reinigung wird das Wasser in ein ang-
renzendes Gewasser abgeleitet oder aber in trockeneren Perioden erneut auf
die belastete Flache verrieselt. Die Gesamtkosten flir diese MaRnahme liegen
bei einer Laufzeit der Anlage von ca. 10 Jahren bei geschatzten 2 Millionen
Euro.

Seite 126

Fachhochschule Munster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt



\\\I°

\o
Akademisches Jahrbuch 2006/07 K’

©
©

Die weiteren in dieser Arbeit beschriebenen und bewerteten Sanierungsver-
fahren (u. a. Bodenwasche, Phytoremediation, reaktive Reinigungswande,
elektrokinetische Bodenbehandlung) eignen sich nur bedingt fir die Sanie-
rung der Flache in Brilon-Scharfenberg und allgemein fir die Sanierung von
PFT-belasteten Flachen.

Vor allem aus wirtschaftlicher Sicht muss das Verfahren in Brilon-
Scharfenberg als die sinnvollste SanierungsmaRnahme angesehen werden,
zumal der Einsatz der einer vorlaufig errichteten mobilen Aktivkohlebehand-
lungsanlage gezeigt hat, dass das aufgefangene PFT-belastete Wasser na-
hezu vollstandig gereinigt wird.

Fachhochschule Minster
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Prifer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums

Studiengang:
Laborbereich

Marketingaspekte und Diversifikationsmoglichkeiten bei Wasserversor-
gungsunternehmen - dargestellt unter Verwendung von Filmmaterial als
Public Relations (PR) Instrument

Georg Hennekes M.Sc.

Prof. Dr. F. Keun
Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt

29. Marz 2007

Technisches Management — Gebaudemanagement
Haus- und Energietechnik

Die Versorgungsbranche ist — insbesondere auch durch das weiter voran-
schreitende EU-Recht angeschoben — im Umbruch. Mehr Markt ist ge-
wunscht.

Die Wasserversorgungsunternehmen stehen augenblicklich scheinbar weni-
ger unter Druck. Hingegen schreitet die Eigendynamik voran. Gutes Marke-
ting kann der Versorgungswirtschaft in einer spannenden, aber auch zugleich
unsicheren Zeit fur die Unternehmenssicherung und —ausweitung sehr dien-
lich sein.

Die Belastung der Burger mit einer mittlerweile so genannten ,zweiten Miete®
ruft nach einer Gebuhrenreduzierung. Hier liegt die groRe Chance, insbeson-
dere auch fur die Wasserversorgungsunternehmen als Einspartenunterneh-
men mit ihrer auf Vertrauen aufbauenden Trinkwasserversorgung, die der
ideale Turoffner fur ein Multi Utility Angebot an den Blrger sein kann, um letz-
tendlich Giber Synergie- und Skaleneffekte Kostenreduzierungen zu erzielen.

Uber das Marketinginstrument Public Relations (PR) kann ein Imagefilm mit
Blick auf das wichtigste Lebensmittel Trinkwasser weiteres positives Image
aufbauen. Dieses dient der Existenzsicherung sowie der Chancenvorberei-
tung von Aufgabenausweitungen in der mit starken anstehenden Verande-
rungen behafteten Versorgungsbranche, zumindest im Hinblick auf den Ener-
giesektor.

Ein derartiger Film ist fur alle Gruppen in unserer Gesellschaft von Interesse
und Bedeutung. Der mit der Masterarbeit vorgestellte Imagefilm soll zur Profi-
lierung der kommunalen Wasserversorgungsunternehmen dienen, um sich so
fur weitere Aufgaben im Versorgungsbereich zu positionieren.

Einen weiteren Imageschub bringen Umweltaudits wie auch zusatzlich wiin-
schenswerte Wasserlehrpfade. Hierdurch wird gleichzeitig eine Verbunden-
heit mit dem o6rtlichen Umweltschutz zusammen mit den orts- und regionalan-
sassigen Wasserwerken gestarkt. In der Weise wie die Wasserversorgung
der Region sich fir die Region verpflichtet fiihlt, ergibt sich eine Reihe von
Aspekten zur Ausweitung der Unternehmensinteressen.

Insbesondere die Energiebranche mit ihren vielfaltigen Moglichkeiten bietet

hier fUr die Zukunft ein breites Feld fiir eine effiziente Energieversorgung in

der Region mit den Stichworten ,Wasserwirt = Landwirt = Energiewirt®. Das

heil’t, dass so auch die Wasserversorgung zur Diversifikation im Energiebe-
reich einen Beitrag leisten kann.

Seite 128
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62 Optimierung der Energieverbrauchsstruktur eines mittelstiandischen In-
dustriebetriebes

Dipl.-Ing. (FH) Andre Dwersteg
Dipl.-Ing. (FH) Christian Matzker

Prifer Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus

Beisitzer: Dipl.-Ing. Bernhard Osterholt

Datum des Kolloquiums 10. April 2007

Studiengang Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Studienrichtung Technische Gebaudeausristung

Laborbereich Haus- und Energietechnik

In Kooperation mit: Comfort Sinusverteiler GmbH

Die Verdffentlichung des neuen Weltklimareports hat zu einer erneuten Dis-
kussion Uber die Einsparung von Energien gefiihrt. Es vergeht kein Tag, an
dem das Thema Klimaschutz nicht in den verschiedenen Medien erscheint.

Die Thematik ist in Fachkreisen bekannt und wurde daher auch in dieser Dip-
lomarbeit behandelt. Es wurde die Energieverbrauchsstruktur der Comfort Si-
nusverteiler GmbH in Wettringen untersucht und optimiert.

Das Ziel der Diplomarbeit war es Energieeinsparpotenziale aufzudecken, die
vorhandene Heizungsanlage zu optimieren und den Primarenergiebedarf zu
senken. Desweiteren wurde ein MalRnhahmenkatalog mit Verbesserungsvor-

schlagen erarbeitet.

Die Ermittlung der einzelnen Energieverbrduche geschah Uber verschiedene
Messungen, Simulationen und Datenauswertungen. Unter anderem wurde
der elektrische Stromverbrauch mittels Lastgangsanalyse dargestellt.

Die Simulation wurde mit Hilfe der englischsprachigen Simulationssoftware
DesignBuilder durchgefuhrt. Im Rahmen der Diplomarbeit wurde auch eine
deutsche Bedienungshilfe der Simulationssoftware erstellt.

Die Heizlast-Ergebnisse der Simulationen wurden mit der DIN EN 12831 ver-
glichen.

Aus den analysierten Werten und Daten sind folgende MaRnahmen und Vor-
schlage entwickelt worden:

- Austausch der Beleuchtung

- Einbau von Deckenstrahlplatten

- Einbau eines BHKW

- Nachtragliche Gebaudedammungen

- Verriegelung von Toren

- Einbau von Torluftschleiern

- Einbau von Luftschleusen

- Einbau einer Solaranlage zur Brauchwassererwarmung

Fachhochschule Minster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 129
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Luftbild der Comfort Sinusverteiler GmbH

Nicht alle Vorschlage sind aus 6konomischen Gesichtspunkten sinnvoll. Des-
halb wurden fir einige Malnahmen Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach
VDI 2067 durchgefiihrt.

Das grofite Einsparpotenzial des Unternehmens ist im elektrischen Bereich zu
finden. Alleine bei einem Beleuchtungsaustausch ware ein Einsparpotenzial
von Uber 50 % zu erzielen.

Fachhochschule Munster
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Prifer
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums
Studiengang

Studienrichtung
Laborbereich

Bestimmung der Einfliigungsdampfung von Kanalschalldampfern nach
DIN EN ISO 7235

Dipl.-Ing. (FH) Sven Grashoff

Prof. Dr.-Ing. Bernd Boiting
Dipl.-Ing. Bernhard Osterholt

17. April 2007

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausriistung
Raumlufttechnik

Larm kann das Wohlbefinden eines Menschen erheblich beeintrachtigen. Um
dies zu gewahrleisten, missen SchallschutzmaRnahmen in RLT- Anlagen ge-
troffen werden. Richtwerte zu maximalen Schallpegeln sind in der DIN EN
13779 niedergeschrieben.

Es wird zwischen natirlicher und kinstlicher Schalldampfung unterschieden.
Wenn die natirliche Schallddmpfung der Bauteile in RLT-Anlagen wie Kanéle,
Formstiicke und Luftdurchlasse nicht ausreicht, um die maximalen Schallpe-
gel im Raum einzuhalten, sind zusatzliche MalRnahmen zu treffen. Es wird
dann der Einbau von Schallddmpfern notwendig. Da die wesentlichen Emit-
tenten in raumlufttechnischen Anlagen die Zu- und Abluftventilatoren sind,
sind die Schallddmpfer mdglichst nahe hinter und vor dem Ventilator anzub-
ringen. Bei der Berechnung der Schalldampfer sind die Frequenzen 125 Hz
und 250 Hz von Bedeutung.

Ziel dieser Diplomarbeit war es, die Einfllgungsdampfung Di von Absorptions-
schalldampfern, die von der Firma Imtech Schiffbau-/Dockbautechnik entwor-
fen wurden, zu bestimmen. Es war von neun Schalldampfern die Einfligungs-
dampfung zu messen. Fir die Bestimmung der Einfliigungsdampfung von
Schalldampfern ist nach der Norm DIN EN ISO 7235 vorzugehen. In der
Norm wird das Substitutionsverfahren im Hallraum beschrieben. Zunachst
wird bei diesem Verfahren der Schalldruckpegel einer Schallquelle, der durch
den Messgegenstand (Schallddmpfer) durchgelassen wird, gemessen. Da-
nach wird der Messgegenstand durch den Substitutionskanal (nicht absorbie-
rendes Kanalstlick) ersetzt und erneut der Schalldruckpegel gemessen. Um
die erforderlichen Messungen durchfiihren zu kénnen, wurde ein Messaufbau
errichtet. Die DIN EN ISO 7235 verweist beztiglich der Messungen des
Schalldruckpegels im Hallraum auf die DIN EN ISO 3741, in der das Hall-
raumverfahren der Genauigkeitsklasse 1 beschrieben wird.

Die gemessenen Einfigungsdampfungsmalle wurden mit Einflgungsdamp-
fungsmalen von Standardschallddmpfern verglichen. Als Ergebnis fiel die
Untersuchung zu Gunsten der von der Firma Imtech entworfenen Schall-
dampfer aus.

Fachhochschule Miinster
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