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Die Absolventinnen und Absolventen des Fachbereichs Energie - Gebaude -
Umwelt prasentieren in dem vorliegenden Akademischen Jahrbuch die Ab-
schlussarbeiten des Studienjahres 2004/2005. In zusammengefasster Form
werden die Zielsetzungen und Ergebnisse der Diplom- und Masterarbeiten
dargestellt.

Die allseits positive Resonanz auf das erste Akademische Jahrbuch, welches
fur das Studienjahr 2003/2004 erstellt wurde, hat den Fachbereich in seiner
Idee bestérkt, fortan jéhrlich in der gewahlten Form einen Einblick in seine
vielféltigen Téatigkeiten im Bereich Forschung und Entwicklung zu geben.

Die Themenvielfalt der Abschlussarbeiten unterstreicht den Querschnittscha-
rakter des Fachbereichs, dessen Studienangebot das facettenreiche Span-
nungsfeld der Begriffe Energie, Gebaude und Umwelt aufarbeitet. Gleichzeitig
spiegelt das Jahrbuch die aktuellen Forschungsaktivitaten im Fachbereich wi-
der und dokumentiert somit die Schwerpunkte des wissenschaftlichen Arbei-
tens des zurtlick liegenden Jahres.

Dem interessierten Leser verschafft die Lektlire des Jahrbuchs einen guten
Uberblick des Leistungsspektrums des Fachbereichs zur Lésung grundlegen-
der und praxisnaher Probleme. Viele Abschlussarbeiten sind Ergebnisse lang-
fristiger Kooperationen von Lehrgebieten des Fachbereichs mit Unternehmen
der Wirtschaft und Einrichtungen der 6ffentlichen Hand, in denen dieses Leis-
tungsspektrum stéandig Anwendung findet und stetiger Verbesserung unter-
liegt.

Den Absolventinnen und Absolventen soll das gemeinsame Werk zum einen
als Erinnerung an die Studienzeit dienen. Zum anderen haben sie auch in
spateren Jahren eine Ubersicht der Kommilitoninnen und Kommilitonen, mit
denen sie ein wichtiges Element ihres Werdeganges zuriickgelegt haben. Das
Jahrbuch stellt somit ein besonderes Element der Alumni-Aktivitdten des
Fachbereichs dar.

Mein Dank gilt allen, die zur Erstellung des Akademischen Jahrbuchs beige-
tragen haben, besonders aber den Absolventinnen und Absolventen, denen
ich auf diesem Weg die besten Wiinsche des Fachbereiches fiir ihre berufli-
che und private Zukunft aussprechen méchte.

Steinfurt, im Juni 2005

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus
Dekan

Fachhochschule Miinster
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Verzeichnis der Diplom- und Masterarbeiten

1 Feldtest solare Heizungsunterstiitzung

Dipl.-Ing. (FH) Hanna Freissler 13
2 Nachhaltige Energieversorgung eines Hotel- und Restaurantbetriebes

Dipl.-Ing. (FH) Jens Euler 15
3 Analyse und Optimierungsvorschlage zur internen und externen

Planungsleistung sowie zum Betreuungsaufwand beauftragter Ingenieurbiros
in einem Querverbundunternehmen am Beispiel der Abwassersparte.
Dipl.-Ing. Manfred Lomott M.Sc. 16

4 Einflhrung eines Benchmarkingsystems im Bereich der Wasserversorgung
am Minster/Osnabriick International Airport
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Rehling M.Sc. 18

5 Wetterderivate Bewertung und Absicherung von Wetterderivaten im
Gashandel
Dipl.-Ing. (FH) Sven Kiesow M.Sc. 20

6 Ermittlung und Bewertung von Energieeinsparpotenzialen des St. Marien-
Krankenhauses in Ahaus und der dazugehdérigen Gebaude
Dipl.-Ing. (FH) Thomas Frerick
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Wiczkowski 21

7 Holzvergasungsanlage zur Stromerzeugung
Dipl.-Ing.(FH) Ronald Batke M.Sc.
Dipl.-Ing.(FH) Holger Runte M.Sc. 23

8 Konzeptstudie und Handlungsstrategien fur die Gebaudeunterhaltung
offentlicher Liegenschaften
Dipl.-Ing. (FH) Ralf Schmolke M.Sc. 24

9 Optimierung der Kélteversorgung in einem mittelstandischen Brauereibetrieb
Dipl.-Ing. (FH) Verena Driicker
Dipl.-Ing. (FH) Hilmar Maas 26

10 Untersuchung zur energieoptimierten Fahrweise einer Extruderlinie
Dipl.-Ing. (FH) Séren Busse 27

11 Entwicklung von Verfahrensvarianten zur Reduzierung der CSB-Fracht einer
chemisch-physikalischen Abfallbehandlungsanlage
Dipl.-Ing. (FH) Mirco Adam 29

12 Maoglichkeiten zur Schlammbehandlung einer
Deponiesickerwasserreinigungsanlage
Dipl.-Ing. (FH) Daniel Sicking 31

13 Optimierung der Wéarmeversorgung eines Freizeitbades, bei zeitgleicher
Nutzung industrieller Abwarme mittels einer Warmepumpe
Dipl.-Ing. (FH) Tobias Dollberg

Dipl.-Ing. (FH) Christian Fuchte 33
14 Projektierung einer Gemeinschaftshiogasanlage in der Gemeinde Ladbergen

Dipl.-Ing. (FH) Ulrike Lucke-Bauer M.Sc. 36
15 Kreativitatstechniken und Teammanagement als Elemente

zukunftsorientierter Unternehmensfiihrung
Dipl. Ing. (FH) Mike Siiggeler M.Sc.
Dipl. Ing. (FH) Ovelgénne, Oliver M.Sc. 38

Fachhochschule Miinster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 5
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22
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24
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26

27
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31

Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit bereits existierender Solaranlagen zur
Trinkwassererwarmung im Wohnungsbau im Vergleich zu konventionellen

Systemen
Dipl.-Ing. (FH) Andrea Fraune
Dipl.-Ing. (FH) Anja Uennigmann 41

Programmierung und Visualisierung einer Raumautomation mit PROFIBUS®
Dipl.-Ing. (FH) Michael Lammers 43

Beurteilung des hydraulischen Verhaltens eines aktiv bellfteten WCs in
Entwasserungsanlagen nach DIN EN 12056
Dipl.-Ing. (FH) Sandra Fabig

Dipl.-Ing. (FH) Christoph Schreckenberg 45
Einsatz von Blockheizkraftwerken im Hotel- und Gaststattengewerbe
Dipl.-Ing. (FH) Cihan Yagmurtasan 47

Entwicklung eines Traceability-Konzeptes fir Viega
Dipl.-Ing. (FH) Mike Ahmann 48

Sanierung einer mit Legionellen kontaminierten Trinkwasserinstallation in
einem Krankenhaus
Dipl.-Ing. (FH) Stefan Dunker 50

Energetische Untersuchung einer RLT — Anlage
Dipl.-Ing.(FH) Stefan Bettmer
Dipl.-Ing.(FH) Henrik Spilker 52

Darlegung eines EDV-gestitzten Verfahrens zur Auswahl von Systemen zur
Beheizung von GroR3rAumen unter technischen, energetischen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten

Dipl.- Ing. (FH) Thorsten Niehoff M.Sc. 54

Simulation und Optimierung einer Heizungsanlage mit Visual Basic
Dipl.-Ing. (FH) Ludger Jaske
Dipl.-Ing. (FH) Daniel Schoén 56

Aspekte in der Trinkwasserversorgung eines Verwaltungsgebaude am
Beispiel der Hauptverwaltung der v.Bodelschwinghschen Anstalten
Dipl.-Ing. (FH) Meik Schewe M.Sc. 58

Erstellung eines Energiekonzeptes fur ein Altenheim unter 6konomischen und
Okologischen Gesichtspunkten
Dipl.-Ing. (FH) Daniel Watermeyer 60

Optimierung der kombinierten Kalte- und Warmeversorgung der
Speicherstadt Nord in Minster
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Schmalenstrot

Dipl.-Ing. (FH) Guido Wewers 61
Transport von Kohlendioxid
Dipl.-Ing. (FH) Kai Schnippe 63

Vergleichende Untersuchung von technischen Berechnungs-programmen auf
Grundlage des ZVSHK — Zertifizierungsverfahrens
Dipl.-Ing. (FH) Tobias-Eugen Mass 65

Vergleich und Bewertung von Verfahren zur Bio-P-Elimination in der
kommunalen Abwasserreingung
Dipl.-Ing. (FH) Frauke Doetkotte M.Sc. 67

Wasservernebelung als Brandbekdmpfung und Kuhlung fur einen
Tunnelneubau in Dubai
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Kley 69
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32 Aufbau einer lufttechnischen Demonstrationsanlage und vereinfachte
Leistungsmessungen
Dipl.-Ing. (FH) André Wiebeler

Dipl.-Ing. (FH) Jan Spruytenburg 72
33 Untersuchung zur Aufbereitung und Wiederverwendung von Avivage bei der

Filamentherstellung

Dipl.-Ing. (FH) David Trilling 73
34 Untersuchung zu technischen Losungen bei der Entwicklung von Gasmess-

und Gaswarngeraten

Dipl.-Ing. (FH) Mario Sander 75
35 Erarbeitung von Konzepten zur nachhaltigen Steigerung der Energieeffizienz

eines zu sanierenden Freibades einer westfalischen Kleinstadt

Dipl.-Ing. (FH) Peter Genau M.Sc. 77
36 Stand der Umsetzung der Integrierten Produktpolitik (IPP) und Bewertung der

praktischen Instrumente anhand ausgesuchter Projekte

Dipl.-Ing. (FH) Ralf Tepe M.Sc. 79
37 Erstellung eines Leitfadens zur Abwicklung von groRen Riickbaumaflinahmen

inklusive des dazugehérigen Behérdenmanagements am Beispiel des
Sparkassenhochhauses in Hagen
Dipl.-Ing. (FH) Wolfram Jung M.Sc. 81

38 Erstellung einer transparenten Medienbilanz und Kostenermittlung als
flexibles Excel-Dokument mit einer Kostenoptimierung der Dampfversorgung
fur das Kesselhaus der Dr. Otto Suwelack Nachf. GmbH & Co. KG
Dipl.-Ing. (FH) Daniel Rattmann 83

39 Konzeption und Durchflihrung einer Praxisphase eines Versuchsfilters zur
Anthrazit-Einschichtfiltration
Dipl.-Ing. (FH) Frank Stork, M.Sc. 85

40 Einfluss von Atmungskettenentkopplern auf die Aktivitat von Mikroorganismen
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Geiser 87

41 Entwicklung eines computergestitzten Bemessungsmoduls zur Behandlung
von Schweinegille mit dem SBR-Verfahren auf der Grundlage des Activated
Sludge Models
Dipl.-Ing. (FH) Markus Sawicki 88

42 Analyse und Bewertung des Marktpotenzials fiir die
industrielleAbgasbehandlung in der VR China
YE Mao M.Sc. 90

43 Aufbau eines funktionsfahigen Gas-Brennwert-Heizgerates unter Verwendung
von alternativen Komponenten
Dipl.-Ing. (FH) Frank Lihrmann 92

44 Technische und wirtschaftliche Moglichkeiten der Gasbezugsoptimierung am
Beispiel eines Energieversorgungsunternehmens
Dipl.-Ing. (FH) Ansgar Tholking M.Sc. 94

45 Technische, 6konomische und dkologische Optimierung regenerativer
Energieversorgungssysteme mit und ohne KWK in der technischen
Gebaudeausristung.

Dipl.-Ing. (FH) Michael Bleimund M.Sc. 96

46 Entfernung von Chromat und anderen Schwermetallen mit schwach
basischen Anionenaustauschern und weiteren Sorbentien
Dipl.-Ing. (FH) Daniel Becker 98
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Analyse synthetischer Erdgas-Lastprofile bei der Anwendung in einem
landlichen Gebiet
Dipl.-Ing. (FH) Peter Bielig M.Sc.

Zustandsorientierte Instandhaltung von Gasdruckregel- und Messanlagen
Dipl.-Ing. (FH) Jens Viefhues

Einfluss von Vibration zur Membranreinigung in einem getauchten System
Hang Zhou M.Sc.

Konzeption zur Optimierung einer Filteranlage auf Basis der Ergebnisse einer
Versuchsfilteranlage
Dipl. Chem.-Ing. Dipl. Wirtsch.-Ing (FH) Andreas Westerink M.Sc.

Auslegung von Trinkwassererwarmungsanlagen in Krankenh&usern - Analyse
und Evaluation von Verbrauchsprofilen zur bedarfsgerechten
Dimensionierung

Dipl.-Ing. (FH) Ulrich Doll M.Sc.

Konversion und Visualisierung von Berechnungsdaten verschiedener
Wassernetzberechnungsprogramme
Dipl. Ing. (FH) Hermann-Josef Abels

Experimentelle Untersuchungen zum Stagnationverhalten solarthermischer
Anlagen
Dipl.-Ing. (FH) Daniel Eggert

Technische und wirtschaftliche Faktoren beim leitungsgebundenen Transport
von regenerativ erzeugten Gasen und ihrer Einspeisung in bestehende
Erdgastransport- und Erdgasverteilnetze

Dipl.-Ing. (FH) J6rn Partmann M.Sc.

Systemvergleich der energetischen Nutzung von Holz zur Stromerzeugung
Dipl.-Ing. (FH) Adem Mengi M.Sc.

Auswirkungen des EnWG-E auf die Stromversorgung aus Sicht lokaler EVU
und Haushaltskunden
Dipl.-Ing. (FH) Andrea Like M.Sc.

Entwicklung eines Kennzahlensystems fiir das Instandhaltungsmanagement
auf Basis der integrieten Facilty Management Gesamtsystemarchitektur am
Flughafen Kéln/Bonn

Dipl.-Ing. (FH) Udo NufR M.Sc.

Untersuchungen zur Optimierung der Fernwéarmeversorgung in einer
GroR3stadt
Dipl.-Ing. (FH) Jirgen Schneider M.Sc.

Praxisleitfaden zur Einfiihrung von Facility Management
Dipl.-Ing. (FH) Alexander Cramer M.Sc.
Dipl.-Ing. (FH) Bernd Schlockermann M.Sc.

Analyse des Entwicklungspotentials der Kraft-Wéarme-Kopplung im
franzdsischen Energiemarkt
Dipl.-Ing. (FH) Nicolas Lapchine

Nachhaltige Wasserkraftstromerzeugung
Dipl,-Ing. (FH) Martin Tiemann M.Sc.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Feldtest solare Heizungsunterstiitzung
Dipl.-Ing. (FH) Hanna Freissler

Prof. Dr.-Ing. Reinhold Doring
Dipl.-Ing. Herbert Bechem

14. Juni 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung

Kéltetechnik

Vaillant Hepworth Group

Die Solartechnik ist ein stetig zunehmender Wirtschaftsfaktor in Deutschland
und verzeichnet jahrliche Zuwachsraten von bis zu 15%. Die Vaillant Hep-

= worth Group, eines der fihrenden européischen Heiztechnik-Unternehmen,

hat Ihr Produktprogramm entsprechend konsequent ausgebaut und fiihrte ein
neues System zur solaren Heizungsunterstiitzung ein. Wahrend der Produkt-
entwicklung wurden acht Feldtestsysteme in Privathdusern installiert. Diese
Feldtestsysteme dienten der Uberpriifung des Systems hinsichtlich Installati-
on und Betrieb.

Ziel der Diplomarbeit war es, die Funktionsweise der Solarsysteme zu prifen,
die Belastungen auf die Systeme abzugrenzen sowie die Prozesse bei Anla-

| genstillstanden besser zu verstehen.

Die Funktionsweise und Giite einer Solaranlage ist von vielen Parametern
und Rahmenbedingungen abhangig. Um ein besseres Verstandnis fur den
Anlagenbetrieb und die wahrend des Betriebes auftretenden Parameter und
Belastungen an der Anlage zu erhalten, wurde eine Feldtestanlage in Wup-
pertal-Ronsdorf mit umfangreicher Messtechnik ausgestattet.
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Feldtestanlage mit Messstellen

Fachhochschule Miinster
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Insgesamt wurden zwei Strahlungsfihler, 26 Thermometer und sechs Volu-
menstrommesser installiert. Mit Hilfe eines Computers konnten die Messdaten
gespeichert und ausgewertet werden und somit insbesondere folgende Fra-
gen beantwortet werden:

Werden die erwarteten Energieeinsparungen durch die Solaranlage erreicht?
Der jahrliche Gesamtdeckungsgrad der Feldtestanlage, bezogen auf die im
Haus benotigte Gesamtenergie (zur Warmwasserbereitung und Heizung), er-
rechnet sich zu 25% und liegt damit in dem im voraus ermittelten Rahmen.
Pro Jahr kann demnach ein Viertel der im Haus bendtigten Primérenergie und
damit ein Viertel der CO,- Emissionen durch die Solaranlage eingespart wer-
den.

Welche Systemnutzungsgrade werden erreicht?

Der mittlere jahrliche Nutzungsgrad der Anlage ergibt 43%. Auch dieser Wert
liegt im erwarteten Rahmen. Das Solarsystem ist demnach richtig dimensio-
niert worden.

Welche Systemwirkungsgrade werden erreicht?

Der Gesamtwirkungsgrad des Systems variiert in Abhangigkeit von der Tem-
peratur des Systems sowie der Ausrichtung der Kollektoren. Hier kommt der
Vorteil des neuen Vaillant R6hrenkollektors zum Nutzen. Durch dessen Bau-
form erreicht man den hdchsten Wirkungsgrad bei schrég einfallender Sonne,
so dass der tatsachliche Wirkungsgrad des Réhrenkollektors deutlich Gber
dem theoretischen liegt.

Strahlungsmodell

Welche Vorgénge laufen bei Anlagenstillstand ab?

Welche thermischen Belastungen treten in der Anlage auf?

Hohe Stagnationstemperaturen treten in der Regel nur in den Kollektoren und
den ersten Metern der Anschlussleitungen auf. Das ausreichend dimensio-
nierte Ausdehnungsgefal sowie die langen Anschlussleitungen sind der
Grund hierfur. Das Ausdampfverhalten des Kollektors wird maf3geblich durch
die Bauform des Absorbers, das Absorbervolumen und die Anschlussgeomet-
rie des Kollektors bestimmt. Trotz des hierdurch begriindeten, ungiinstigeren
Ausdampfverhaltens, bleiben die wahrend der Stagnation entstehenden Tem-
peraturen und Driicke unkritisch.

Durch die umfangreiche Analyse der Feldtestanlage konnten Fehlerschwer-
punkte erkannt und Verbesserungsmaflnahmen fur das Serienprodukt abge-
leitet werden.

Seite 14
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Nachhaltige Energieversorgung eines Hotel- und Restaurantbetriebes
Dipl.-Ing. (FH) Jens Euler

Prof. Dr.-Ing. Theodor Belting
Prof. Dr.-Ing. Franz-Robert Stupperich

02. Juli 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Energieversorgungstechnik
Energieversorgung und Energiewirtschaft

Die Diplomarbeit hat die 6konomische und technische Betrachtung einer Kal-
temaschine, einer Abluftwérmeriickgewinnung und einer Kraft-Wéarme-
Kopplungsanlage in einem Hotel- und Restaurantbetrieb zum Thema.

Dies umfasste eine umfangreiche Aufnahme und analytische Darstellung aller
Energieverbraucher in einem 1/4h-Fenster. Aus den gesammelten Werten
konnten Riickschlisse auf das Betriebsverhalten der einzelnen Aggregate
gezogen werden. Hinzu kam eine wirtschaftliche Uberpriifung der Anlagen auf
Basis von Anlagenkosten und Amortisation. Selbstverstandlich wurden alle
zur Finanzierung moglichen Férdermaf3nahmen vom Bund in die Kostensitua-
tion mit einbezogen.

Zusammenfassend ist man zum folgenden Ergebnis gekommen: Von einer
Erneuerung der Warmertckgewinnung sollte Abstand genommen werden, da
die Amortisationszeiten sehr grof3 sind. Weiterhin ist eine Warmertckgewin-
nung, in Verbindung mit einem Blockheizkraftwerk, unter wirtschaftlichen und
energetischen Gesichtspunkten nicht vertretbar. Das primare Ziel einer War-
meruckgewinnung ist es, Restwarme zu nutzen. Jedoch lauft dies gegenlaufig
zu einem Blockheizkraftwerk, welches sein priméares Ziel in der Stromerzeu-
gung hat und hierzu seine Warme abgeben muss. Infolgedessen kann das
BHKW nicht seinen vollen Leistungsumfang entfalten. Folgerichtig erreicht es
nicht den erforderlichen 70% Koppelungswirkungsgrad. Das heif3t, die Rick-
erstattung der Mineral6lsteuer kdnnte gefahrdet sein.

Die Sanierung der Dunstabzugshaube im Kiichenbereich ist anzuraten, da die
Dunstabzugshaube wahrend der Heizperiode einen enormen Energie- Kos-
tenfaktor darstellt. Die Installation einer Blockheizkraftwerksanlage wére eine
sinnvolle Investition, da durch Analyse der Energie-Daten die Projektierung
von zwei HKA-Modulen einen héheren Ertrag erwirtschaftet. Die geringe A-
mortisationszeit und der zu erwartende Gewinn sprechen fiir sich. Die beiden
HKA-Module werden zusatzlich im Netzersatzbetrieb ausgefihrt und im Netz
der RWE-NetAG betrieben.

Fachhochschule Miinster
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:
In Kooperation mit:
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Honorarumsatz P, in T€/a

Analyse und Optimierungsvorschlage zur internen und externen Pla-
nungsleistung sowie zum Betreuungsaufwand beauftragter Ingenieurbi-
ros in einem Querverbundunternehmen am Beispiel der Abwasserspar-
te.

Dipl.-Ing. Manfred Lomott M.Sc.

Prof. Dipl.-Ing. Bernhard Rickmann
Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt

07. Juli 2004

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik
Niederrheinische Versorgung und Verkehr AG (NVV AG)

Planen ist ein kreativer Vorgang, der hohe Anspriiche in puncto Ausbildung
und Erfahrung an den Planer stellt. Des Weiteren ist die personelle Qualitat
und Kapazitat eines Planungsbereiches eine wichtige BezugsgroRle. Bei der
L&sung von Planungsaufgaben kommt es zusatzlich darauf an, ob bereits L6-
sungsmuster vorliegen oder ob auf der "griinen Wiese" ein noch nicht da ge-
wesenes Projekt in Angriff genommen werden soll. In der kommunalen Ent-
wasserungstechnik kann mittlerweile auf ein reichhaltiges Repertoire realisier-
ter Kanalbauwerke zuriickgegriffen werden, die auch bei der Planung eine
Standardisierung ermdglichen. Der quantifizierbare Anteil der Planungsleis-
tung liegt bei diesen MalRnahmen wesentlich héher als bei einem so genann-
ten Projekt. AuRerdem ist bekannt, dass entlang des Lebenszyklusses von
Anlagen, die Beeinflussbarkeit der spateren Kosten in den HOAI Leistungs-
phasen 1 bis 5 am bedeutungsvollsten ist. Besonders die tiber Jahrzehnte an-
fallenden Betriebskosten werden mit Hilfe betrieblicher Standards wesentlich
beeinflusst.
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Anzahl der Mitabeiter (MA)

Diagramm zum Vergleich des Honorarumsatzes in T €/a bei identischer Pla-
nungsleistung in Abhangigkeit von der Mitarbeiterzahl, des Betreuungs-
aufwandes und der spezifischen Gesamtleistung
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Ep Gesamte Planungsleistung der MA in €/a
lp Leistung der Planungsburos in €/a

Ct/

Psp spezifische Gesamtleistung pro Mitarbeiter (Honorarsatz) in €/d
ar Relationsquotient in -

b Wert fir Betreuungsaufwand in %

MA Anzahl der Planungsmitarbeiter m d/a

In dieser Arbeit werden am Beispiel der Abwassersparte eines mittleren
Querverbundunternehmens die Planungsaufgaben kurz analysiert, zusam-
mengefasst und einer ersten quantitativen und monetéaren Bewertung unter-
zogen. Hierbei werden zunéachst die Kriterien der HOAI zu Grunde gelegt. Bei
der Ermittlung der Planungsleistung wurde davon ausgegangen, dass eine
ausreichende Wabhl der Budgetierungsplanung vorgenommen werden kann.
Es werden unter Beriicksichtigung von innerbetrieblichen Sachverhalten und
praktischen Erfahrungen Zusammenhange dargestellt und Kapazitatsbetrach-
tungen vorgenommen. Ausgehend von der Mitarbeiterzahl des Planungsbe-
reiches kann so eine realistische Planungsleistung definiert werden (Abb. 1).
Hierbei ist zu erkennen, dass die interne Personalkapazitat auf Grund der um-
fangreichen Arbeiten der Planungsberatung, Betreuung der Ingenieurbiros
und Erfullung eigener Planungsaufgaben nicht ausreichend ist. Es erscheint
zwar kurzfristig vorteilhafter fir den Mehrbedarf an Planungsleistung, Fremd-
biros einzusetzen, obwohl ein groRer Teil der Planungsleistung von eigenen
Mitarbeitern preiswerter erbracht werden kénnte. Langfristig sieht die Rech-
nung durch Einsparung von Honorarleistungen aber anders aus.

Pramissen: Siehe Tabelle

1,0

-1,0

-2,0 4

Ersatz von Planungsfremdleistungen durch eigenes zuséatzliches Personal
und Auswirkung auf die Gebiihren

Das notwendige Mitarbeiterpotential sollte bei der NVV AG als Eigentimer,
Bauherr und Betreiber von Abwasseranlagen im eigenen Hause vorhanden
sein bzw. aufgebaut werden. Hierdurch werden nicht nur die Kosten reduziert,
sondern auch die Planungsqualitat verbessert und die Betreuung bzw. Kon-
trolle der Planungsburos optimiert. Trotz kurzfristig steigender Personalkosten
im Planungsbereich, wiirde diese MaRnahme betriebswirtschaftlich schon
heute zu vertreten sein.

Fachhochschule Miinster
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

EinfiUhrung eines Benchmarkingsystems im Bereich der Wasserversor-
gung am Munster/Osnabriick International Airport

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Rehling M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Prof. Dr.-Ing. Friedrich Reinmuth

19. Juli 2004

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Flughafen Munster/Osnabrick GmbH

Ziel dieser Masterarbeit ist es, ein Kennzahlensystem fir Benchmarking von
Trinkwasser zu entwickeln. Dabei werden die Betriebskosten und spezifi-
schen Verbrauche behandelt. Als Grundlage zur Ermittlung weiterer Kennzah-
len dient der Leitfaden ,Umweltkennzahlen fur Flughéfen” des Arbeitskreises
Deutscher Verkehrsflughafen®.

Die Erstellung einer Datenbank soll helfen unterschiedlichste Kennzahlen zu
entwickeln und zu analysieren. Um ebenfalls eine Plattform fur die Zukunft zu
schaffen ist beabsichtigt diese Datenbank im Bereich der Energieverbrauche
Strom, Gas, Wéarme und Kalte zu erweitern. Dies kann aber auf Grund des
Umfanges in dieser Arbeit nur fir Gas und Energie realisiert werden.

Die Sammlung der Wasserverbrauchswerte aus der Vergangenheit und der
Gegenwart sind von besonderer Wichtigkeit, um aussagekraftige Kennzahlen
bilden zu kdnnen. Zur Veranschaulichung der Ergebnisse und zur leichteren
Abschatzung sinnvoller Benchmarks wird eine graphische Darstellung der
Kennwerte in Abhangigkeit der beeinflussenden Grof3e angefiigt.

Die Entwicklung der Datenbank sieht zunachst eine Anforderungsanalyse vor.
Diese beinhaltet sowohl die vorgebrachten Leistungsmerkmale aus Erfahrun-
gen mit Datenbankanwendern als auch die Anderungen des Kennzahlensys-
tems und eine Auflistung der Datenbankinhalte mit Erlauterungen. Die Anfor-
derungsanalyse wird in einem konzeptionellen Datenbankentwurf in ACCESS
implementiert. AbschlieRend werden einige Jahre exemplarisch zur Uberpri-
fung der Funktion und Praxistauglichkeit der Datenbank eingefiigt. Mit dieser
Datenbank wird ein Instrumentarium fiir das Benchmarking der Betriebskos-
ten von Wasser geliefert.

Die Ursachenanalyse und die Ermittlung des Einsparpotentials, die von den
Benchmarks abweichen, sowie der MalBhahmenplan zur Umsetzung des
Benchmarking gehoren nicht zum Umfang dieser Arbeit.

Aus den Erkenntnissen dieser Arbeit soll es mdglich sein einen Vergleich zum
wirtschaftlichen Wassereinsatz mit anderen Flughafen aufstellen zu kénnen.
Ziel ist es das Wassersparen weiter umzusetzen.
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i Startformular, - [Be Formular]

Berichtsvorschau
Technische Ausfibrung Wassersystem

Kaltwasser [:] Warmwasser E] Leitungssystem

Technische Kennzahlen \Wassersystem

D Anlagengriile D Wasseranalyse D Wasserenergiebedarf

Kaufmannische Kennzahlen Wassersystem

DWasserkusten D Energiekosten Wasser D Instandhaltungskosten D Personalkosten

Ressourcenverbréuche allgemein

E] Wasserverbrauch D Stromverbrauch D Gasverbrauch D Abwasserverbrauch

Energiekennzahlen

D Spezif. Wasserverbrauch E] Spezif. Stromverbrauch D Spezif. Gasverbrauch D Spezif. Energieverbrauch

Kostenkennzahlen

D Spezif. Wasserkosten

Flughafen
D Fluggaste D Flugbewegungen D Mitarbeiter D Luftfracht D Gebaude

Datensatz: E 1 @ von 1

Berichtsvorschau in der Datenbank
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Wetterderivate
Bewertung und Absicherung von Wetterderivaten im Gashandel

Dipl.-Ing. (FH) Sven Kiesow M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt
Prof. Dr.-Ing. Peter Senker

20. Juli 2004

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Stadtwerke Osnabriick AG

Im Mittelpunk der Arbeit steht die Untersuchung der Absicherung des Gasab-
satzes durch Wetterderivate. Dabei wird zundchst der Gasmarkt und die auf
diesem Markt verwendeten Handelsmechanismen erklért. Diese beinhalten
die fur den Austausch und die Vergutung relevanten Vertragskomponenten
zwischen den verschiedenen Marktpartnern.

Eine Beschreibung der fur die Durchfiihrung einer Absicherung erforderlichen,
gaswirtschaftlichen Parameter erfolgt in Kapitel 4. Im ersten Schritt steht die
Untersuchung der unterschiedlichen Einflussfaktoren auf den Gasabsatz im
Mittelpunkt. Hierbei wird auf die Abhangigkeit des Gasabsatzes von der Au-
Rentemperatur eingegangen. Die zu diesem Zweck verwendeten, unter-
schiedlichen Methoden der Heizgradtage und HDD’s werden unter Zuhilfe-
nahme statistischer Temperatur- und Gasabsatzdaten untersucht und bewer-
tet.

Nachfolgend werden die zuvor erfassten Gasabsatzschwankungen monetar
bewertet. Dazu erfolgt die Berechnung der fiir die verschieden stark ausge-
pragten Gasabsatzschwankungen zugehérigen Deckungsbeitragsverluste.
Diese durch statistische Daten ermittelten Werte beschreiben das maximal
durch Temperaturschwankungen auftretende und nicht durch Wetterderivate
absicherbare Risiko eines Unternehmens.

Am Beispiel praxisbezogener Daten von Gasabséatzen und der damit verbun-
denen Deckungsbeitrage, werden die Kosten und Nutzen von Wetterderivaten
betrachtet. Basis hierfiir sind Angebote von vier Bank- bzw. Versicherungsun-
ternehmen.

Die Vor- und Nachteile der Angebote und eine Abschatzung der Auswirkun-
gen auf das Risikopotential eines Energieversorgers bilden den Abschluss
dieser Arbeit.
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Ermittlung und Bewertung von Energieeinsparpotenzialen des
St. Marien-Krankenhauses in Ahaus und der dazugehdérigen Gebaude

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Frerick
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Wiczkowski

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

21. Juli 2004

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

¢
%

St. Marien-Krankenhaus Ahaus

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde das St. Marien-Krankenhaus in Ahaus,
ein Allgemeinkrankenhaus Uber 289 Planbetten, sowie zugehdrige Gebaude
(eine Krankenpflegeschule mit 75 Ausbildungsplatzen, zwei Wohnheime zur
Unterkunft des Personals sowie ein zweistdckiges Dialysezentrum) energe-
tisch untersucht. Ein Altenheim wird derzeit errichtet und soll an die vorhan-
dene Infrastruktur angeschlossen werden.

Neben der eigentlichen Untersuchung der verschiedenen energierelevanten
haustechnischen Anlagen bestand die eigentliche Aufgabenstellung dieser
Diplomarbeit in der Erstellung einer Entscheidungshilfe in Form eines so ge-
nannten MaRhahmenkatalogs. Neben den sehr technischen Ergebnissen gibt
es eine Reihe ,weicher Faktoren®, die es natirlich auch bei der Erstellung des
MafRnahmenkatalogs zu berticksichtigen gilt.

Fachhochschule Miinster
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Die Ergebnisse miissen dabei so aufbereitet werden, dass die Leitung des St.
Marien-Krankenhauses eine Ubersicht sowohl tiber die zeitliche Notwendig-
keit von ErneuerungsmafRnahmen, als auch tber die Einsparpotenziale erhalt.
Damit ist das Krankenhaus in der Lage, sich betriebswirtschaftlich im Rahmen
von Zielplanungen auf eine Investition einzustellen, und gegebenenfalls Ent-
scheidungen zu treffen.

Die Ermittlung und Bewertung des Hauses umfasst nach Moéglichkeit alle re-
levanten Gewerke der Haustechnik. In Form einer ersten Kostenschéatzung ist
eine finanzielle Betrachtung jeder einzelnen MalRhahme mdglich.

Bei der durchgefiuihrten Untersuchung wurde herausgefunden, dass sich das
St. Marien-Krankenhaus trotz des hohen Alters von mittlerweile 33 Jahren
technisch in einem guten Zustand befindet. Es wurde anscheinend schon in
der Bauphase nicht bei den eingesetzten Werkstoffen gespart, ein Beispiel
hierfiir ist die Installation von Kupferleitungen fir die Kaltwasserversorgung,
die zum Zeitpunkt der Erstellung durchaus nicht selbstverstandlich war. Durch
standige Modernisierungsmafinahmen, wie z.B. Einbau neuer Fenster mit
Warmeschutzverglasung, konnte der Gasverbrauch entgegen des gestiege-
nen Warmebedarfs gesenkt werden.

Dennoch sind weitere Einsparpotentiale vorhanden. Die meisten Potentiale
ergeben sich mitunter durch das hohe Alter einzelner Anlagenkomponenten,
die seit der Erstellung des Krankenhauses nicht veréandert worden sind. Des
Weiteren entsprechen einzelne Anlagenkonzepte aufgrund der geénderten
Nutzungsprofile nicht mehr den momentanen Anforderungen. Ein Beispiel
hierfiir ist die Kompressionskéltemaschine, die den gestiegenen Bedarf an
Kélte nicht mehr abdecken kann.

Durch beispielhafte Berechnungen hat sich herausgestellt, dass der Einbau
bestimmter Anlagenvarianten durchaus wirtschaftlicher sein kann. Sensitivi-
tatsberechnungen waren nicht Bestandteil der Aufgabe; sie kdnnen im Einzel-
fall jedoch notwendig sein.

Notwendige Modernisierungen sind oftmals wirtschaftlich nicht belegbar. Er-
fahrungswerte zeigen aber, dass diese Malinahmen technische Vorteile mit
sich bringen, die die Modernisierung rechfertigen. Bei der Modernisierung ei-
ner Anlage bzw. einer Anlagenkomponente in einem Krankenhaus kann nicht
nur der wirtschaftliche Aspekt berlicksichtigt werden. So spielt die Versor-
gungssicherheit immer eine grof3e Rolle, aus diesem Grund missen einige
Anlagenkomponenten z.B. doppelt installiert werden. Die Ingenieur techni-
sche Aufgabe besteht dann in der Herausforderung, einen Kompromiss zwi-
schen der Wirtschatftlichkeit und den jeweiligen speziellen technischen Anfor-
derungen eines Krankenhauses zu finden.

Das Ergebnis dieser Arbeit findet sich in einem MalRnahmenkatalog, der 10
mdgliche MaRhahmen herauskristallisiert hat. Dabei werden 3 Mal3hahmen
als dringlich eingestuft und eine Umsetzung innerhalb eines Jahres empfoh-
len.
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7 Holzvergasungsanlage zur Stromerzeugung

Dipl.-Ing.(FH) Ronald Batke M.Sc.
Dipl.-Ing.(FH) Holger Runte M.Sc.

Prufer: Prof. Dr.-Ing. Theodor Belting

Beisitzer: Prof. Dr.-Ing. Franz Robert Stupperich
Datum des Kolloquiums: 22. Juli 2004

Studiengang: Technisches Management (Master)
Laborbereich: Energieversorgung und Energiewirtschaft

Inhalt der Masterarbeit:

Einleitung

Gesetzliche Grundlagen — Férderungsprogramme

Energietrager Holz - Physikalische Eigenschaften

Holz - Nachhaltigkeit und Verflugbarkeit

Potentialanalyse des Energietragers Holz

Verfahren der Holzvergasung

Blockheizkraftwerke (BHKW)

Mothermik Anlagenkonzeption fir die Nutzung

von biogenen Festbrennstoffen zur elektrischen Stromerzeugung

9. Betriebswirtschaftliche Betrachtungen
Wirtschaftlichkeitsberechnung der Holzvergasungsanlagen

11. Fazit

NoorwWNE

Holzvergasungsanlage
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Konzeptstudie und Handlungsstrategien fir die Gebaudeunterhaltung
offentlicher Liegenschaften

Dipl.-Ing. (FH) Ralf Schmolke M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus
Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt

28. Juli 2004

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Die energetische Gebaudeoptimierung unter gesamtheitlicher Betrachtung ist
eine der faszinierendsten Herausforderungen im Sinne des Energie-
verbrauchs und des Umweltschutzes. Der Geb&audebereich bietet ein grol3es
Potential innovativ, nachhaltig, umwelt- und ressourcenschonend zu handeln.
Aus diesem Anlass und in Anbetracht der neuen EU — Richtlinie ,Gesamt-
energieeffizienz von Gebauden*, die ab dem Jahre 2006 anzuwenden ist,
werden exemplarisch an zwei Liegenschaften des Kreises Steinfurt der zur
Zeit bendtigte und der in Zukunft mogliche Energiebedarf mit Hilfe einer com-
puterunterstiitzenden Software der Fa. Solar Computer berechnet.

Schwerpunktmafiig werden folgende Fragen behandelt:

e Inwelcher Hohe kann zukiinftig der Primareinsatz an ausgewahlten
Liegenschaften reduziert werden?

e  Welche Energieumwandlungsstechniken sollen eingesetzt und welche
Sparmassnahmen forciert werden?

e  Welches Investitionsvolumen wird dazu bendtigt und wie ist die
Wirtschaftlichkeit der EinzelmaRnahme?

Wirtschaftsschule Steinfurt

Technische Schule Steinfurt

Die Ergebnisse der Simulationsberechnungen nach Vorgaben der VDI 2067
Blatt 10 und 11 ,Energiebedarf beheizter und klimatisierter Gebaude" wurden
mit den tatsachlichen witterungsbereinigten Energieverbrauchen nach VDI
3807 der Jahre 2002 und 2003 verglichen.

Seite 24

Fachhochschule Miinster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt



N

Wi
Akademisches Jahrbuch 2004/05 \k-‘::’

Die Ergebnisse der Simulationsberechnungen deckten sich bis auf eine Ab-
weichung von ca. 4 % mit den realen Verbrauchen.

Mit Hilfe der Software sind dann Geb&audeoptimierungen in Anlehnung der
neuen, seit 2002 in Kraft getretenen, Energieeinsparverordnung EnEV simu-
liert worden und wirtschaftlich mit Hilfe der Kapitalwertmethode bewertet wor-
den. Untersucht worden sind z.B.:

e Dammung von Heizk&rpernischen
e Flachdachddammungen
e Erneuerung der Fenster
e Dammung von obersten Geschossdecken
Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit Hilfe der Kapitalwertmethode haben
gezeigt, dass fast alle Malinahmen mit einem negativen Kapitalwert abschlie-
Ben.
Da diese Gebaude aus Altersgrinden ohnehin in den ndchsten Jahren sei-
tens des Kreises Steinfurt saniert werden missen, ist abschlieRend die Opti-
mierung der Warmedammung mit den Kostensteigerungen der einzelnen
MafRnahmen und den daraus resultierenden Energieeinsparungen betrachtet
worden. Auch diese MalRnahmen sind anhand der Kapitalwertmethode unter-
sucht und bewertet worden.
Technische-Schule
T, Energiebedarf Energiebedarf BEinsparung Warmedurchgangsk. JEinsparung
alt neu
Erneuerung der Fenster Schule
1 1und 2. OG 1.324.238 1214270 100.968 11 83
Verbesserung der Dachdanmung
2 1.324.238 1.056.973 267.265 0,246 202
Schule
Verbesserung der Dachdanmmung
3 Werkhalle 1.324.238 1.191.115 133.123 0,246 101
Erneuerung der Fenster in der
4, Sporthalle 1.324.238 1.230.921 93.317 11 7,0
5. Gesamtmasshahme
Fenster Schule
Dachdammung Schule 1.324.238 720.565 603.673 456
Dachdammung Werkhalle
Fenster Sporthalle

Optimale Umsetzung der GebaudesanierungsmalRnahmen Technische Schu-
le und Sporthalle Steinfurt

Abschliel3end lasst sich feststellen, dass eine softwareunterstiitzte Gebaude-
simulation fir eine energetische Optimierung grol3erer Gebdude und bei Neu-
bauten in Zeiten knapper Haushaltsmittel ein ideales Werkzeug darstellt, um
sowohl die Anlagentechnik als auch die Bautechnik optimal zu sanieren.
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9 Optimierung der Kélteversorgung in einem mittelstandischen Brauerei-
betrieb

Dipl.-Ing. (FH) Verena Driicker
Dipl.-Ing. (FH) Hilmar Maas

Prifer: Prof. Dr.-Ing. Reinhold Dé&ring

Beisitzer: Prof. Dr.-Ing. Dieter Otto

Datum des Kolloquiums: 28. Juli 2004

Studiengang: Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)

Studienrichtung: Technische Gebaudeausrustung

Laborbereich: Kéltetechnik i e B
In Kooperation mit: Privatbrauerei A. Rolinck, Steinfurt

C ROLINCK)>
Was braucht man zum Brauen eines Bieres? % ﬁ% .

Man nehme: Malz, Wasser, Hefe, Hopfen, Warme und vor allen Dingen ganz
viel Eis.

Interessant war fur uns die Versorgung mit Eis, hier Eiswasser.

Vor Jahrhunderten musste im Winter genug Eis geschnitten werden um die
Sude Uber das ganze Jahr verteilt ausreichend kiihlen zu kénnen. Heute wird
das Eis Uiber das komplette Jahr hinweg mit Kélteanlagen erzeugt.

Jedoch viel interessanter ist die Frage: ,Wie kann ich Eis so speichern, dass
ich es ja nach Bedarf abrufen kann?“

In einem Eisspeicher in dem das Eis mit 0,5 gradigem Wasser umspult wird.
Dies hat den Vorteil, dass man sich auf der einen Seite die hohe latente Er-
starrungsenergie des Eises zu nutze macht und andererseits das Wasser als
Tragermedium benutzt. Wie bei Heizungsanlagen gilt auch fur Kalteanlagen;
das Wichtigste ist den hydraulische Abgleich durchzufiihren und die Leitungs-
verluste zu minimieren.

Leistungsverluste minimieren kann man, z.B. indem man die Rohrleitungen
und die R&ume ausreichend dammt.

Unsere Arbeit bestand darin, die Leistungsanforderungen in der Brauerei zu
erfassen und Verluste zu minimieren. Hierbei zeigte sich, dass es teilweise
glnstiger ist alte Verbraucher durch neuere (mit besserem Wirkungsgrad) zu
ersetzen; oder aber auch Kuhl- und Lagerraume umzustrukturieren, d.h. zu
isolieren oder ggf. zusammenzulegen.

Es stellte sich heraus, dass ein betrachtliches Einsparpotential vorhanden ist.

Aufgrund dieses Einsparpotentials ist die Privatbrauerei A. Rolinck an der
Umsetzung der Vorschlage sehr interessiert.

Teilweise konnten wir Anderungen selbst vornehmen, teilweise hat Rolinck
die Anderungen schon durchgefiihrt, oder durchfiihren lassen. Im Endeffekt
sollen jedoch alle von uns gemachten Vorschlage durchgefiihrt werden, spé-
testens bis Sommer 2005.

Fachhochschule Munster
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10 Untersuchung zur energieoptimierten Fahrweise einer Extruderlinie

Dipl.-Ing. (FH) Séren Busse

Prifer: Prof. Dr.-Ing. Andreas Boker

Beisitzer: Prof. Dr.-Ing. Dieter Otto

Datum des Kolloquiums: 19. August 2004

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

Laborbereich: Elektrotechnik und Elektrizitatsversorgung

In Kooperation mit: egeplast Werner Strumann GmbH & Co. KG

Firmen und Unternehmen versuchen die Rentabilitaét und damit die Wirtschaft-
lichkeit ihrer Produktionsprozesse zu verbessern. Eine Mdglichkeit, die Pro-
duktions- und Betriebskosten zu reduzieren, ist die Senkung des benétigten
Energiebedarfs.

Die Firma egeplast Werner Strumann GmbH & Co. KG ist ein mittelstandiges
Unternehmen und Hersteller von Kunststoffrohren fur alle Bereiche der Ver-
und Entsorgungstechnik. Im Hinblick auf durchfiihrbare Schritte zur Senkung
des Energiebedarfs hat die Firma bereits eine Studie erstellen lassen, wobei
die Gesamtenergiesituation des Unternehmens analysiert und bewertet wur-
de. Aufgrund der Ergebnisse dieser Studie wurde der Vorschlag gemacht,
den eigentlichen Rohrproduktionsprozess genauer zu Untersuchen, um fest-
zustellen, ob Einsparmdglichkeiten bestehen.

Deshalb ist im Rahmen dieser Diplomarbeit ermittelt worden, wie hoch der
Energiebedarf der einzelnen Antriebskomponenten einer Rohrextrusionsanla-
ge in Abhangigkeit von der Rohrdimension, dem Rohstoff, dem Kunststoff-
massedurchsatz, von der Drehzahl der Forderschnecke, und dem Drehmo-
menten (Motor- und Getriebeseitig) ist.

Gleichrichter Motor Getriebe
Werkzeug
— e B Pt Extruder
P —> —> —>
2 yy P
W ﬂ- zu,Ext
; ; Py
P P .
V,Gr V M ¢ nS
Extruder- und P T
V.G W
Werkzeugheizung ! W] (W
qu,H

Wirkleistungsumformer
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Leistung in kW ——
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Hierfur wurden Wirkleistungsumformer im Schaltschrank des Extruders ein-
gesetzt, die den Energiebedarf der Schnecken- und Werkzeugheizungen so-
wie den des Gleichrichters erfassen. Durch einen Datenlogger wurden die
Messdaten in bestimmten vorgegebenen Zeitabstanden abgespeichert. Die
weiteren Messdaten wie Drehzahl, Drehmoment und prozentuale Stromauf-
nahme des Motors wurden durch die Extrudersteuerung aufgezeichnet und
abgespeichert.

Aus den gewonnen Messdaten konnten durch entwickelte Berechnungs-

grundlagen die Wirkungsgrade der Antriebskomponenten sowie zur Prozess-

beurteilung charakteristische Verhéaltnisse gebildet werden (z.B. zugefihrte

Heizleistung zu zugefihrter Gleichrichterleistung), mit denen eine Beurteilung

des Produktionsprozesses moglich war und Optimierungsvorschlage unter-
breitet werden konnten. Des Weiteren wurden Wirkleistungsdiagramme er-

stellt, um das Prozessverhalten Uber die Messzeit gesehen beurteilen zu kon-

nen.

= \/erluste Gleichrichte (Pv,Gr)

Verluste Motor (Pv,M)

= zugefiihrte Gleichrichterleistung (Pzu,Gl)

hsatz (Q1)
[— T ——

zugefihrte Heizleistung (Pzu,H)

e e e ™

436 506 536 606 636 7:06 7:36 806 836 9:06 9:36 10:06 10:36 11:06 11:36 12:06 12:36 13:06 13:36 14:06
Zeitinh —

1045
1025
1005
985
965
945
925
905
885
865
845
825
805
785
765
745
725
705
685
665
645
625
605
585
565
545
525
505
485
465

Aufgrund der gewonnen Messergebnisse und Berechnungen konnte das vor-

her unbekannte Prozessverhalten dargestellt werden. Des Weiteren wurde
festgestellt, dass sich der Rohrproduktionsprozess von bestimmten Rohrdi-

mensionen in einem bestimmten Massedurchsatzbereich aufgrund einer Ver-

besserung des Wirkungsgrades und Verringerung der gesamten zugefiihrten

Anlagenleistung pro kg produziertem Rohr verbessert. Es konnten somit kon-

krete Vorschlage gemacht werden, wie der Energiebedarf deutlich gesenkt
werden kann.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Entwicklung von Verfahrensvarianten zur Reduzierung der CSB-Fracht
einer chemisch-physikalischen Abfallbehandlungsanlage

Dipl.-Ing. (FH) Mirco Adam

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

04. August 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik

Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik

Blum GmbH, Melle

Durch die Untersuchung der Verfahrensvarianten sollte ermittelt werden, ob
es eine wirtschaftliche und durchfiihrbare Losung gibt, die CSB-Fracht im
Abwasser der Firma Blum GmbH zu senken. Diese Untersuchung wurde not-
wendig, da die Klaranlage Melle den Ablaufparameter CSB mehrfach nicht
einhalten konnte. Die Firma Blum GmbH nimmt die Klaranlagenkapazitat zu
einem Drittel in Anspruch und versucht deshalb die CSB-Fracht zu senken
oder einen gleichmafRigen Ablauf mit geringen Frachtschwankungen zu ge-
wahrleisten. Ansonsten kdnnte die Firma Blum GmbH bei einer Erweiterung
der Klaranlage Melle mit h6heren Abwasserabgaben belastet werden. Bei der
derzeitigen Marktlage ist eine Ubertragung der Mehrkosten auf die Kunden
nicht realisierbar. Die Erweiterung der Klaranlage Melle wurde bereits von ei-
nem Ingenieurbilro untersucht. Aus diesem Grund hat sich die Firma Blum
GmbH dazu entschlossen, in einer Diplomarbeit untersuchen zu lassen, ob
die Moglichkeit besteht, die Anlage so umzubauen oder zu erweitern, damit
diese Mehrkosten kompensiert werden.

In Betracht kommen hier nur Verfahren, bei denen geringe Kosten und mog-
lichst wenig Nebenprodukte entstehen. Deshalb wurden auch bereits friiher
getestete Verfahren, wie Umkehrosmose mit Ultrafiltration, Einsatz von Ben-
tonit oder Aktivkohleadsorption nicht verwirklicht. Es wurden Verfahren der
Nassoxidation, Misch- und Ausgleichsbecken sowie biologische Verfahren
untersucht.

Laut Literatur sind fir die Abwasserbehandlung in diesem Fall die Verfahren
der Nassoxidation mit dem hdchsten Wirkungsgrad angegeben. Diese Verfah-
ren haben den Vorteil, dass sie im Vergleich zu biologischen Verfahren kom-
pakt sind. Das Problem bei den Nassoxidationsverfahren sind die meist sehr
hohen Kosten (Ozonierung) oder chemische Reaktionen (Wasserstoffperoxid)
mit den CSB-Testverfahren.

Bei den untersuchten biologischen Verfahren (SBR-Verfahren) sind gute Er-
gebnissen erzielt worden. Zwar sind die in der Literatur angegebenen Wir-
kungsgrade nicht zu realisieren. Es kann von einer annehmbaren Reduzie-
rung der CSB-Fracht gesprochen werden. Allerdings war eine mehr oder min-
der starke Schaumbildung zu beobachten. Je héher der TS-Gehalt, desto we-
niger stark ist die Schaumbildung. Fir einen guten kontinuierlichen Betrieb
solcher Anlagen sind mindestens zwei Reaktoren notwendig. Zur schnellen
Befiillung mit gleich bleibend stark belastetem Abwasser ist ein Vorlagebehal-
ter erforderlich.
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Misch- und Ausgleichbecken (MAB) dienen zwar nicht zur Reduzierung, je-
doch werden durch dieses Verfahren Belastungsspitzen abgefangen und ein
kontinuierlicher Abfluss zur Klaranlage gewahrleistet. Diese Verfahren haben
den Vorteil, dass bei Bedarf eine biologische Abwasserbehandlung integriert
oder spater nachgerustet werden kann. Fir den Fall, dass ein kontinuierlicher
Abfluss ohne Belastungsspitzen nicht ausreicht, kann das Misch- und Aus-
gleichsbecken in einen SBR-Reaktor umgebaut werden. Es musste so nur
noch ein zweiter Reaktor nachgeristet werden, um einen guten Betrieb der
Anlage zu gewahrleisten.

Aus diesem Grund ist das Misch- und Ausgleichsbecken mit der Option zum
Nachristen einer Biologie das am Besten geeignete Verfahren.

Seite 30
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12 Moglichkeiten zur Schlammbehandlung einer Deponiesickerwasserrei-

Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

—

nigungsanlage
Dipl.-Ing. (FH) Daniel Sicking

Prof. Dr.-Ing. Christoph Wetter
Dipl.-Ing. Johannes Wermers

04. August 2004

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

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde nach Méglichkeiten zur Schlammbe-
handlung einer Deponiesickerwasserreinigungsanlage gesucht. Ziel der vor-
liegenden Arbeit war es, fir eine bestimmte Anlage ein Schlammbehand-
lungsverfahren zu suchen, das bei dieser Sickerwasserreinigungsanlage einer
Deponie eine sinnvolle Anwendung finden konnte. Um bei dieser Aufgaben-
stellung zu einem Ldsungsvorschlag zu kommen, sollten die technischen und
administrativen Schlammbehandlungsmdglichkeiten genannt, erlautert und
bewertet werden. Hieraus sollte dann gestiitzt durch eigene Untersuchungen
ein Verfahrensvorschlag entwickelt werden. Durch eine Kostenaufstellung der
Verfahren sollte ein umfassender Uberblick erméglicht werden.

Das auf dieser Anlage durchgefiihrte Verfahren gehort zur biologischen Ab-
wasserreinigung. Nachdem das Deponiesickerwasser die Nitrifikation und die
Denitrifikation durchflossen hat, gelangt es in die Ultrafiltrationsanlage. In die-
ser werden die Mikroorganismen vom biologisch gereinigten Sickerwasser
abgetrennt. Dies geschieht mit Hilfe von Membranen mit einer Durchlassigkeit
von 20 nm und mit einem Druck von 5 bar. Der aufkonzentrierte Schlamm hat
einen Feststoffanteil von 3 %. Im Gegensatz zu den auf kommunalen Klaran-
lagen zum Biomasserlickhalt eingesetzten Absetzbecken, zerschlagt die Ult-
rafiltration eine eventuell aufgebaute Flockenstruktur. Die Abbildung 1 zeigt
eine Flocke eines kommunalen Belebtschlammes und den nahezu strukturlo-
sen Schlamm der Deponiesickerwasserreinigungsanlage.

links: Normal belastete Belebtschlammflocke 100x vergr.  rechts: Struktur-
loser Sickerwasserschlamm, 200x vergrofR3ert

Die fehlende Flockenstruktur wirkt sich negativ auf das Entwasserungsverhal-
ten aus. Von diesem Schlamm fallen durch biologisches Wachstum jahrlich
1.300 m3 als Uberschussschlamm an. Dieser muss dem System entzogen
und schadlos beseitigt werden. Dazu stehen zwei prinzipielle Mdglichkeiten
zur Verflugung:

e Die Ausschleusung aus dem Stoffkreislauf
e Die Ruckfuhrung in den Stoffkreislauf.
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Die Ausschleusung aus dem Stoffkreislauf bedeutet Deponierung. Damit der
Klarschlamm deponiert werden kann, darf der organische Trockenriickstand
(0TR) maximal 5 % betragen. Dies kann nur durch eine Verbrennung des
Klarschlammes erreicht werden. Um die Verbrennung wirtschaftlich betreiben
zu kénnen, sollte der Wasseranteil des Schlammes mdglichst gering, und
damit der Feststoffanteil moglichst hoch sein. Dies kann durch eine Kombina-
tion verschiedener Verfahren der Behandlungskette Eindicken — Konditionie-
ren — Entwassern — Trocknen — Verbrennen erreicht werden.

Praktische Versuche haben gezeigt, dass sich der Deponiesickerwasserreini-
gungsschlamm im nattirlichen Schwerefeld nicht Eindicken last. Auch eine
herkémmliche chemische Konditionierung mit Polymeren ist nicht méglich, da
die kationischen Polymere die partiell negativ geladenen Membranen der Ult-
rafiltrationsanlage verblocken wirden.

Konditioniert man den Schlamm mit Aluminiumhydroxychlorid und zentrifu-
giert ihn, so zeigt sich, dass der Schlamm von einem Trockenriickstand (TR)
von 3,3 % auf nahezu 9 % TR gebracht werden kann. Da so keine weitere
Behandlung ermdglicht wird, ist die Zentrifugation nur als Teilerfolg zu bewer-
ten.

Eine andere Mdglichkeit bietet die gemeinsame Behandlung mit kommunalem
Klarschlamm. Der hohe organische Anteil des Deponiesickerwasserschlam-
mes last sich in einem Faulturm energetisch nutzen. Die Kosten hierfir liegen
bei 12 €/m3 Nassschlamm, was 400 €/t Trockenmasse (€/t my) entspricht. Al-
lerdings wird dieses Verfahren nur unter Duldung der Behdrde und nicht mit
ihrer Genehmigung praktiziert. Dies steht einer langfristigen Entsorgungssi-
cherheit entgegen.

Die gemeinsame Trocknung und Verbrennung mit kommunalem Klarschlamm
ist ebenfalls technisch durchfiihrbar. Die Kosten hierfir kbnnen zwischen 150
€/t mr und 268 €/t my liegen. Da jedoch keine Riickstande aus der Sicker-
wasserreinigung in den Deponiekdrper zurtickgefuhrt werden durfen, ist diese
Behandlungsmdglichkeit administrativ nicht durchfihrbar. Denn unabhangig
von der Behandlungsart, bleibt immer ein Ruickstand.

Eine Behandlungsmdglichkeit, die die Ruckfiihrung in den Stoffkreislauf er-
mdglicht, ist die Klarschlammentwasserung in Schilfbeeten. Dieses natiirliche
Entwéasserungsverfahren geht tiber die Wirkung von Filtration und Verduns-
tung hinaus. Der Bodenfilter ist mit Schilf bewachsen. Dadurch steigt die Ver-
dunstungsflache gegeniiber unbewachsenen Schlammbeeten deutlich an.
Zudem werden mit Hilfe von Mikroorganismen die organischen Schlammin-
haltsstoffe mineralisiert und zu einer humuséhnlichen Substanz umgewandelt.
Das so erzeugte Produkt ist zur Rekultivierung der Deponieflachen einsetz-
bar. Die Behdrde fordert zwar eine Deponiebasisabdichtung der Deponieklas-
se I, dies wirkt sich jedoch nur auf die Kosten dieses Verfahrens aus. Diese
betragen 20 €/m3 Nassschlamm, was 667 €/t m; entspricht. Damit ist dieses
Verfahren technisch, administrativ und wirtschaftlich durchfuhrbar. Die Vortei-
le dieses Verfahrens sind:

¢ Der minimale Energieaufwand

¢ Die Riickbelastung der Klaranlage betragt gegeniiber einer mechanischen
Entwasserung 75 % - 50 %

¢ Minimaler Personalaufwand

¢ Kein Einsatz von Hilfsstoffen der chemischen und mechanischen Konditio-
nierung erforderlich

Zudem handelt es sich bei diesem Verfahren um eine stoffliche Verwertung,
die einer Beseitigung vorzuziehen ist.

Somit ist die Klarschlammentwasserung in Schilfbeeten als Schlammbehand-
lungsmaglichkeit dieser Deponiesickerwasserreinigungsanlage besonders
geeignet.

Seite 32
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Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Optimierung der Warmeversorgung eines Freizeitbades, bei zeitgleicher
Nutzung industrieller Abwarme mittels einer Warmepumpe

Dipl.-Ing. (FH) Tobias Dollberg
Dipl.-Ing. (FH) Christian Fuchte

Prof. Dr-Ing. Bernhard Mundus
Dipl.- Ing. Bernhard Bergjan

10. August 2004

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

agn Paul Niederberghaus & Partner GmbH

Der Baderbetrieb der Stadt Plettenberg errichtete im Béddinghauser Feld ein
Freizeitbad, bestehend aus einem Hallenbad und einem Freibad, um Ersatz
fur die ehemals bestehenden Badeanlagen zu schaffen.

Von Begin der Planungsphase an wurden fiir die Beheizung und die Versor-
gung der Badeanstalt alternative Versorgungskonzepte untersucht um die
spateren Betriebskosten so gering wie méglich zu halten und um einen um-
welttechnisch positiven Beitrag zu leisten. Hierbei wurde schon sehr friih die
Méoglichkeit der Nutzung industrieller Abwarme der nahe gelegenen Firma
ALCAN in Erwéagung gezogen und spéater umgesetzt.

Die Diplomarbeit befasste sich mit der Optimierung des fiir das Freizeitbad

Plettenberg umgesetzten Warmeversorgungskonzeptes.

Dieses Konzept basiert auf den oben dargestellten anlagentechnischen Ver-
bund. Herzstlick der Warmeversorgung ist ein Gasmotor, welcher sowohl den

| Verdichter einer Warmepumpe als auch einen Generator antreibt. Die War-

mepumpe bringt industrielle Abwarme der dem Freizeitbad nahe gelegenen
ALCAN Werke auf ein héheres, zur Beheizung des Bades nutzbares, Tempe-
raturniveau.

Ziel der Arbeit war es, eine Anlagenstrategie zu entwickeln und das Zusam-
menspiel der verschiedenen Komponenten der Warmeversorgungsanlage zu
optimieren. Des Weiteren wurde eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der
Warmepumpenanlage in direktem Vergleich zum reinen Kesselbetrieb durch-
geflhrt.

Den Anstol3 zur Erstellung der Diplomarbeit gaben die Mitarbeiter des Gene-
ralplaners der Badeanstalt, die agn Paul Niederberghaus & Partner GmbH.

Drei Kernaussagen kdnnen nach Erstellung der Arbeit getroffen werden:
Energiebedarfsstruktur:

Die auf Gasverbrauche und Warmemengenmessungen basierende Energie-
bedarfstruktur zeigt zwei wesentliche Dinge. Zum einen konnte die auf Pla-
nungsdaten basierende Energiebedarfsstruktur grundsatzlich bestatigt wer-
den und zum anderen zeigte sich, dass die Warmepumpe bei permanentem
Betrieb ca. 85 % des Jahreswarmebedarfes des Bades abdecken kann.
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Die fur die Bestimmung der Jahresganglinie benétigte, iterativ ermittelte Spit-
zenlast des Bades betragt 1.623,3 kW. Die theoretisch mogliche Spitzenlast
an einem sehr kalten Wintertag bei hohen Besucherzahlen kann jedoch
durchaus 2.000 kW betragen. Dieser Wert lieRe sich nur messtechnisch unter
den genannten Rahmenbedingungen exakt bestimmen. Eine Anlagenausle-
gung, welche auf einer Spitzenlast von 2.000 kW basierte, war demnach
durchaus notwendig.

o33 ,

AquaMagis

Gaskessel

/ (Spitzenlastkessel)

Abwarme

Warme Lenne

:
F

Wame-
pumpe }—1 Generator Gasmotor

Strom

7\

Mark E | Stadtwerke |

Da die Warmepumpe 85 % des Jahreswarmebedarfes decken kann ist die
Dimensionierung bedarfsgerecht erfolgt.

Anlagenoptimierung:

Die untersuchte Anlage ist technisch recht anspruchsvoll und selten. Es gibt
keine Erfahrungswerte auf welche sich eine Anlagenstrategie stiitzen liel3e.
Diese und die Tatsache, dass sich die Energiebedarfsstruktur fir ein Freizeit-
bad sehr schwer planerisch bestimmen lasst, hat eine Anlagenoptimierung
unumganglich gemacht. In dieser Anlagenoptimierung konnten zunachst
Stoérparameter, welche den geplanten Betrieb beeintrachtigten, beseitigt wer-
den.

Dazu zahlten:

e Den Volumenstrom der Nahwéarmetrasse zu erhéhen

e Den Volumenstrom im Priméarkreis der Heizungsanlage an den Sekundar-
kreis im Bad anpassen

¢ Die Ricklauftemperatur im Bad um ca. 10 K senken

e Eine modulierende Brennerbetriebsweise einzustellen

Fachhochschule Miinster
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Nachdem der geplante Betrieb sichergestellt war, galt es den Warmepum-
penbetrieb zu optimieren:

e Starts und Stopps der Anlage verringern und einen gleitenden Betrieb si-
cherstellen

e Der Warmeproduktion Prioritat verleihen

e BHKW — Betrieb minimieren

e Fehlerbedingtes Abschalten der Anlage beseitigen

All diese MaRnahmen, mit ihren dazu nétigen Parametrierungen, verbesser-
ten den Betrieb der Gesamtanlage.

Energiebilanz:

Die in dieser Arbeit durchgefiihrte Energiebilanz zeigt das Energieeinsparpo-
tential durch die Abwarmenutzung. Auch wenn Wirkungsgrade und Leis-
tungszahlen nicht exakt den Herstellerangaben entsprechen, lassen sich sig-
nifikante Mengen an Energie, Energiekosten und daraus entstehende Um-
weltbelastungen einsparen bzw. verringern.

e Der Gasminderbezug gegentber konventioneller thermischer Energieein-
sparung betragt 44 % bzw. 3944,66 MWh pro Jahr.

e Die daraus resultierende CO, — Reduzierung betragt 789 t pro Jahr.

e Der Gasminderbezug unter Beriicksichtigung der Stromproduktion betragt
18 % bzw. 1611,33 MWh pro Jahr

e Die Steuerersparnisse betragen 30.282,54 € pro Jahr.

e Die Stromerlose liegen bei 40.723,00 € pro Jahr.

e Die Gesamtenergiekosteneinsparung betragt 133.808,74 € pro Jahr.

All diese Kennzahlen zeigen die Wertigkeit der Warmepumpen — BHKW —
Kombination. Ein héherer Energiebedarf als im Untersuchungsjahr oder er-
wartungsgeman steigende Gas- und Strompreise werden sich noch einmal
positiv auf die Wirtschaftlichkeit des Anlagenkonzeptes auswirken.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:
In Kooperation mit:

Projektierung einer Gemeinschaftshiogasanlage in der Gemeinde Lad-
bergen

Dipl.-Ing. (FH) Ulrike Licke-Bauer M.Sc.

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

17. August 2004

Technisches Management (Master)
Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik
Landwirten der Gemeinde Ladbergen

In der menschlichen Evolution war die Bearbeitung von Béden zur Erzeugung
von Nahrungsmitteln und der Beginn der Tierhaltung ein mehr als revolutiona-
rer Schritt, hat er doch aus Jagern und Sammlern sesshafte ,Land-Wirte* ge-
macht.

Seitdem unterliegt die Landwirtschaft - beeinflusst von unterschiedlichsten
Faktoren - einer stetigen Entwicklung. Faktoren, wie zum Beispiel der Not-
wendigkeit, CO,-Emissionen zu reduzieren und den Priméarenergieverbrauch
zu senken, sind zentrale Themen des heutigen Ressourcen- und Umwelt-
schutzes. Aus der nationalen Zielsetzung, klimarelevante Emissionen zu ver-
mindern, die nachhaltige und sichere Energieversorgung durch die Erschlie-
Rung einheimischer erneuerbarer Energien anzustreben und Einkommensal-
ternativen aullerhalb der Nahrungsmittelerzeugung zu schaffen, entwickelt
sich fur Landwirte derzeit die Chance, mit der Nutzung von Gille und nach-
wachsenden Rohstoffen als Erzeuger von Biogas zum Umweltschutz beizu-
tragen. Als Energielieferant wird gleichzeitig ein zusatzliches wirtschaftliches
Standbein implementiert.

Ein wesentlicher Meilenstein in dieser Entwicklung ist das im Jahr 2000 in
Deutschland in Kraft getretene und im Jahr 2004 novellierte ,Erneuerbare E-
nergien Gesetz", dass das Betreiben von Biogasanlagen unter wirtschaftli-
chen Bedingungen ermdglicht.

25 Landwirte aus Ladbergen haben sich entschlossen, an dieser Entwicklung
teilzuhaben und eine Gemeinschaftsbiogasanlage zu betreiben. Hierzu findet
zurzeit ein Entscheidungsfindungsprozess mit Voriberlegungen, Besichtigun-
gen, Gesprachen und Zusammenkinften statt.

Die vorliegende Arbeit ist ein Teil dieses Prozesses.

Sie beschreibt die technischen und rechtlichen Grundlagen zur Projektierung
dieser Anlage und zeigt Mdéglichkeiten zur Konzeption auf der Basis der in
Ladbergen vorhandenen Mengenpotenziale und Gegebenheiten. Aus dem
Potenzial an vorhandener Gille und Nachwachsenden Rohstoffen wurde eine
Zusammensetzung der Substrate nach Art und Menge ermittelt, die einen op-
timalen anaeroben Vergarungsprozess erwarten lassen. Aus der Ermittlung
der Inputmengen wurde eine Anlage konzipiert und eine Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung durchgefihrt. Aufgrund der Vorgaben konnte festgestellt werden,
dass die Anlage durch die Vergitung der erzeugten elektrischen Energie wirt-
schaftlich betrieben werden kann. Eine Warmenutzung und damit zusétzliche
Vergitung durch den KWK-Bonus wurde nicht mit auf die Erlosseite einge-
rechnet.

Seite 36
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Die Landwirte erfahren mit dem Betrieb der Anlage drei monetére Vorteile:

. Der durch die Produktion von elektrischer Energie gewonnene Gewinn wird in

Relation zu den Beteiligungen an die Landwirte ausgeschiuittet.

. Der Garrest ist als Wirtschaftsdiinger héherwertiger als Gulle und erféhrt da-

durch einen Mehrwert.

. Die Nachwachsenden Rohstoffe werden auf den eigenen landwirtschaftlichen

Flachen, auch auf Stilllegungsflachen, produziert und an die GmbH Gemein-
schaftsbhiogasanlage Ladbergen zu marktiiblichen Preisen verkauft.

Im Folgenden werden die Anlagenparameter dargestellt:

Inputmengen Gille: 110,4 m3/d
Schweinegiille: 53,5 m3/d
Rindergille: 56,9 m3/d
Inputmengen NawaRo: 8.143 t/a
Silomais: 6.234 t/a
Corn-Cob-Mix: 170 t/a
Getreide: 1.445 t/a
Triticale: 294 t/a
Jahrlicher Biogasertrag: 3,74 Mio m3/a
Giille: 1,15 Mio m3/a
NawWaRo Verkauf: 1,71 Mio m3/a
NawWaRo Stilllegungsflachen: 0,88 Mio m3/a
Bruttoenergieerzeugung: 20,6 Mio kWh/a
Thermische Energie: 7,3 Mio kWh/a
Thermische Prozessenergie: 1,7 Mio kWh/a
Elektrische Energie: 7,2 Mio kWh/a
Anlage

Fermenter: 4.933 m3
Endlager: 17.500 m3
BHKW: 1MW
Standort: 1 ha
Investition: rd. 3,26 Mio €
Jahresaufwand: rd. 1,02 Mio €/a
Jahresertrag: rd. 1,07 Mio €/a
Gewinn: rd. 53.000 €/a

Landwirte waren schon immer Energieproduzenten — in Form von Agrarpro-
dukten. Jetzt kommt die Form der elektrischen und thermischen Energie hin-
zu. Aus der betrachteten Situation dieser Gemeinschaftsbiogasanlage ergibt
sich die Chance fur die Landwirte, durch die Erzeugung von Biogas zum Um-
weltschutz beizutragen und ein zusatzliches wirtschaftliches Standbein zu
implementieren.
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Kreativitatstechniken und Teammanagement als Elemente zukunftsori-
entierter Unternehmensfiihrung

Dipl. Ing. (FH) Mike Suggeler M.Sc.
Dipl. Ing. (FH) Ovelgdnne, Oliver M.Sc.

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

17. August 2004

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

Die verfasste Arbeit gliedert sich zunéchst in zwei Themengebiete — Kreativi-
tat und Teamprozesse — die anschlielend miteinander verknipft werden (vgl.
Abbildung 1).

In dem Kapitel ,MalBnahmen zur Steigerung des Kreativitatspotentials” wer-
den zunéchst die Determinanten der Kreativitat beschrieben. Sie bilden die
Grundlage fir ein Verstandnis des Begriffes Kreativitat. Das Werkzeug zur
bewussten Forderung der Kreativitat, die Kreativitatstechniken werden erst
allgemein nach ihren Gliederungsmadglichkeiten und in lhrer Funktion erlautert
und anschlieBend im einzelnen vorgestellt. Das Spektrum reicht von einfa-
chen Assoziationstechniken wie z.B. dem Brainstorming tber Bild- und Ana-
logietechniken wie z.B. dem Concept- oder Mindmapping bis hin zu umfang-
reichen, systematischen Problemlésungstechniken wie dem Morphologische
Kasten.

Dariiber hinaus werden weitere Elemente, die Kreativitat im Unternehmen
steigern kénnen, vorgestellt. Beispiele hiefiir sind das betriebliche Vor-
schlagswesen, die Mitarbeiterbefragung und die kreativitatssteigernden Ele-
mente des Knowledge-, Innovations- und Personalmanagements zu nennen.
Als Abschluss des Kapitels wird eine Bewertung abgegeben, die zum einen
auf die Problematik der Anwendbarkeit im Unternehmen und den teilweise
fehlenden Praxisbezug eingeht und zum anderen die Vor- und Nachteile der
Kreativitatstechniken aufzeigt.

Das zweite Themengebiet ,Teamprozesse im Unternehmen* geht zunéchst
auf den Teamentwicklungsprozess ein. Dieser ist in vier aufeinander aufbau-
enden Phasen gegliedert (Forming, Storming, Norming, Performing), die in
der Regel in jedem Gruppenprozess wieder zu finden sind. Die in einem
Team vorkommenden Rollen, werden anschlie3end anhand einer Einteilung
nach H. Belbin in acht verschiedene Charaktere eingeteilt. Die Eigenschaften
des Perfektionisten, des Umsetzers, des Beobachters, des Wegbegleiters-
Weichenstellers, des Neuerers-Erfinders, des Machers, des Vorsitzenden und
des Teamarbeiters-Mitspielers werden analysiert und beschrieben. Hieraus
ergeben sich Thesen fur eine erfolgversprechende Zusammensetzung eines
Teams.

Die nachfolgend dargestellten Strukturen in einem Team werden entweder
aus dem Status der einzelnes Mitglieder (Statusstruktur), anhand der einzel-
nen Rollen (Rollenstruktur) oder aufgrund von Antipathie und Sympathie (Af-
fektstruktur) vorgestellt. AuBerdem ist eine Gliederung durch die vorhandenen
Kommunikationswege (Kommunikationsstruktur) oder durch die sich aus den
internen Gruppendynamiken bildenden informellen Fihrern einer Gruppe
(FOhrungsstruktur) aufgezeigt.

Beziglich der Teamunterscheidungsmerkmale wird als Hauptkriterium die
Einteilung in formelle und informelle Gruppen erarbeitet. Formelle Gruppen
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begriinden sich aus einer betrieblichen Arbeitseinteilung und werden in unter-
schiedliche Teamvarianten geordnet, wohingegen sich informelle Gruppe aus
den individuellen Bedurfnissen der Teilnehmer entwickeln.

Das Unterkapitel ,Teambeziehungen® geht auf die Interaktionen zwischen
verschiedenen Gruppen ein und stellt die einzelne Eskalationsstufen vor, die
bei einer Konfliktsituation ablaufen. Der Abschnitt ,Teammotivation* be-
schreibt die motivationsférdernden Hauptfaktoren aus Sichtweise der Team-
mitglieder. Hierbei besitzt die nicht-monetare- gegentiber der monetéaren An-
erkennung einen héheren Stellenwert.

Malnahmen zur Steigerung des
Kreativitatspotentials

Determinanten der Kreativitat
Kreativitatstechniken
Elemente zur Kreativitéatsforderung

Teamprozesse im Unternehmen

- Teamentwicklungsprozess
- Teamrollen
- Teamstrukturen

- Teamunterscheidungsmerkmale
- Teamvarianten

- Teambeziehungen

- Teammotivation

- Teammanagement

Praxisorientierte Anwendungen im Unternehmen

Vernetzung zur Innovationsforderung
und

Themen-Struktur

Der Unterpunkt ,Teammanagement* hat als Schwerpunkt das ,Team Mana-
gement System*, das die Grundlage fir eine effektive Teambildung, Team-
entwicklung und Teamfiihrung innerhalb eines Unternehmens bilden kann.
Weiterhin wird das ,Diversity Management®, die ,Quality Circles” sowie das
.Lean Management" durchleuchtet und zusammengefasst.

Die Analyse und Bewertung dieses Kapitels setzt sich in kritischer Weise mit
der Definierbarkeit und Fixierbarkeit der innerhalb eines Teamprozesses ab-
laufenden Dynamiken auseinander. Es wird in den Vordergrund gestellt, dass
eine erfolgreiche Teamarbeit kein Selbstlaufer ist.

Ein Kernstiick dieser Arbeit liegt in der theoretischen Verkniipfung der The-
mengebiete Kreativitatstechniken und Teamprozesse. Im 4. Kapitel werden
Uber einen negierten Ansatz zunachst die Barrieren dargestellt, um ein Ver-
standnis fir die innovationshemmenden Problematiken innerhalb der Ablaufe
eines Unternehmens zu vermitteln. Zur Beseitigung bzw. Uberwindung dieser
Hemmnisse werden anschlie3end sowohl Ansétze fur den Einsatz von Kreati-
vitatstechniken als auch fur die Steuerung von Teamprozessen erarbeitet.

Die Suchbarriere zielt auf die vorhandenen inneren und &ufReren Strukturen
im Unternehmen ab. Anhand eines Beispiels (Dreiecksbeziehung zwischen
den Abteilungen Vertrieb, Entwicklung und Konstruktion) werden Ansétze

aufgezeigt, die eine Optimierung der Strukturen fiir beide Bereiche ermégli-
chen. Durch die Sinnbarrieren wird erfasst, in wie fern die Mitarbeiter tiber

den Wert ihrer Tatigkeit und der standardmafiig geforderten Innovationsfin-
dung in Kenntnis gesetzt werden. Eine umfassende Information ist deshalb
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so wichtig, da hierdurch ein direkter Einfluss auf die Motivation des Mitarbei-
ters ausgelbt wird. Es besteht die Méglichkeit, den Betroffenen direkt bei

der Bestimmung des Teilzieles mit einzubeziehen und somit schon im Grund-
stadium eine ausreichende Orientierung zu gewahrleisten.

Die Handhabung des betrieblichen Vorschlagswesens ist der wichtigste Punkt
bei den Systembarrieren. Hierbei kommt es darauf an, dieses so homogen
wie mdglich zu gestalten und burokratische Hemmnisse zu beseitigen. Die
Grundlage fur die Transferbarrieren bildet die Ablehnung von Neuerungen,
die von auf3en in ein Unternehmen hineingetragen werden. Es besteht hierfur
die Mdglichkeit, den Hebel an verschiedenen Stellen im Bereich des Team-
managements anzusetzen. Diffusionsbarrieren hemmen wahrend des Innova-
tionsprozesses die Vermittlung der Erneuerungen. Thematisch wird dieses
Gebiet in die beiden Bereiche Innovations-Ubersprung und —Zuriickweisung
unterteilt.

SondermalRnahmen zur Steigerung der Innovationsfahigkeit runden das 4.
Kapitel ab. Diese erméglichen die Schaffung eines kreativen Klimas und Um-
feldes. Das kann durch den Aufbau einer kreativen Organisationseinheit,
durch die Foérderung des Teamgeistes oder durch den Einsatz von spezieller
Software erreicht werden.

Im 5. Kapitel werden Méglichkeiten zur praktischen Umsetzung der Kreativi-
tatstechniken analysiert. Die Anwendungsbeispiele beziehen sich hierbei auf
den Aufbau und die Strukturen eines regionalen Energieversorgers. Dieser
befindet sich zur Zeit in einem Fusionsprozess, wobei die vorhandenen Auf-
gaben auf drei Unternehmensstandorte aufgeteilt werden missen.
Ausgehend von einer Relevanzbauanalyse, die als Hauptaufgabe die Steige-
rung des Unternehmensgewinnes beinhaltet, werden verschiedene Teil- und
Einzelaufgaben ermittelt. Hiervon sind einzelne Beispiele ausgewahlt, um so
den sinnvollen Einsatz von Kreativitatstechniken und die Beeinflussung von
Teamprozessen aufzuzeigen.

Um die Teilaufgabe Motivation der Mitarbeiter in zweckméafige Bahnen zu
lenken, wird ein Morphologischer Kasten entwickelt und beschrieben. Durch
die Anwendung eines Brainstormings wird des weiteren die Teilaufgabe Bi-
roorganisation strukturiert. Flr ein weiteres Beispiel bilden die Teamrollen
nach H. Belbin die Grundlage, um eine effektive Teamzusammenstellung in
einer Vertriebsabteilung zu realisieren. Mit Hilfe eines Concept Mappings wird
abschlieBend exemplarisch der Workflow bis zur Abgabe eines Stromliefe-
rungsangebotes abgebildet.

Im Kapitel ,Gemachte Erfahrungen und Ausblick” steht eine kritische Ausei-
nandersetzung mit der Vernetzung von Kreativitatstechniken und Teampro-
zessen im Mittelpunkt. Grundséatzlich wird der Anwendung beider Elemente
eine positive Wirkung attestiert und insbesondere einer maglichen Verknip-
fung zuséatzliches Verbesserungs- und Optimierungspotential zugesprochen.
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit bereits existierender Solaranlagen
zur Trinkwassererwarmung im Wohnungsbau im Vergleich zu konventi-
onellen Systemen

Dipl.-Ing. (FH) Andrea Fraune
Dipl.-Ing. (FH) Anja Uennigmann

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Dipl.-Geogr. Dérthe Hoffmann

20. August 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung

Haus- und Energietechnik

THS-Gelsenkirchen

Die Sonne liefert uns taglich ein enormes Energiepotential, das in Deutsch-
land den Priméarenergieverbrauch um das Achtzigfache tbersteigt. Diese E-
nergiequelle ist praktisch unerschopflich und steht uns auch in den nachsten
Jahrmillionen zur Verfiigung. Fossile Brennstoffe wie Kohle, Erdgas oder Erd-
0l sind dagegen nur begrenzt vorhanden. Die nachsten Generationen werden
nicht mehr uneingeschrénkt auf sie zurtickgreifen kdnnen, so dass die Sonne
zweifellos die Energie der Zukunft zur Verfligung stellt.

Den Aspekt ,Okologisches Bauen unter 6konomischen Gesichtspunkten® hat
sich auch die THS in Gelsenkirchen als eines der vorrangigen Ziele bei Neu-
bau- und Umbaumal3nahmen gesetzt. Umweltschutzaktivitaten stellen einen
wichtigen Leitgrundsatz in dem Unternehmen dar. Um den 6kologischen Ge-
danken umzusetzen, wird unter anderem bei bestimmten Projekten fir natir-
liche Regenwasserentwéasserungen gesorgt, Regenwassernutzungsanlagen
installiert und Solarthermische Anlagen eingesetzt.

Das Ziel dieser Diplomarbeit besteht darin, die Wirtschaftlichkeit thermischer
Solaranlagen gegeniiber konventionellen Systemen anhand von drei konkre-
ten Bauprojekten der THS zu klaren.

Um die Wirtschaftlichkeit der Warmeerzeugung durch solarthermische Anla-
gen gegeniber konventionellen Anlagen zu ermitteln, ist es notwendig, die
kapitalgebundenen Kosten, die betriebsgebundenen Kosten (Wartung, In-
spektion etc.) und verbrauchsgebundene Kosten (Strombezugskosten) sowie
Energiegewinne und Kosteneinsparungen durch die Auswertung von Mess-
werten unter Berlicksichtigung der eingesetzten Investitionskosten zu erhal-
ten.

Untersucht wurden drei bestehende Solaranlagen der THS Gelsenkirchen zur
Trinkwassererwarmung. Bei den Anlagen handelte es sich um Systeme mit
einer 10 m?, 15 m2 und 30 m? grof3en Kollektorflache. Weitere Unterschiede
liegen im Systemaufbau der Anlagen (z.B. Puffersystem, bivalente Speicher).

Das folgende Diagramm zeigt eine stufenférmige Verringerung der Jahres-
kosten sowie der Jahresersparnisse bei einer kleiner werdenden Kollektorfla-
che. (gelb=30 m2, blau=15 m2, rot=10 m2)
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Vergleich - solare Wirtschaftlichkeit

2.500—

Jahreskosten u. Jahresersparnis in €/a

Projekt
OVoerde - Jahreskosten OVoerde - Jahresersparnis O Gelsenkirchen - Jahreskosten
B Kamp-Lintfort - Jahreskosten O Gelsenkirchen - Jahresersparnis B Kamp-Lintfort - Jahresersparnis

Die stark abweichende jahrliche Kostenersparnis in Voerde ist auf den zu ge-
ringen solaren Ertrag bezogen auf die Kollektorflache zurtickzufuhren.

Als Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung der thermischen Solaranla-
gen ist festzustellen, dass keine der untersuchten Anlagen die angestrebte
Amortisationszeit von 20 Jahren bei einer zu erwartenden Energiepreissteige-
rung von 10 % erreicht. Im Schnitt liegt die zu erwartende Amortisationszeit
bei allen drei Anlagen bei etwa 25 Jahren. Nur bei einer Preissteigerung von
15 % konnen 20 Jahre eingehalten werden.

Die CO,-Emissionen kénnen durch den Einsatz der Solaranlagen gegeniiber
konventionellen Systemen um fast 50 % verringert werden.

Fachhochschule Miinster
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Programmierung und Visualisierung einer Raumautomation mit
PROFIBUS®

Dipl.-Ing. (FH) Michael Lammers

Prof. Dr.-Ing. Dieter Otto
Dipl.-Ing. (FH) Helmut Olges

25. August 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)

Technische Gebaudeausristung

Automatisierungs- und Elektrotechnik

emt Elektro-Management-Team GmbH & Co. KG, Wallenhorst

Das Ziel dieser Diplomarbeit war es, eine Raumautomation mit Komponenten,
welche normalerweise in der Industrieautomation eingesetzt werden zu erstel-
len.

Hierzu gehéren die Programmierung der einzelnen Komponenten und auch
die Programmierung des Visualisierungsgerates.

Diese Komponenten basieren auf dem PROFIBUS®-System.

Das PROFIBUS®-System ist das verbreiteste Bussystem der Welt, es hat
heute einen Weltmarktanteil von ca. 20%. Ende 2002 waren schon ca.
500.000 Anwendungen mit mehr als 5 Millionen Knoten der tiber 2000 ver-
fugbaren PROFIBUS® Produkte in Betrieb.

Zu den Aufgaben gehorten der Aufbau und die Montage der einzelnen Kom-
ponenten, so mussten in jedem Biroraum die Fuhler montiert werden, des
Weiteren mussten auch noch einige analoge Eingangsmodule getauscht wer-
den.

Als die Montage der Komponenten abgeschlossen war konnte mit der Pro-
grammierung begonnen werden.

Die Programmierung erfolgte mit dem SIMATIC® Manager der Firma Sie-
mens. In diesem Programm sind alle fir die Programmierung eines
PROFIBUS®-Systems nétigen Tools vorhanden. Es kann mit ihm das Netz
konfiguriert werden, das heilit es werden die Adressen fur die Busanschal-
tungen vergeben und auch die Adressbereiche fir die an den Anschaltungen
angekoppelten digitalen oder analogen Ausgangsmodulen und digitalen oder
analogen Eingangsmodulen. Diese Adressen sind von einander vollkommen
unabhangig. Mit dem SIMATIC® Manager wird auch die Funktionsweise, bei-
spielsweise eines analogen Eingangsmoduls, eingestellt. So ist es mit einem
Multiinputmodul méglich Stréme und Spannungen aber auch Temperaturen
ZuU messen.

Aus dem SIMATIC® Manager heraus wird aber auch das Anwenderprogramm
geschrieben. Da es sich hier um ein SPS-Programm handelt, hat man sehr
umfangreiche Moglichkeiten in der Parametrierung und Ausfiihrung der Au-
tomationsaufgabe.

Der zweite Teil der Arbeit bestand darin die Automationsaufgabe zu visuali-
sieren. Dies geschieht mittels eines Touchpanels und eines dafiir geschriebe-
nen Programms. Mittels des mit dem Programm ProTool Pro CS entworfenen
Programms ist es moglich die Raumtemperatur manuell um  + 3°C zu ver-
andern. In den Grof3raumbiros ist es zusatzlich mdglich die Temperatur in
unterschiedlichen Zonen separat zu regein.
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Die Anwahl der einzelnen Raume geschieht tGiber den Grundriss des Gebau-
des, hinter diesen Grundriss sind unsichtbare Schaltflachen hinterlegt. Mit
diesen Schaltflachen kommt man in das Meni fur den einzelnen Raum. Hier
hat man auch die Maoglichkeit bei dem eventuellen Anfall von Uberstunden die
Uber ein Zeitprogramm gesteuerte Heizung auch weiterhin in Betrieb zu hal-
ten.

Men fir die Einzelraumregelung auf dem Touchpanel.

Es wurden auch mittels des Simulationsprogramms Boris des Ingenieurbiros
Dr. Kahlert unterschiedliche Regelstrategien getestet. Hiermit wurde ermittelt,
dass mit der eingesetzten Regelstrategie die vorhandene Automationsaufga-
be im vollen Umfang erfullt wird.

Das Verwaltungsgebaude der emt GmbH & Co. KG

Fachhochschule Munster
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Beurteilung des hydraulischen Verhaltens eines aktiv bellifteten WCs
in Entwasserungsanlagen nach DIN EN 12056

Dipl.-Ing. (FH) Sandra Fabig
Dipl.-Ing. (FH) Christoph Schreckenberg

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

31. August 2004

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

Fa. MEPA

In der Bundesrepublik Deutschland ist im Bereich der Sanitartechnik die Ent-
wicklung von Innovationen in den letzten Jahren rasant fortgeschritten. O-
berste Pramisse ist hierbei die Trinkwasserhygiene.

Zur Beseitigung unangenehmer Gerliche werden verschiedenste Methoden
angewandt. Die wichtigsten Techniken der Raumbeluftung und Entluftung
sind vorgeschriebenen Fenster bzw. Raumentliuftungssysteme. Die bei der
WC-Nutzung auftretenden unangenehmen Geriiche werden oft mittels Raum-
duftspender oder parfimierter WC-Steine kaschiert. Erste Versuche die Abluft
direkt Uber die WC-Keramik zu entnehmen hatten auf Grund der aufwendigen
und teuren Technik keine hohe Marktrelevanz.

Auf der Suche nach einer giinstigen und effektiven Losung hat die Firma
MEPA ein WC mit integrierter Luftabsaugung durch den Spiilkasten entwi-
ckelt. Die angesaugte Luft aus der WC-Keramik wird in das Entwasserungs-
system geflihrt. Dieses so genannte ,VariVIT Air-WC*" soll die Geruchsaus-
breitung in den Raum bereits am Entstehungsort verhindern. Das Air-WC er-
setzt allerdings nicht die Raumentliftung gemaf DIN 18017 ,Liftung von Ba-
dern und Toilettenraumen ohne AufRenfenster” und DIN 1946 ,Raumlufttech-
nik“.

Ziel unserer Diplomarbeit war es eventuell auftretende hydraulische Verande-
rungen im Abwassersystem durch den Ventilator festzustellen und messtech-
nisch aufzunehmen und die daraus resultierenden Ergebnisse auszuwerten
und zu beurteilen.

Der erste Schritt fir die folgenden hydraulischen Analysen waren Visualisie-
rungen der Luftstromung mittels Rauch und Vorabmessungen mit einem
Hitzdrahtanemometer. Durch diese ersten Ergebnisse konnten weitere Versu-
che geplant werden. Die bereits vorhandene Entwasserungsanlage wurde
nach der Modifikation in ihrer Funktion erschépfend getestet. Weitere Grenz-
fallbedingungen (,Gaste-WC") wurden untersucht. Dabei stieR man in der
Versuchshalle auf Grenzen. Die maximal zu realisierende Fallhdhe wurde
somit aulRerhalb des Gebaudes verwirklicht. Innerhalb des Gebaudes wurden
die Messungen unter zusatzlicher Belastung des Entwasserungssystems
durch Prifkorper erstellt.
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Der markanteste Unterschied zwischen einer konventionell betriebenen Anla-
ge zu einer aktiv bellfteten Nutzung wurde in der Grenzfallbetrachtung auf-
gedeckt. Im herkdmmlichen Betrieb wurde unter Priifkdrperbelastung eine
Absaugung erzeugt, welche bei Einsatz des Air-WCs durch den entgegenwir-
kenden Uberdruck nicht festgestellt werden konnte. Es hat sich letztendlich
eine positive Wirkung der Air-WCs daraus ergeben.

Bei allen durchgefuhrten Versuchen wurden keine negativen Einflisse auf
das Entwasserungssystem nach DIN EN 12056 festgestellt.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Einsatz von Blockheizkraftwerken im Hotel- und Gaststattengewerbe
Dipl.-Ing. (FH) Cihan Yagmurtasan

Prof. Dr.-Ing. Theodor Belting
Dipl.-Ing. (FH) Peter Genau

02. September 2004

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

Die Aufgabe der Diplomarbeit bestand darin, zu untersuchten, wie sich der
Einsatz von BHKW-Technik im Hotel auswirkt. Als Entscheidungskriterien sol-
len dabei die 6kologischen und 6konomischen Kriterien analysiert werden.
Bei dem zu untersuchenden Geb&ude handelt es sich um ein Hotel.

Das Hotel hatte im Referenzjahr ein Heizélverbrauch von 12.000 Liter Heizdl,
was einen Warmeverbrauch von 120.000 kWh entspricht. Der Strom-
verbrauch lag bei 54.000 kwWh.

Durch verschiedene Varianten, welche sich in der Anzahl der Module und
Brennstoffwahl, Erdgas oder Heiz6l, unterscheiden, soll die wirtschaftlichste
Anlage mit Hilfe der Vollkostenrechnung ermittelt werden.

Bei der Vollkostenrechnung wird ein Energiekostenvergleich zwischen Strom-
und Warmeerzeugung mit dem Blockheizkraftwerk gegentber der getrennten
Warmeerzeugung mittels Heizkessels und Strombezug vom 6értlichen Ener-
gieversorger vorgenommen.

In der 6kologischen Betrachtung wurde die konventionelle Energieversorgung
(Kraftwerk und Heizkessel) der alternativen Energieversorgung gegeniiberge-
stellt. Bei der alternativen Energieversorgung hat sich ergeben, dass Priméar-
energie bis zu 35% sowie Schadstoffemissionen (CO,, CO, NO,) eine Redu-
zierung von 40 — 77%.

Fazit meiner Arbeit ist, das sich die Heizdl-Variante mit zwei Modulen als die
wirtschaftlichste herausgestellt hat:

Jahrliche Energiekosteneinsparung von 4.585 €/a
Die Amortisation betragt 92 Monate.
Es entstehen CO,-Einsparungen von 57,5 %

Beim Vergleich der beiden Varianten hat sich ergeben, dass bei der Heizélva-
riante gegeniber der Erdgasvariante mit zwei Modulen die jahrlichen Ener-
giekosten um 500 Euro pro Jahr geringer ausfallen.

Energieeinsparung €/a
|
\

500 +— ||
0

1 2 3 4 5 6
I Erciges \bllkosten 271 4086 3808 A 357 290
Oz \ollkosten 02 4406 435 4065 34 B3

Anzahl dar Nnchila.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Entwicklung eines Traceability-Konzeptes fiir Viega
Dipl.-Ing. (FH) Mike Ahmann

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Dipl.-Ing. Hans-Georg Hemmert

6. September 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung

Haus- und Energietechnik

Franz Viegener Il GmbH (Viega), Attendorn

Die Diplomarbeit befasst sich mit dem Thema Chargenverfolgung. Es sollte
ein entsprechendes Traceability-Konzept (Ruckverfolgbarkeitskonzept) fur die
Produkte der Firma Viega entworfen werden. Immer komplexer werdenden
Warenstrome, die weitere Unterteilung der Verarbeitungsprozesse in Teilpro-
zesse, der immer groRer werdende Angebotsmarkt und die gleichzeitig héher
werdenden Anforderungen an die Qualitat veranlassen Unternehmen, Riick-
verfolgbarkeit systematisch anzugehen. Wichtige Motive sind die 6konomi-
sche und unternehmenspolitische Notwendigkeit zur Schadensbegrenzung in
bestimmten Ereignisfallen und auch die Vertrauensbildung gegeniiber dem
Kunden und der Gesellschaft.

Im Prinzip handelt es sich bei einem Traceability-Konzept um die Schaffung
der organisatorischen Voraussetzungen, produktrelevante Informationen und
Daten in geeigneter Weise mit definierten Produkteinheiten zu verknipfen
und verfugbar zu machen. Entlang der verschiedenen Prozessstufen, die in
ihrer Gesamtheit den Werdegang eines Produktes ausmachen (Rohstoffe,
verschiedene Verarbeitungsstufen, verschiedene Handelsstufen) sammein
sich Ublicherweise eine Flle von Informationen an, die auch fur den Verant-
wortlichen auf der jeweils nachgelagerten Stufe in der Produktkette von Be-
deutung sein kénnen.

Ein wichtiges Prinzip der Rickverfolgbarkeit beruht auf dem gezielten Aus-
tausch, der Bereitstellung und Zugriffsicherung von Daten, die auch fiir die
vorgelagerten oder folgenden Stufen von Bedeutung sind, um die wesentli-
chen Detailinformationen tiber den Werdegang eines Produktes bzw. Rohstof-
fes zu kennen. Uber abgestimmte Vereinbarungen zum Datenaustausch bzw.
zur Datenriickverfolgbarkeit kann die Verfiigbarkeit ausreichender Informatio-
nen und damit die Nachvollziehbarkeit von Ereignissen Uber die gesamte Ket-
te erreicht werden. Hierzu missen vor allem die entsprechenden EDV-
Systeme nach ihrer Funktionalitat hinsichtlich eines Tracking und Tracing
Systems analysiert werden.

Ein weiterer Kernpunkt ist die Ermittlung der ,Kundenanforderungen®. Was
wird von internen und externen Beteiligten verlangt? Hierzu wurde ein QFD
(Quiality Function Deployment) entwickelt um entsprechende Winsche und
Anforderungen in Qualitdtsmerkmalen umzuwandeln.
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Als implementierbares Ergebnis wurde herausgefunden, dass es mdglich ist,
die Viega Produkte bis zur dritten Stufe des Vertriebsweges (Grof3handel) zu-
rickverfolgen zu kénnen. Dieser Rickverfolgbarkeitsgrad kann auch unter
noch so hohen Investitionskosten nicht Gberschritten werden, da die Verant-
wortlichkeit an diesem Punkt im supply chain auf den GroRhandel tibergeht.

Werantwortlichkeilen und Wacheslbezshungsn

Identifikation Wit haftlichkeit

Risikamanagemsnt

Traceability

Foommunikation

DCatenerfassung

Gepmmeinsame

Sysileme uno
Spracha

Sugnahmen

Die Ausarbeitung und Analyse der gesammelten Daten haben gezeigt, dass
Traceability in den nachsten Jahren branchentbergreifend einen hohen Stel-
lenwert einnehmen wird.
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Sanierung einer mit Legionellen kontaminierten Trinkwasserinstallation
in einem Krankenhaus

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Dunker

Prof. Dipl.-Ing. Bernd Rickmann
Dipl.-Ing. (FH) Tobias Auslander M.Sc.

6. September 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausrustung

Haus- und Energietechnik

St. Marienkrankenhaus, Siegen

Die Aufgabenstellung dieser Diplomarbeit bestand in der Sanierung des

Warmwassersystems im St. Marienkrankenhaus in Siegen. Durch eine sinn-
volle Reihenfolge der erforderlichen Sanierungsschritte und den Einsatz mo-
derner Mess- und Regeltechnik konnte ein beachtlicher Erfolg erzielt werden.

Zunachst wurde die Anfangssituation betrachtet und analysiert, welche im

| weiteren Verlauf zu konkreten Problemlésungen fuhrte. Anhand der parallel

erfolgten Messungen und Beprobungen wurden diese standig kontrolliert. Die
SanierungsmalRnahmen ergaben sich wie folgt:

Umbau der zentralen Warmwasserbereitung;
Demontage der Uberflissigen Verteilerpumpen;
Entfernen der Vorerwarmungsstufe;

Anderung der Rohrleitungsfiihrung am Altbauverteiler;
Dezentrale Warmwasserversorgung fur den “Stdflugel”;
Gezielte Installation von Regeltechnik.

Abschliel3end konnte der Erfolg mit den Systemtemperaturen und den sich
positiv entwickelnden Beprobungsergebnissen belegt werden. Zu Beginn lag
der Uberwiegende Teil der Messwerte unter der Temperaturgrenze von 50°C,
in Einzelfallen sogar unter 40°C. Nach den durchgefiihrten Sanierungsmal3-
nahmen wurde in allen Bereichen der Anlage eine geforderte Temperatur von
ca. 55°C nachgewiesen. Durch die Summe der ergriffenen Sanierungsmalfi-
nahmen ist die Legionellenkontamination um den Faktor 100 verringert wor-
den und die Trinkwasseranlage somit wieder in ein funktionierendes System
umgewandelt worden.

Unter enger Anlehnung an die DVGW-Arbeitsblatter W 551 und W 553 stand
stets als Primarziel das Erreichen des Betriebs nach den ,allgemein aner-
kannten Regeln der Technik* im Vordergrund. Anhand der Untersuchungen
dieser Diplomarbeit konnte belegt werden, dass auch Trinkwassersysteme al-
terer Baujahre mit erheblichen Legionellenproblemen, durch gezielte bauliche
und betriebstechnische MaRnahmen saniert werden kdnnen.

In den letzten Jahren hat sich das Bewusstsein der Offentlichkeit gegeniiber
dem Umgang mit unserem wichtigsten Lebensmittel, dem Trinkwasser, stark
verbessert. Es wurden strengere Grenzwerte durch die Trinkwasserverord-
nung auferlegt und dem Ableiten und Reinigen von Abwassern ein grof3er
Stellenwert beigemessen. Aber nur wenige wissen Uber das Gesundheitsrisi-
ko durch Krankheitserreger in unseren Installationssystemen Bescheid.
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Einer dieser Erreger ist Legionella pneumophila, der fir eine schwere atypi-
sche Lungenentziindung die so genannte Legionarskrankheit verantwortlich
ist. Der oft tédliche Verlauf dieser Krankheit sollte die Bedeutung der Praven-
tionsmalinahmen verdeutlichen.

Durch den Einsatz moderner Technik in Kombination mit grundlegendem
Fachwissen, ist im Rahmen dieser Untersuchung ein beachtlicher Sanie-
rungserfolg erzielt worden. Beispielhaft hierfir ist die im Diagramm dargestell-
te positive Entwicklung des Anlagen-Betriebspunktes zu nennen.

Betriebspunkt vor Betriebspunkt nach
der Sanierung der Sanierung

7 / o WILO-TOP-Z 50/7

m 3 - 400V - DN50
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R /e
Ay I
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Energetische Untersuchung einer RLT — Anlage

Dipl.-Ing.(FH) Stefan Bettmer
Dipl.-Ing.(FH) Henrik Spilker

Prof. Dr.-Ing. Friedrich Reinmuth
Dipl.-Ing.(FH) Volker Miklasz

10. September 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung

Raumlufttechnik

agn Paul Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbiren

Die untersuchte Anlage wurde in Osnabriick auf dem Gelande der Caprivi-
Kaserne realisiert. Das Geb&aude wird von der Fachhochschule Osnabriick als
Seminar- und Horsaalgebaude genutzt. Es wurde wahrend der Planung sehr
viel Wert auf die wichtige architektonische Bedeutung des Gebaudes, einge-
plant in einem ehemaligen Kasernengelénde, gelegt.

Die Luftvorwdrmung im Winter und die Luftabkiihlung im Sommer wird durch
ein Luft - Erdregister ermdglicht, welches unterhalb der Sohlplatte installiert
wurde. Fir zusétzliche Luftvorwdrmung und Luftabkihlung ist ein Warme-
rickgewinner (Rotationswarmetauscher) in die Anlage integriert. Fir Kuhllas-
ten, die grél3er sind als die mégliche Abdeckung durch das Luft - Erdregister,
wird die Abluft adiabat gekiihlt. Uber den Rotationswarmetauscher kann diese
Kuhlenergie zuriickgewonnen werden.

Diese Kombination ist in Deutschland bis jetzt nur selten geplant worden.

In der Diplomarbeit werden die einzelnen Bauteile, die zur Behandlung der
Luft dienen und deren Einfluss auf die Energieeinsparung dargestellt. Es wur-
den verschiedene Anlagenzusammenstellungen untersucht, und aus energe-
tischer Sicht beurteilt.

Auf den Bauteilen, wie ein Luft - Erdregister, ein Warmeruckgewinner (WRG)
und der adiabaten Abluftbefeuchtung sowie den Hauptbauteilen, Lufterwéar-
mer und Luftkihler, wurde die Untersuchung aufgebaut. Basierend auf den
Kombinationen verschiedener Bauteile wurden zehn Varianten untersucht.
Die Temperaturen, relative und absolute Feuchte sowie die Enthalpie nach
jedem Bauteil wurden berechnet, um eine energetische Untersuchung durch-
fuhren zu kdnnen.

Folgende Varianten wurden berechnet:

Liftungsanlagen

Heizer (Referenzanlage fir den Liftungsbetrieb)
Heizer und Luft - Erdregister

Heizer und Warmerickgewinner

Heizer, Luft - Erdregister und Warmeruckgewinner
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Teilklimaanlagen

Heizer und Kuhler (Referenzanlage fur den Teilklimabetrieb)

Heizer, Kihler und Luft - Erdregister

Heizer, Kuhler und Warmertckgewinner

Heizer, Kihler, Luft - Erdgeister und Warmerickgewinner

Heizer, Kihler, Warmeriickgewinner und adiabate Abluftbefeuchtung
Heizer, Kihler, Luft - Erdregister, WRG und adiabate Abluftbefeuchtung

Heiz- und Kalteenergiebedarf der verschiedenen Anlagenvarianten

(nur Bedarf am Heizer bzw. Kihler)

B Kélteenergiebedarf [kWh/a]

400.000 | ‘ W Heizenergiebedarf [kwh/a]
352.601 kWh/a 352.601 kWh/a

350.000 - 333.247 kWh/a 333.247 kWh/a
300.000 +
250.000 +
200.000 +
150.000 -
100.000 -

50.000 +

1.703kWh/a 0 kWh/a 1.703 kWh/a 0 kWh/a 1.703 kWh/a| 0 kWh/a
0+ ]
-1.207 kWh/a - -1.469 kWh/a -1.248 kWh/a
0 kWh/a 0 kWh/a 0 kWh/a 0kWh/a  -18.918 kWh/a -18.653 kWh/a -7.685 kWh/a
-50.000 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Anlagenvarianten

Von den zehn untersuchten Anlagen ist die vom Ingenieurbiro geplante Vari-
ante, in der gesamten Bilanz mit Heiz- und Kuhlperiode, die Anlage mit dem
geringsten Aufwand an Heiz- und Kihlenergie.

Da in der realisierten Anlage kein Kuhler installiert wurde, werden die Tempe-
raturen in den Sommerzeiten ansteigen. Dieser Komfortverlust muss bei einer
Nutzung wie im Fall der FH Osnabriick einkalkuliert werden, weil hier zum ei-
nem Wert auf die architektonische Gestaltung des Gebéaudes gelegt wurde,
zum anderen sollte insbesondere die Lage des Gebaudes (Wohngebiet) be-
riicksichtigt werden. Eine Kaltemaschine auf dem Dach der Fachhochschule
ergabe eine zusatzliche Larmbelastigung fur die Umgebung.

In der durchgefuhrten Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde auf zwei Wegen
die Amortisationszeit ermittelt. Die Betrachtung der verrichteten Arbeit des al-
ternativ geplanten Kihlers ergab, dass die Anlage sich in kiirzerer Zeit amor-
tisiert, als die durch die VDI 2067 ermittelte. Hierbei wurden jeweils die ex-
tremen Bedingungen berticksichtigt, weshalb die Amortisationszeit zwischen
6-22 Jahren liegt.
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Darlegung eines EDV-gestitzten Verfahrens zur Auswahl von Systemen
zur Beheizung von GrofRrAumen unter technischen, energetischen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten

Dipl.- Ing. (FH) Thorsten Niehoff M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus

16. September 2004

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Wenn man von der ,Heizungstechnik® spricht, liegt es nahe zunéchst an die
Beheizung von Wohn- und Verwaltungsgebauden zu denken. Das Thema

-~ ,Beheizung von GroRraumen* wird eher stiefmiitterlich behandelt. Angefan-

gen von der Lehrlings-Ausbildung bis hin zu den einschlagigen Normen und
Richtlinien der Heizungstechnik wird die GroRraumheizung oder auch Hallen-
heizung eher nur am Rande betrachtet. Dies mag daran liegen, dass davon
ausgegangen wird, dass an die Beheizung von GroRRraumen keine besonde-
ren Anforderungen gestellt werden. Fir welchen GroRraum wird schon eine
ingenieurmaRige Planung und Auslegung der Systeme fur die Beheizung ge-
macht. In der Praxis wird in den meisten Fallen nur eine Uberschlagige Ab-
schatzung des Warmebedarfs vorgenommen und auf dieser Basis ein Heiz-
system gewahlt. Hierbei werden oftmals die projektspezifischen Eigenschaf-
ten der Nutzung des Grol3raums aul3er Acht gelassen. Resultat sind somit
oftmals Uberdimensionierte Heizsysteme mit schlechten Regeleigenschaften.
Die energetischen und wirtschaftlichen Aspekte der Beheizung eines Grol3-
raums werden gar nicht erst bedacht, obwohl die dadurch entstehenden In-
vestitions- und Betriebskosten zum Beispiel in die Kalkulation eines Produktes
eingerechnet werden muissten, welches ein einer Fertigungshalle hergestellt
wird.

Im Rahmen dieser Arbeit soll die Beheizung von GrofRraumen aus techni-
schen, energetischen und wirtschaftlichen Gesichtpunkten in Abhangigkeit
der jeweiligen Nutzung detaillierter betrachtet werden. Das Bild 1 zeigt einen
Uberblick tiber die Gliederung dieser Arbeit.

Ausgehend von der spezifischen Nutzung des Grofl3raums bildet die Berech-
nung der Heizlast die Grundlage der weiteren Vorgehensweise. Im Kapitel 1
werden die Besonderheiten bei der Berechnung der Norm-Heizlast nach der
DIN EN 12831 ,Heizungsanlagen in Gebauden, Verfahren zur Berechnung
der Norm-Heizlast" fir GroRraume dargelegt.

Die technische Betrachtung verschiedener Systeme zur Beheizung von Grof3-
raumen bildet den nachsten Schritt der Vorgehensweise. Auf Basis der be-
rechneten Heizlast, sowie unter Berticksichtigung der projektspezifischen An-
forderungen der Nutzung ist zu entscheiden, welche Heizsysteme fiir die Be-
heizung eines speziellen Grof3raums tberhaupt in Frage kommen.
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Das Kapitel 2 beschreibt die verschiedenen, haufigst angewendeten
Heizsysteme zur Beheizung von GrofRraumen. Hierbei sollen die
Grundsatze der Planung und Auslegung, sowie die produktspezifi-
schen Eigenschaften und Einsatzgrenzen ausgearbeitet werden.
Grundlage

/ Heizlastberechnung
Technische Betrachtung —
Auswahl der in Frage
kommenden Heizsysteme
/
Spezifische Grundlage
Anforderungen

/

Energetische <+—— Spezifische
Betrachtung Anforderungen — | Nutzung
des GroRraums

Spezifische
Grundlage Anforderungen

Grundlage \ /
Wirtschaftliche

Betrachtung

Entscheidung
fiir das optimale Heizsystem

Gliederung der Masterarbeit

Abhéngig von den verschiedenen Heizsystemen lasst sich der voraussichtli-
che, jahrliche Energiebedarf berechnen. Es kann ermittelt werden, dass der
Einsatz verschiedener Heizsysteme in dem gleichen GroRraum zu unter-
schiedlichen Werten flr den jahrlichen Energiebedarf fuhrt. Hieraus kann ein
erstens Entscheidungskriterium fiir ein optimales Heizsystem abgeleitet wer-
den. Diese energetische Betrachtung wird im Kapitel 3 beschrieben.

Die unterschiedlichen méglichen Heizsysteme filhren auch zu unterschiedli-
chen Investitions- und Betriebskosten. Das Kapitel 4 legt ein Verfahren dar,
mit dem die voraussichtlichen jahrlichen Gesamtkosten fiir ein Heizsystem ei-
nes Grol3raums auf Basis eines dynamischen Verfahrens der Wirtschaftlich-
keitsberechnung berechnet werden kénnen.

Im Fokus dieser Arbeit steht ein EDV-Programm mit dessen Hilfe die ver-
schiedenen, in Frage kommende Heizsysteme zur Beheizung eines Grol3-
raums aus energetischer und wirtschaftlicher Sicht betrachtet werden kénnen.
Die Berechnungsgrundlagen der Kapitel 3 und 4 sind in einer Excel-
Anwendung hinterlegt. Dieses Programm kann als eine Entscheidungshilfe
bei der Auswahl verschiedener Systeme zur Beheizung von Grof3rAumen
schon in der Phase der Vorplanung herangezogen werden. Somit soll sicher
gestellt werden, dass in Abhéngigkeit der spezifischen Nutzung eines Grof3-
raums eine aus energetischer und wirtschaftlicher Sicht optimale Entschei-
dung bei der Auswahl der in Frage kommenden Heizsysteme getroffen wer-
den kann.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Simulation und Optimierung einer Heizungsanlage mit Visual Basic

Dipl.-Ing. (FH) Ludger Jaske
Dipl.-Ing. (FH) Daniel Schdn

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

16. September 2004

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

Ziel dieser Diplomarbeit war die Erstellung eines Simulationsprogrammes, mit
dem die hydraulischen Verhdltnisse in einer bestehenden Heizungsanlage
wiedergegeben werden kénnen.

Dazu wurden zunachst vorhandene Baupléane der Gebaude auf Vollstandig-
keit und Richtigkeit Uberprift und mit den ermittelten Gebaudedaten der
Warmebedarf bestimmt. Daraufhin erfolgte die Erfassung des vorhandenen
Rohrnetzes und der ibrigen Anlagenkomponenten, die in Strangschemata
festgehalten wurden.

Anschliel3end begann die Konzeption und Programmierung der Simulation mit
Visual Basic.

Bei der Auswertung der Simulationsergebnisse wurde klar, dass die grund-
satzliche Funktion des Programms gegeben ist. Jedoch spiegeln die errech-
neten Werte nicht exakt die Realitat. Die Ursache hierfir liegt in der ungeni-
genden Kenntnis einzelner Anlagenteile.

Um eine solche Simulation besser realisieren zu kdnnen, missen im Vorfeld
die zu betrachtenden Anlagen sehr genau untersucht werden, damit Fehler
durch unzureichende Anlagendaten ausgeschlossen werden kénnen.

Die qualitativen Auswirkungen von geénderten Systemparametern auf den
Betrieb der Anlage werden durch die Simulation sehr gut wieder gegeben.

Weiterhin kdnnte man nach Lésungen suchen, die eine Verkiirzung der Re-
chenzeit erwarten lassen. Diese kénnte z.B. erreicht werden, wenn die Simu-
lation mit einer anderen Programmiersprache als Visual Basic umgesetzt
wird.

Auf Grund der Komplexitat von hydraulischen Anlagen in der Heizungstechnik
ist ein allgemein anwendbares Simulationsprogramm nur mit erheblichem
Aufwand zu entwickeln. Daher ist das hier vorgestellte Programm nur fur die
untersuchte Anlage anwendbar.

Es ist aber denkbar, das vorhandene Programm so zu erweitern, dass damit
auch andere Anlagen simuliert werden kdnnen.
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|Basisdaten
vorlauftemp. D, [1C] T
Fiicklauftemp. By, [T] 55
k= [Wentil] [m?th] 135
kws [Werschraubung) [mfh] 1,74
|ErdgeschoB HeizkGrper "HWR™
Teilzstrecke Fiohrmaterial Linge {m]] I d; k
= m ol mm mm
1] Kupfer ¥ 2000 25 - 13,5 26 0,03
1 Seahl - 20,0 25 - 5 272 0,10
2 Kupfer ¥ 15,0 20 st 10,5 20 0,03
3 Kupfer ¥ 1,0 20 st 04 20 0,03
4 Kupfer ¥ 04a 20 o 3 20 0,03
] Kupfer ¥ 1.5 20 o 1.4 20 0,03
A Kupfer ¥ 20 20 st 1,8 20 0,03
7 Kupfsr ¥ 5,0 20 |+ 4.4 20 0,03
a Kupfer ¥ 20 gg Iﬂ 1,58 16 0,03
] Kupfer ¥ 40 | era. i) 13 0,03
3
&5 o
JErdgeschoB Heizkorper “Kiiche™ 18000 !
Teilstrecke FRiohrmaterial Linge T It d; k
% m 2 mm mm
i] wupfer | 200 25 - 12,5 26 0,03
1 Srahl - 30,0 25 - 25 272 0,10
2 Kupfer ¥ 15,0 20 - 10,5 20 0,03
3 Kupfer | 1.0 20 - 05 20 0,03
4 Kupfer ¥ 05 z0 - 3 20 0,03
5 Kupfer ¥ 1.5 20 - 1:5 20 0,03
E Kupfer Sl 20 20 . 155 20 0,03
7 Kupfer * 50 a0 o, 45 20 0,03
e 21 15 hd 1.5 16 NARK]
Eingabemaske fiir Anlagendaten
k. Linge | ZC | W-Punkt W-Punkt dp_netz
T m - m'ts It Fa
HEK Kind 2 12 0,03 T E  ZTEE-0E 0.0 20 0G WiaHR
HE Flur 13 0,03 15 E 2 TEE-0R 10,0 B WaHR
I‘.er_a 18 0,03 1 15  G5EE-0E 20,0 4 FaLECH
HE WC 13 0,03 4 £ BSEE-08 20,0 41 WaHR
HK Bad 12 0,03 28 E  457E-0E 16,5 27 WiaHR
FEH Bad 124 003 30 45 243E-05 8.3 7 Berechnung starten WAHR
et S & 0,03 1 15 Y.00E-0E 26,2 E FaLsCH
St W 16 0,03 25 3 1.1E-05 40,0 32 FaLsCH
et 20 0,03 ] 3 18E-05 ER,2 47 FaLsCH
|HE Kind 1 13 0,03 g £ TAZE-06 ot 120 WaHR
et 20 0,03 15 3 Z55E-05 334 41 FaLsCH
IHK Schlafz. 13 0,03 2 E 1,80E-05 £4,3 221 WaHR
I‘_Wmm 20 0,03 ] 3 4 40E-05 168,3 227 FaLsCH
IHK Kiiche ] 1} ] o ZrEE-O6 0.0 g EG waHR
FEH Kiiche 124 003 40 £ 185E-0F 58 56 WaHR
I‘er_a 1] 1} 1] 0 443E-06 159 3 FaLsCH
HE HWR 1] 1} 4 75 443E-06 15,9 12 WaHR
I‘er_a 13 0,03 15 E  BEEE-OE 218 52 FaLsCH
HE Diele 20 0,03 5 45 826E-06 318 15 WaHR
I‘er_a 12 0,0z 15 E  17VE-05 E3LE 187 FaLsCH
HE Wohneni 20 0,03 2 15 177E-05 B33 13 WaHR
HE Flur 13 0,03 15 E  BAOE-OE 231 28 wiaHR
HE WC 13 0,03 2 75  B40E-06 231 37 WaHR
St il 16 0,03 b 3 128E-05 46,1 107 FaLECH
S iaimemd 20 0,03 2 15 354E-05 1276 BE FaLsCH
Sty 20 0,03 15 15 453E-06 w7 34 FaLECH
|HE Wohnen2 13 0,03 15 45 157E-08 566 123 WaHR
Sl 20 0,03 05 3 BADE-OG 2303 155 FaLsCH
FEH Wohnen 124 0,03 30 45 BA2E-06 213 334 WaHR
LT ST 20 0,03 1 05 E33E-05 2516 100 FaLECH
Zuleitung Meubau | 20 0,03 15 2 1 HE-04 4053 G361 FaLsCH
216 o1 30 26 | 198E-04 01,2 19706 FaLsCH
26 0,03 20 | 135 | 195E-04 0.2 4387 FaLsCH
|Pumpenstufe: Hinm dp_pumpe dp_anlage mittlere Heizmitteltemp. B, | Dichte kin. Wizk.
2 2,91 i kgfm? mis
EZ5 9819 4 HEE-07]
Ausgabemaske fir berechnete Werte
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Aspekte in der Trinkwasserversorgung eines Verwaltungsgebaude am
Beispiel der Hauptverwaltung der v.Bodelschwinghschen Anstalten

Dipl.-Ing. (FH) Meik Schewe M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Prof. Dr.-Ing. Dieter Otto

22. September 2004

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Im Rahmen dieser Masterarbeit werden die Aspekte untersucht, die fir eine
Trinkwasserversorgung wichtig sind. Am Beispiel der Hauptverwaltung der

v. Bodelschwinghschen Anstalten Bethel werden die verschiedenen Schritte
und Moglichkeiten der bevorstehenden Sanierung der sanitéren Einrichtungen
erlautert. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Trinkwasserversorgung von
Verwaltungs- und Birogebauden. Die Ausfuihrungen sind grundsatzlich auch
in anderen Gebaudetypen anwendbar und zu beachten.

Die Ziele sind wirtschaftliche, aber auch 6kologische Einsparungen im
Verbrauch von Wasser und Energie mdglichst ohne grof3e Komforteinschran-
kungen.

Fur die in dieser Arbeit beschriebene, umfangreiche Sanierung der WC-
Bereiche und der Wasserversorgung in der Hauptverwaltung Bethel sind In-
vestitionskosten von rund 230.000 € veranschlagt. Hierin enthalten sind die
Kosten fir sanitare Installationen in Hohe von rund 75.000 €.

Die Verbrauchsprognose sieht Kosteneinsparungen von jahrlich rund 5.599 €
vor. Allein die Wassereinsparungen durch den Einsatz moderner und spar-
samer Sanitarobjekte und Armaturen belaufen sich auf etwa 813 m3 (3.309 €)
jahrlich. Dies entspricht einer Reduzierung von rund 45 % bezogen auf den
Wasserverbrauch des Jahres 2003.

Weitere Kosteneinsparungen (ca. 1.039 €) sind durch den Wegfall der zentra-
len Warmwasserversorgung zu realisieren, da die Heizungsanlage in den
warmen Monaten (ca. Mai bis August) komplett ausgeschaltet werden kann.
Des weiteren werden Warmeaufwendungen von ca. 1.398 € eingespart, die
bisher fur die Erwarmung des Trinkwassers aufgebracht worden sind.

Die Stromeinsparung durch den Wegfall der Zirkulationspumpen betragt ca.
55 €.

Der Stromeinsatz fir die Erwarmung des Wassers in den Untertisch-
Speichern wird mit jahrlich ca. 202 € veranschlagt.

Durch die Wassereinsparungen werden sich neue Wasserkennzahlen fiir die
Hauptverwaltung ergeben. Bei einer Gesamt-Brutto-Geschossflache von
7.832,90 m2 und einem ermittelten Wasserverbrauch von ca. 921 m3 fiir die
WC-Bereiche zuziglich ca. 81 m3 fur sonstigen Wassergebrauch verbessert
sich die Wasserkennzahl fir die gesamte Hauptverwaltung von 0,232 auf
nunmehr 0,128 m3/m2 BGFa.

Der Wasserverbrauchskennwert bezogen auf die Mitarbeiterzahl von 225 VK
verringert sich auf 4,45 m3/VK*a und liegt damit deutlich unter dem Wert von
5,8 m3/VK*a (vgl. VDI 3807 Blatt 3).

Seite 58
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Die Hauptverwaltung der v.Bodelschwinghschen Anstalten Bethel

Die aufgezeigten Einsparungspotentiale zeigen, dass durch den Einsatz mo-
derner und sparsamer Sanitareinrichtungen eine beachtliche Menge an Was-
ser und Energie eingespart werden kann. Die Verbrauchsreduzierung stellt
nicht nur eine Kostenersparnis dar, sondern dient ebenfalls der Umweltentlas-
tung.

Schlie3lich muss der bewusste Umgang mit Wasser zur Selbstverstandlich-
keit werden, so dass Wasser sparsam verwendet und die Wasserverschmut-
zung auf ein Minimum reduziert wird, damit der Bedarf an Trinkwasser — nicht
nur in Deutschland — auf Dauer sicher gestellt ist.

Fachhochschule Minster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 59
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Prufer:
Beisitzer::
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Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Erstellung eines Energiekonzeptes fiir ein Altenheim unter 6konomi-
schen und 6kologischen Gesichtspunkten

Dipl.-Ing. (FH) Daniel Watermeyer

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus
Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler

27. September 2004

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

pbai planungsgruppe brants
architekten und ingenieure

Ziel dieser Diplomarbeit war es, einen wirtschaftlichen Vergleich zwischen der
jahrelang erprobten und optimierten Gas-Brennwertheizung mit der in Mode
gekommenen Holzpelletsheizung zu vergleichen. Um dies unter moglichst re-
alistischen Bedingungen durchzufthren, wurde diesem Vergleich die Planung
eines neu zu erstellenden Altenheims in Northeim bei Géttingen zugrunde ge-
legt.

Es wurde je ein Konzept mit Gas-Brennwertkesseln mit bzw. ohne Solarun-
terstiitzung bei der Warmwasserbereitung sowie entsprechende Konzepte mit
Holzpelletskesseln untersucht.

Um einen wirtschaftlichen Vergleich der verschiedenen Konzepte zu erhalten,
wurde eine Berechnung des so genannten Netto-Cash-Flow (NCF) durchge-
fuhrt, welche den Kapitalwert als ausschlaggebendes Kriterium hat.

Grundlage der Wirtschaftlichkeitsberechnung ist eine mdglichst genaue Pla-
nung und Berechnung der entsprechenden Anlagen auf Basis der entspre-
chenden Normen und Richtlinien. Fir die verschiedenen Konzepte wurden
daher eine Heizwertberechnung, ein EnEV-Nachweis, eine Heizkdrperausle-
gung und eine Rohrnetzberechnung durchgefiihrt. Als Hilfsmittel dienten da-
bei die Berechnungsprogramme der Firma solar-computer.

Mit Hilfe der berechneten Gré3en wurden dann die bendétigten Anlagenteile
ausgewabhlt und die entsprechenden Preise bestimmt. Um mdéglichst realisti-
sche Preise zu erhalten, wurden diese beim Hersteller angefragt bzw. aus
vergleichbaren Projekten ibernommen.

Da am Ende immer die Wirtschaftlichkeit den Ausschlag fir oder gegen ein
Konzept gibt, wurde besonderer Wert auf die betriebswirtschaftliche Konkur-
renzfahigkeit der Konzepte gelegt. Um diese genau untersuchen zu kénnen,
wurden in einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung eine Reihe von Preisentwick-
lungsszenarien durchgerechnet, um herauszufinden, unter welchen Umstéan-
den die Pelletsanlagen wirtschaftlicher arbeiten als entsprechende Gas-
Brennwertanlagen.

Am Ende der Diplomarbeit steht kein eindeutiges Ergebnis zugunsten eines
Konzeptes, sondern eine Reihe von Lésungsméglichkeiten, welche — je nach
Entwicklung der zugrunde gelegten Randbedingungen — jeweils zum Zuge
kommen.

Seite 60
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Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Optimierung der kombinierten Kélte- und Warmeversorgung der Spei-
cherstadt Nord in Minster

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Schmalenstrot
Dipl.-Ing. (FH) Guido Wewers

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus
Dipl.-Ing. Andreas Winkels

27. September 2004

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

Planungsbiro Winkels & Behrens GmbH, Miinster

Die Westfalische Lippische Vermogensverwaltungsgesellschaft (WLV) ist Ei-
gentimerin der ehemaligen Winterbourne Kaserne in Minster. Die WLV sa-
niert und vermietet die ehemaligen Speichergebdude der Liegenschaft und ist
fur die gesamte Energieerzeugung und Verteilung zustandig. Eines dieser
Speichergebaude wurde an die GGRZ (Gemeinsames Gebiets Rechenzent-
rum) vermietet und wird bis ca. April 2006 saniert und nach Angaben der
GGRZ mit der gewiinschten Technik ausgestattet. Durch den Einzug der
GGRZ, steht der WLV Abwéarme zur Verfugung, die durch die Klimatisierung
der Rechnerrdume entsteht. Diese neue Energiequelle kann eventuell durch
Ruckgewinnung nutzbar gemacht werden. Im weiteren Verlauf der Umbau-
und ErweiterungsmafRnahmen der Speicherstadt ist ein Blockheizkraftwerk
(BHKW) fiir die elektrische Versorgung der vitalen Funktionen des Gelandes
vorgesehen. Die bei der Stromerzeugung entstehende Abwarme des
BHKW's soll ebenfalls nutzbar gemacht werden. In der Speicherstadt Nord
besteht auch im Sommer bei einigen Gebauden ein ,Sommer“-Heizlastbedarf.
Dieser wird momentan durch die, fir diesen Bedarf, zu groRe Heizkesselan-
lage abgedeckt. Die daher resultierenden Energieverluste sind enorm und sol-
len minimiert werden.

Im Rahmen dieser Uberpriifung sollte, auf Grund der Kombination aus Kélte-
und Warmeversorgung, ein optimiertes Energiekonzept erstellt werden.

Die dabei in Betracht gezogenen neuen Energiequellen, die Abwarme aus der
Kalteerzeugung sowie die Abwarme des BHKW's sollen die Laufzeiten der
bestehenden Kesselanlage im sommerlichen Betrieb reduzieren.

Fur diese Diplomarbeit ist der sommerliche Energiebedarf des Gelandes aus-
schlaggebend. Dieser setzt sich aus dem Energiebedarf fir die humidistati-
sche Beheizung der Archivgebaude, den Verteilungsverlusten des Nahwaér-
menetzes, den Zirkulationsverlusten der Warmwasserversorgung und aus
dem Warmwasserbedarf einer Grof3kiiche zusammen.

Messungen und Berechnungen ergaben, dass ein sommerlicher Heizenergie-
bedarf von ca. 1100 kwh pro Tag durch die neue Anlagenvariante abgedeckt
werden muss.

Durch die Kombination der Kalte- und Warmeversorgung steht eine Warme-
menge von 57 kKW zur Verfiigung. 13,4 kW dieser Warmemenge werden lber
die Warmeruckgewinnung des Kaltwassersatzes erzeugt. Die Kalteerzeugung
ist so ausgefiihrt, dass sie modular erweitert werden kann. Als Warmertick-
gewinnung wurde die Variante der HeiRgasenthitzung gewabhlt,

Fachhochschule Miinster

Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 61



R

<

Akademisches Jahrbuch 2004/05

da ein Temperaturniveau von 70/50 °C erreicht werden muss. Der restliche
Bedarf wird von dem BHKW abgedeckt.

ur Einbindung der neuen Anlagenkomponenten in das bestehende Heizungs-
system wurden zwei Varianten in Betracht gezogen. Zum einen die parallele
Anbindung an das Netz, zum anderen die zentrale Einbindung mit Pufferspei-
cher. Die erste Anlagenvariante ist kostengunstiger und ergibt einen geringe-
ren Eingriff in die bestehende Hydraulik der Heizungsanlage. Bei der zweiten
Anlagenvariante mit Pufferspeicher sind ein gréRerer Aufwand bei der Einbin-
dung und eine grofl3ere Investition notig. Als Vorteil fur diese Anlagenvariante
ist das bessere Betriebsverhalten der Kesselanlage in der Ubergangszeit.

Gesamtverbrauch frei- u. samstags

1200

e ArChiv
1000 1—|  ——Zirkulation ]
Verteilung /
800 — Warmwasser
— Summe /
600 -

400 +

kWh

200 +

0

T T T T T T T T
01 2 3 45 6 7 8 9101112 13 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Tageszeit

Die Berechnungen ergaben, dass der sommerliche Heizlastbedarf durch die
Kombination der Kalte- und Warmeversorgung abgedeckt wird. Somit wird ein
besseres Betriebsverhalten der Heizkesselanlage erreicht und Auskihlungs-
verluste in der Sommerzeit vermieden. Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Inves-
tition fir dieses Anlagensystem, erst bei weiterer ,geplanter” Erweiterung der
GGRZ vorteilhatft.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Transport von Kohlendioxid
Dipl.-Ing. (FH) Kai Schnippe

Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus

28. September 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Haus- und Energietechnik

Untergrundspeicher- und Geotechnologiesysteme GmbH, Mittenwalde

Kohlendioxid oder auch CO, genannt, ist ein farb- und geruchloses, ungiftiges
Gas, welches ein natirlicher Bestandteil der uns umgebenden Atmosphére
ist. Entdeckt wurde es erstmals von Jean Baptiste van Helmont (1579-1644)
unter anderem bei der Verbrennung von Holzkohle.

Kohlendioxid wird in der Industrie in festem Aggregatzustand als Trockeneis,
aber auch in flissiger bzw. gasférmiger Phase verwendet.

Heute ist es aufgrund des stetigen Anstiegs des CO,-Ausstol3es zwingend

notwendig, sich Uber den Verbleib dieses den so genannten Treibhauseffektl
verursachenden Gases Gedanken zu machen.

Die wichtigsten anthropogenen Quellen fiir CO, sind die Verbrennung fossiler
Brennstoffe, sowie die grof3flachige Zerstérung von Waldern. Es werden bei-
spielsweise bei der Verbrennung von Braunkohle 3,26 t, bei Steinkohle 2,73 t,

2
bei Erdgas 1,64 t und bei leichtem Heizdl (HEL) 2,16 t CO, je t SKE erzeugt.

Der CO,-Gehalt der Atmosphare ist seit Beginn der Industrialisierung (um ca.
1800) von 280 auf etwa 370 ppm, d.h. um rund ein Drittel angestiegen.
Weltweit ist ein Anstieg der CO,-Emissionen im Zeitraum von 1975 bis 2000
um 47 % zu verzeichnen. In den Industriestaaten (OECD-Staaten) betrug der
Anstieg 26 %, in der Européischen Union (EU) zwei Prozent.

Das Bundeskabinett hat am 31. Marz 2004 auf Vorschlag des Bundesum-
weltministers den ersten Nationalen Allokationsplan (NAP) fur Deutschland
beschlossen. Damit erfillt die Bundesregierung gerade noch fristgerecht die
Vorgaben der EU-Richtlinie zur Einfihrung des europaweiten Emissionshan-
dels, der am 1. Januar 2005 beginnt und helfen soll, die Vorgaben des ,Kyo-
to-Protokolls” zu erfiillen. Danach sollen die EU-Staaten die CO,-Emissionen
durchschnittlich um 8 % im Vergleich zu 1990 reduzieren.

Laut EU-interner Lastenverteilung der CO,-Reduktion soll Deutschland seine
Emissionen bis zum Jahr 2012 im Vergleich zu 1990 (1014 Mio. t) um 21%,
also auf 801 Mio. t reduzieren. Aus diesen globalen Vorgaben werden im NAP
sektorenbezogene Durchschnittszahlen fur drei verschiedene Zeitrdume ab-
geleitet:

= Der Treibhauseffekt wurde erstmals 1824 von J. Fourier beschrieben. Arrhenius berechnete
1896 die zu erwartende Temperaturerhhung bei einer Verdopplung der Kohlendioxidkon-
zentration und Challendar zeigte 1938 die Zunahme der Kohlendioxid-konzentration durch
die Verbrennung fossiler Energietrager

SKE = 1kgSKE entspricht dem Energiegehalt eines Kilogramms typischer Steinkohle, ausge-
druckt in SI-Einheiten 29,3MJ oder 8,14kWh

N
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Durchschnitt Industrie / Haushalte/ Summe
im Zeitraum Energieversorgung Gewerbe/ Verkehr

2000 — 2002 505 358 863
2003 - 2005 503 (488) 356 (371) 859
2008 — 2012 495 (480) 351 (366) 846

Vorgaben des NAP zur Reduzierung der CO,-Emissionen

Um den Ausstol3 des Treibhausgases Kohlendioxid einzuschranken, befasste
sich diese Diplomarbeit mit dem Transport des Gases, der wichtiger Bestand-
teil der Abscheidung und Sequestrierung ist.

Die in dieser Diplomarbeit auch betrachteten CO,-Transportleitungen in den
USA und in Kanada haben hdhere Betriebsdriicke als die in Deutschland be-
triebenen Hochdruckleitungen fiir Erdgas. Es liegen daher bei uns in der Bun-
desrepublik keine Betriebserfahrungen mit diesen Driicken vor. Dennoch
kénnen anhand der Pipelines die Betriebs- und Auslegungsparameter deutlich
gemacht werden. Die in Amerika genutzte Verfahrens- bzw. Anlagentechnik —
wie Verdichter — kann sehr gut in Deutschland fiir zukinftige CO,-
Transportprojekte genutzt werden. Des Weiteren wird in dieser Arbeit Gber die
Kriterien einer optimalen Auslegung kiinftiger CO,-Transportsysteme gespro-
chen. Um aufgetretene Schadens- und Problemfalle im Zusammenhang mit
dem Transport von Kohlendioxid einzugrenzen, werden diese darlegt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Kohlendioxid bei Driicken von
gréRBer 103 bar bis hin zu 172 bar transportiert wird. Die Temperaturen liegen
zwischen 40 und 50°C je nach Einpresstiefe und Verwendungszweck. Somit
liegt das Medium im Uberkritischen Zustand vor. Es werden Volumenstrome
von nahezu 30 Millionen m* pro Tag realisiert, wobei die Leitungslangen tber
800 km und die Leitungsdurchmesser mehr als 760 mm betragen kdnnen.

Um diese hohen Driicke zu gewahrleisten, werden vorwiegend Turboverdich-
ter bzw. CO*Hochdruckkompressoren verwendet. Diese liefern genug Druck,
um das Kohlendioxid ohne weitere Druckerhéhungsanlagen auf einer Lange
von 330 km zu transportieren.

Seite 64
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Laborbereich:

In Kooperation mit:

Vergleichende Untersuchung von technischen Berechnungs-
programmen auf Grundlage des ZVSHK — Zertifizierungsverfahrens

Dipl.-Ing. (FH) Tobias-Eugen Mass

Prof. Dipl.-Ing. Bernd Rickmann
Dipl.-Ing. Armin Donhauser

29. September 2004

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

Geberit International AG, Abteilung Software Development

Ein technisches Berechnungsprogramm muss grundlegende Anforderungen

und damit verbundene Rahmenbedingungen und Kriterien erfullen. Die regel-
konforme Dimensionierung und Auslegung einer Sanitaranlage ist Grundvor-
aussetzung fir eine einwandfreie Funktion.

In der heutigen Gesellschaft hat die Hygiene einen zunehmenden Stellenwert,
denn die oberste Pramisse in Deutschland im Bereich der Sanitéartechnik ist
die ,Hygiene". Durch die sehr rasche Weiterentwicklung im Bereich der heute
gultigen Normen, Richtlinien und anerkannten Regeln der Technik sieht sich
der Architekt, Planer, die ausfuhrende Firma und auch der Endkunde nicht
mehr in der Lage, beim Kauf einer Berechnungssoftware im Bereich der Sani-
tartechnik eine fur ihn rationale Entscheidung in Bezug auf Qualitat zu treffen,
die es ihm ermdglicht, ,,gute von schlechter” Planungssoftware zu unterschei-
den.

Diese Diplomarbeit untersucht die drei wichtigsten und innovativsten techni-
schen Berechnungsprogramme im Bereich der Sanitartechnikplanung, die
sowohl in Deutschland als auch in den angrenzenden europaischen Nachbar-
staaten Anwendung finden.

Auf Basis einer neutralen Prifstelle, dem ZVSHK (Zentralverband Sanitar
Heizung Klima), werden anhand von Checklisten fir ,Allgemeine- Anforde-
rungen”, ,Gebaude- und Grundstlicksentwasserung“ und ,Trinkwasserinstalla-
tion" die drei technischen Berechnungsprogramme kritisch untersucht.

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist die Bewertung der technischen Berechnungs-
programme hinsichtlich Umsetzung und Einhaltung der vorgeschriebenen An-
forderungen.

Zusatzlich werden Uber die Anforderungen der Zertifizierung hinaus die Pro-
gramme getestet und nach weiteren fir den Anwender erforderlichen Kriterien
einer technischen Planungssoftware untersucht und bewertet. Der Anwender
einer technischen Berechnungssoftware verlangt neben einer regelkonformen
und wirtschaftlichen Anlagenplanung ein Softwareprogramm, das es ihm er-
maglicht, selbst wirtschaftlich und effizient zu arbeiten.

Fur den effektiven Einsatz einer Software ist eine ergonomische Bedienung
und Darstellung von entscheidender Bedeutung. Erst in der taglichen
praxisgerechten Benutzung einer Software werden die Mangel sichtbar. Auch
eine Software muss ein einfach zu bedienendes Werkzeug sein mit dem jede
Funktion und Handlung intuitiv durchgefiihrt werden kann.
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Copyright (2] 2004, Geberit International AG. Alle Rechte vorbehalten.

@ Info iiber ViegaCAD 2000

qﬂgg Projektmanager - <
ﬂ Werzsion 4.4.6.0 mﬁ;ﬁ ﬁ'ﬁﬂlﬂ ﬁﬂﬁ‘(ﬁt

technik-Software GrbH
ktmanager

Aktuelle Programmyersion aer

12028 [1endrit Haustechnik-Software

Informationen uiber D atenversion

POWERED WITH
s AITODRE ltmanager
TECHNOLOGY™
Germany [DE]
Mittwoch, 30, Juni 2004 . 13:30 berrechtich geschitzt, Der Gebrauch ~
Er im Lieferumfang dieser Software
Geberit organgs anerkannt haben. @ 1332-1999

| @ 1992,

pohte varbehalten.

n mbh - &lle Rechte vorbehalten |

Bei der Priifung der allgemeinen Anforderungen werden in erster Linie grund-
satzliche Funktions- und Plausibilitatspriifungen durchgefiihrt, um beispiels-
weise die technischen Voraussetzungen der Hard- und Software zu Uberpri-
fen.

Die regelkonforme Berechnung der technischen Programme wird auf Basis
eines Musterprojektes des ZVSHK untersucht.

Die Diplomarbeit kann abschlieRend zeigen, dass die vom ZVSHK vergebe-
nen Zertifikate ihre volle Berechtigung in diesem Marktsegment besitzen. Die
verglichenen Softwareprogramme entsprechen sehr unterschiedlich den ge-
forderten Kriterien und somit den gultigen Normen, da jeder Softwareherstel-
ler bei der Programmierung und Implementierung der Anforderungen unter-
schiedliche Philosophien in der Berechnung verfolgt.

Anhand eines Punktesystems werden die Berechnungsprogramme bewertet
und geben dem Leser Aufschluss tber der Funktionstauglichkeit in den unter-
suchten Bereichen.

Checklisten
it teilweise nicht it teilweise nicht it teilweise nicht
et erfiillt vorhanden et erfiillt vorhanden et erfiillt vorhanden
56 0 0 56 2 0 56 2 0
Allgemeine Anforderungen
2 . 57 2 0 73 2 0 29 19,5 0
Entwéasserungstechnik
) . . 83 5 0 83 5 0 52 15,5 0
Trinkwasserinstallation
4 196 7 0 212 9 0 137 37 0
Y aus Punkt 1-3
203 Punkte 2. 221 Punkte 1. 174 Punkte 3.
Gesamtpunktzahl —_— e — S TUTRS 9.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Vergleich und Bewertung von Verfahren zur Bio-P-Elimination in der
kommunalen Abwasserreingung

Dipl.-Ing. (FH) Frauke Doetkotte M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter
Prof. Dr. rer. nat. Hans-Detlef Rémermann

29. September 2004

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

Die Entfernung von Phosphat aus dem Abwasser ist ein entscheidender Pro-

| zess, der dazu beitragt die Eutrophierung der Gewasser zu vermeiden. Erfolgt

die Phosphat-Elimination zudem noch durch die biologische P-Elimination,

e tragt dies zum Schutz der Umwelt bei. Die Bio-P-Elimination ist ein vollkom-
- men natirlicher Prozess, der im Gegensatz zur chemischen P-Féllung keine
~ negativen Auswirkungen hervorruft.

~ Die Masterarbeit gibt zunéchst einen Uberblick tiber die existierenden Verfah-

ren und ihre Anwendung. Das Hauptaugenmerk liegt aber auf der Beschrei-
bung, dem Vergleich und der Bewertung der drei Berechnungsprogramme
DENIKAplus, Belebungs-Expert und ARA-BER. Dabei soll ermittelt werden,
welche Parameter Einfluss auf die biologische P-Elimination haben und wie
sich dieser auswirkt. AbschlieBend ist die Frage zu klaren, ob die Programme
fur die Praxis taugliche Auslegungswerte zur Bio-P-Elimination liefern.

Es existieren verschiedene technische Verfahren zur Bio-P-Elimination, die
jeweils fur bestimmte Abwasserzusammensetzungen geeignet sind. Anhand
eines Berechnungsbeispiels konnte festgestellt werden, dass bei den ver-
schiedenen Bio-P-Verfahren unterschiedlich gute Bio-P-Eliminations-
Leistungen erreicht werden. Die beste Leistung fir dieses Beispiel hat das
modifizierte Phoredox-Verfahren (vorgeschaltete Denitrifikation + anaerobes
Mischbecken) erzielt.

Q- 0N

-—-———-——1

v e o |
Q-RS

FlieRschema modifiziertes Phoredox-Verfahren
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Die drei untersuchten Berechnungsprogramm, DENIKAplus, Belebungs-
Expert und ARA-BER, weisen einen unterschiedlichen Funktionsumfang auf.
Bei allen Programmen stellen die Berechnungen zur Bio-P-Elimination nur ei-
nen Teil des Programms dar, indem das Volumen des anaeroben Mischbe-
ckens berechnet und die Phosphorbilanz aufgestellt wird. Bei den Program-
men DENIKAplus und ARA-BER kann die Berechnung sowohl nach ATV als
auch nach HSG erfolgen. Zudem stehen verschiedene Ansatze zur Berech-
nung der vermehrten Bio-P-Elimination zur Verfiigung. Dagegen ist das Pro-
gramm Belebungs-Expert vollkommen auf das Arbeitsblatt A131 bezogen,
wodurch der Einsatz sehr eingeschrankt ist. Das Berechnungsbeispiel hat ge-
zeigt, dass sich das Programm Belebungs-Expert aufgrund der ausgegebe-
nen unrealistischen Werte nicht zur Berechnung der Bio-P-Elimination eignet.
Die Programme DENIKAplus und ARA-BER kommen dagegen zu konkreten
und realistischen Ergebnissen. Fur den Einsatz in der Praxis eignen sich da-
her beide Programme. Das Programm DENIKAplus besticht aber durch sei-
nen Leistungsumfang und seinen strukturierten Aufbau sowie sinnvolle Zu-
satzoptionen, wie grafische Darstellungen.

Durch die Durchfiihrung von Berechnungsbeispielen mit den Programmen
konnten Einflussfaktoren auf die Bio-P-Elimination bestimmt werden. So sollte
fur eine gute Bio-P-Elimination die Menge an BSBs moglichst hoch und die an
N mdglichst gering sein. Bei glinstigen Randbedingungen kann, bei der Be-
rechnung mit allen Bio-P-Ansétzen, eine héhere Bio-P-Elimination, als bei un-
glnstigen Randbedingungen erreicht werden. Beim Bio-P-Ansatz nach ATV
und Boll wirkt sich der Trockenwetterzufluss und bei Ansatz nach Wentzel das
Volumen des Belebungsbeckens auf die Bio-P-Elimination aus. Eine hdhere
Bio-P-Elimination wird erreicht, wenn die Werte fir diese Parameter niedrig
sind.

Seite 68
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Wasservernebelung als Brandbekdmpfung und Kuhlung fur einen Tun-
nelneubau in Dubai

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Kley

Prof. Dr.-Ing. Friedrich Reinmuth
Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler

30. September 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausristung
Raumlufttechnik

Turbo Trop GmbH, Rosendahl

Sicherlich erscheint das Thema ,Brandschutz fir einen Tunnel* fir Absolven-
ten der Gebaudetechnik zunéchst eigenartig, aber dennoch: Feuer kann (-
berall entstehen, und die verheerenden Katastrophen im Montblanc- oder im
Gotthard-Tunnel sind uns alle in guter Erinnerung. Auch aktuelle Brandereig-
nisse wie z. B. die Anna Amalia-Bibliothek in Weimar oder der S-Bahn-
Tunnelbrand in Berlin, sind Ereignisse, wo die Wasservernebelungstechnik ih-
ren Ansatz findet.

Sprinkleranlagen sind allerorts ein fester Bestandteil. Zum Beispiel in Ver-
sammlungsstatten (Kinos, Einkaufszentren, Flughafen, Baumarkte, Konzert-
hallen, Museen, Schulen usw.) oder in Industrie- und Lagerbauten. Entsteht
hier ein Brand l6st die Brandmeldeanlage einen Alarm aus (meist akustisch)
und die betroffenen Personengruppen verlassen tber Fluchtwege den Ort des
Geschehens. Oder bei bereits stark eingesetzten Brandentwicklungen I6st der
Sprinkler selbst den Alarm aus (z. B. durch sein Glasfass mit Erreger-
Flissigkeit). Dann wird der zu schitzende Bereich mit Wasser geflutet. Die
notwendige Wassermenge bemisst sich nach dem Gefahrengrad und der
Brandbelastung der zu schiitzenden Flache (nach VdS-Richtlinie).

Wasservernebelungsanlagen hingegen zerstauben das Wasser in feinste

Tropfchen, so dass eine enorme Reaktionsflache erzeugt wird und die Hitze
des Brandes absorbiert werden kann. (— Tabelle: Sprinkler aus Maf3stab)

TropfchengroRe [um]  Anzahl der Tropfen  Reaktionsoberflache [m?/]]

Sprinkler

‘ > 1000 1 1

Niederdruck-
Nebel

‘*‘ 100 bis 300 40 10

Hochdruck-
Nebel

10 bis 50 8000 400
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Daher sind die Dusenkonstruktionen bei Wasservernebelungstechniken das
Entscheidende.

Folgende Loscheigenschaften sind bei Vernebelungsanlagen von zentraler
Bedeutung:

o Kiuhleffekt: Durch die hohe Verdampfungsenthalpie von rund 2400 kJ/kg hat
Wasser die hdchste Warmeabsorptionskapazitat

o Katalyt-Effekt: Durch die fast 1600fache VolumenvergréRerung wird der Luft-
sauerstoff am Brandherd unmittelbar verdrangt. Das Feuer wird letztendlich
erstickt.

¢ RuR- und Rauchgasauswaschung: Der Wassernebel arbeitet hier wie ein
Rauchgaswéscher. Die Brandgasbestandteile 16sen sich gut in den Nebel-
tropfchen und lagern sich dort ab. Entrauchungsanlagen kénnen so entfallen.

2002

]

Versorgungsleitung
Betriebsdruck: 80 bar

6373
\

g
\
\
\
\
\
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Flucht-
und Service-
tunnel
Loschschleierdicke = 22 m Loschschleierdicke = 22 m Loschschleierdicke = 22 m
— S S e

E-3

Fur eine Tunnelanlage unterhalb der Meeresoberflache ist die Rauchgasbin-
dung eine wichtige Option, denn Entrauchungsanlagen sind hier realisti-
scherweise nicht zu bauen.
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Somit sollten sog. Loschbdgen ausgelegt werden, die den Brandherd un-
mittelbar detektieren und dann einddmmen, so dass quasi eine ,Brandschutz-
tur* aus Wasser entsteht.

Stellt sich die Frage wie breit diese Tlre sein muss, in welchen Absténden
sind Léschbdgen zu installieren und wie viel Leistung kdnnen sie absorbieren.

Bei einem Auffahrunfall von 2 bis 3 LKWSs (s. Brand Gotthard-Tunnel) ergeben
sich Crash-Langen von bis zu 40 m. Um eine sichere Schottung zu erzielen
werden daher die Léschbdgen alle 50 m verlegt. Bei einem Brand werden die
nachst gelegenen Wasserschleier links und rechts vom Brandherd aktiviert,
so dass die restliche Tunnelréhre rauch- und brandfrei bleibt.

Die Schleierbreite oder -dicke wird tber eine Ndherungsformel abgeleitet, die
auf Basis einer Integrationsgleichung ermittelt wurde. Diese beinhaltet den
Strahlungsansatz nach Stefan-Boltzmann, sowie eine Temperatur von 1.200
°C. Nach Einsetzen von Breite und Hohe einer Tunnelrdhre (b=15,65 m, h=
6,75 m) ergab sich eine Dicke von 22 m. Durch diese Breite wird gewahrleis-
tet, dass die hohen Brandtemperaturen den Schleier nicht passieren kdnnen.

Hieraus lassen sich nun mit den herstellerspezifischen Diisenmerkmalen, wie
k-Faktoren, Loschkegeldurchmesser etc. die Léschbdgen konstruieren. Die
daraus errechneten Dusenstickzahlen, lieferten in der Summe die Spitzenvo-
lumenstrome, so dass Uber eine Druckverlustberechnung das Rohrnetz di-
mensioniert werden konnte.

Als schwierig erwies sich das Nachweisen von Léschleistungen, da sich Feu-
erflaichen nur unzureichend darstellen lassen. Als Nachweis hierfur dienen
Messergebnisse und Abbildungen aus mafstabsgerechten Brandversuchen,
die eindrucksvoll belegen, dass hinter einem Wasserschleier fiir Menschen
ungefahrliche Temperaturen vorherrschen.
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Aufbau einer lufttechnischen Demonstrationsanlage und vereinfachte
Leistungsmessungen

Dipl.-Ing. (FH) André Wiebeler
Dipl.-Ing. (FH) Jan Spruytenburg

Prof. Dr. Ing. Friedrich Reinmuth
Dipl.-Ing. Ralf Sartorius

7. Oktober 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Technische Gebaudeausrustung
Raumlufttechnik

Fraunhoferinstitut UMSICHT, Willich

Die Industrie- und Gebaudetechnik bendtigen fiir die Produktion sowie fir die
Klimatisierung immense Energiemengen. Die verschiedenartigen Warme-
rickgewinnungsméglichkeiten und der Einsatz von Ventilatoren mit hohen
Wirkungsgraden bieten ein hohes Potential an Energieeinsparungen, die von
der Politik und den Betreibern gefordert werden.

Das Fraunhoferinstitut UMSICHT betreibt hierzu anwendungsorientierte For-
schung zum unmittelbaren Nutzen fir Unternehmen und zum Vorteil der Ge-
sellschaft. Dies bedeutet in diesem Fall eine enge Zusammenarbeit mit In-
dustriekunden, die sich fiir energiesparende und umweltpolitische Erneuerun-
gen einsetzen. Die beim Fraunhoferinstitut UMSICHT von uns aufgebaute
Demonstrationsanlage mit eingebautem Rotationswérmetauscher und jeweils
einem freilaufenden Radialventilator im Zu- und Abluftstrom soll ein Modell fur
die in der Automobilindustrie installierten Klimaanlagen fiir Lackierstraf3en
darstellen. Mit diesem Modell sollen fiir die Betreiber einer solchen Industrie-
anlage die Einsparmdoglichkeiten, die mit den eingebauten Anlagenteilen mog-
lich sind, gezeigt werden. Zusatzlich soll den Planern und Betreibern groRRer
Anlagen nahe gelegt werden, in neue energieeinsparende Anlagen zu inves-
tieren und damit einen Beitrag zum Umweltschutz zu leisten sowie eigene
Kosten zu senken. Eine Verwendung der vorgestellten und untersuchten An-
lage und Bauteile in anderen Bereichen der Lufttechnik sind mdglich und er-
winscht.

Ziel der Diplomarbeit war, die Demonstrationsanlage mitzuplanen, den Auf-
bau zu organisieren und umzusetzen und vereinfachte Leistungsmessungen
an den Ventilatoren durchzufiihren und auszuwerten.

Die Auswertungen der Messergebnisse flihrten zu dem Ergebnis, dass der in
der Demonstrationsanlage eingebaute freilaufende Radialventilator im Ein-
bauzustand gemessene Wirkungsgrade von bis zu 70 % erreicht. Damit liegt
das Messergebnis dicht am Wirkungsgrad von 73,4 %, der auf dem Norm-
Prifstand der Firma EVG gemessen wurde. Bei Einbau dieser hocheffizienten
Ventilatoren sind gegeniiber den in der Industrie noch oft betriebenen Ventila-
toren mit Wirkungsgraden von deutlich unter 50 % erhebliche Mengen an E-
nergie einzusparen. Beim Austausch dieser Ventilatoren sind durch eine sehr
hohe Betriebsstundenanzahl Amortisationszeiten von deutlich unter einem
Jahr keine Seltenheit. Damit ist der Austausch der Ventilatoren mit schlechten
Wirkungsgraden fir den Anlagenbetreiber ein zusatzlicher Anreiz, in energie-
einsparende Anlagentechnik, zu der auch die behandelte Warmertckgewin-
nung zahlt, zu investieren.
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Untersuchung zur Aufbereitung und Wiederverwendung von Avivage bei
der Filamentherstellung

Dipl.-Ing. (FH) David Trilling

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

8. Oktober 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)

Kommunal- und Umwelttechnik

Sanitartechnik und Siedlungswasserwirtschaft

Dr. Wellling, Beratende Ingenieure GmbH, Altenberge

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde eine Aufbereitung von Avivage tber
eine Mikrofiltration untersucht.

Im Gegensatz zu den natirlichen Fasern erhalten Kunstfasern unter anderem

durch verschiedene Produktionsverfahren ihre vielseitigen Eigenschaften,
wodurch sich die Kunstfasern in vielen Bereichen des Lebens wieder finden.

~ Beider Herstellung von Kunstfasern werden neben den Rohstoffen auch ver-

schiedene Hilfsstoffe verwendet. Diese Hilfsstoffe dienen der Verbesserung
der Verarbeitungseigenschaften der Rohstoffe, aber auch der Verbesserung
oder Erzeugung bestimmter Produkteigenschaften. Zu diesen Hilfsstoffen ge-
horen auch Avivagen (Praparationslosungen), die verschiedene Inhaltsstoffe
enthalten. Hierzu konnen Tenside, Seifenldsungen, Ole und andere synthe-
tisch hergestellte Verbindungen gehéren. Je nach Anwendung werden diese

/ Avivagen an unterschiedlichen Stellen und in unterschiedlichen Mengen bei

der Faserherstellung eingesetzt. Sie stellen unter Umsténden einen erhebli-
chen Teil der Produktionskosten dar und sind daher auch unter einem 6ko-
nomischen Aspekt zu betrachten.

Ein Unternehmen der textilverarbeitenden Industrie, die Rheinischen Kunst-
stoffwerke (RKW) Gronau GmbH, hat sich auf die Herstellung von Kunstfa-
sern fir die Vliesproduktion spezialisiert. Bei diesem Unternehmen wurde im
Rahmen einer Untersuchung zum produktionsintegrierten Umweltschutz
(PIUS-Check) festgestellt, dass groRe Mengen einer Avivage bei der
Produktion der Kunstfasern in die Kanalisation abgegeben werden. Mit einer
Untersuchung zur Aufbereitung und Wiederverwendung der abgeleiteten
Avivageldsung wurde die Dr. Weliling Beratende Ingenieure GmbH beauf-
tragt.

Ziel der Arbeit war es, eine Moglichkeit der Wiederverwendung von verunrei-
nigten Avivaglésungen bei der Filamentherstellung zu prifen. Die bei dem
Produktionsprozess eingesetzte Avivage wird durch den Produktionsverlauf
so stark verunreinigt, dass eine Aufbereitung nétig ist. Zur Entfernung der par-
tikularen Verunreinigungen aus der Avivagelésung wurde eine Mikrofiltrati-
onsmembran verwendet. Es wurden zunachst Proben der Avivageldsung aus
der Produktion entnommen und anschlieBend mit Hilfe einer Versuchsanlage
filtriert. Neben den Versuchen zur Entfernung der Partikel aus der Avivagelo-
sung wurden verschiedene physikalische und chemische Parameter der Avi-
vageldsung bestimmt. Die Bestimmung dieser Parameter erfolgte auf Grund
der zum Teil unbekannten Zusammensetzung der Avivage.
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Es galt Leitparameter zu finden Uber die Konzentration, Zusammensetzung
und Verunreinigungsgrad von verschmutzter, aufbereiteter und frisch ange-
setzter Avivageldsung bestimmt werden kdnnen.

In der Versuchsphase wurden mehrere Filtrationsversuche durchgefihrt. Avi-
vagelésungen wurden an drei verschieden Punkten der Produktion filtriert und
untersucht. Dabei konnte gezeigt werden, dass die Filtration mit der gewahl-
ten Membran keinen Einfluss auf die Zusammensetzung oder die Konzentra-
tion einer ,sauberen“ Avivageldsung hat. Die Filtration von verunreinigter Avi-
vageldsung fuhrte zu einer deutlichen Reduzierung der Triibung und zeigte
ebenfalls keine Veranderungen der Zusammensetzung der Avivagelésung.
Lediglich eine Reduzierung des gesamten organischen Kohlenstoffs konnte
festgestellt werden. Dies wurde jedoch auf die Entfernung des Polypropy-
lenstaubs zuriickgefuhrt. Auf Grund dieser Ergebnisse kann angenommen
werden, dass die Filtration keinen negativen Einfluss auf die Avivagelésung
hat.

Durch Untersuchungen der Avivageldsungen an verschiedenen Punkten des
Produktionsverlaufs konnten Veranderungen in der Zusammensetzung und
Konzentration der Avivageldsung nachgewiesen werden. Um zu Uberprifen,
ob dieses einen Einfluss auf die technischen Eigenschaften der Avivage hat,
wurden Versuche durchgefihrt, die die hydrophilsierenden Eigenschaften ge-
testet haben. Hier konnte gezeigt werden, dass zumindest eine nachkonzent-
rierte Avivageldsung die gleichen Ergebnisse erreicht wie die Orginallésung.

Die gewonnenen Daten der Untersuchungen geben einen Uberblick tiber den
Einsatz einer Mikrofiltration zur Aufbereitung von mit Partikeln verunreinigter
Avivage. Da es sich bei allen durchgefihrten Filtrationen um Versuche im
Technikumsmalstab handelt, sind die gewonnenen Erkenntnisse in

einem Grol3versuch zu tberprifen.

Auf Grundlage der in der Diplomarbeit beschriebenen Erfahrungen mit der
Aufbereitung der Avivage werden im Anschluss an diese Arbeit weitere Un-
tersuchungen folgen. Ein Betriebsversuch auf einer der beiden Produktions-
anlagen ist geplant. Wiederholungen bei der Bestimmung der Konzentration
und der Zusammensetzung der Avivage sind erforderlich, um eine breitere
Datengrundlage fur eine Aufbereitung schaffen zu kénnen.

Vergleich von Konzentrat mit Permeat von Avivagelésungen
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34 Untersuchung zu technischen Lésungen bei der Entwicklung von Gas-

Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

mess- und Gaswarngeraten
Dipl.-Ing. (FH) Mario Sander

Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus

12. Oktober 2004

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

Esders Ingenieurbiiro GmbH

Beim Einsatz von Gasspurgeraten im Rahmen der Leckortung in Gasversor-
gungsnetzen ist eine eindeutige Messung der Gaskonzentration fur die Si-
cherheit der Gasversorgung von grof3er Bedeutung. Dabei soll die Messge-
nauigkeit nicht von der Luftfeuchte der Umgebung des Messortes beeintrach-
tigt werden.

Im Rahmen einer Diplomarbeit sollten fur die Firma Esders Ingenieurbiro
GmbH verschiedene in Gasmess- und Gaswarngeraten verwendete Halblei-
tersensoren auf ihre Feuchteempfindlichkeit untersucht werden. Ziel der Un-
tersuchung war die Entwicklung einer Feuchtekompensation.

Gas-sensible Halbleitersensoren werden fir die verschiedensten Anwen-
dungsbereiche benétigt. In der Gastechnik werden diese fir den oberirdi-
schen Gasnachweis eingesetzt. Inneninstallationen lassen sich mit derartigen
Gasspirgeraten ebenfalls leicht und sicher Gberprifen

Als ein ungunstiger Einflussfaktor erweist sich haufig die Querempfindlichkeit
der Halbleitersensoren auf Kohlenmonoxid und relative Luftfeuchte. Damit
das Gasspurgeréat verlassliche Ergebnisse bringt, muss eine mathematische
Kompensation des verfalschenden Einflusses der relativen Luftfeuchte durch-
gefuhrt werden. Dadurch wird gewahrleistet, dass bei der Gassuche auf einer
Rohrtrasse durch eine plotzliche Anderung der Bodenbeschaffenheit, bei-
spielsweise durch den Ubergang von einer asphaltierten StraRe auf einen mit
Morgentau beaufschlagten, feuchten Rasen, kein Gasalarm an einem einge-
setzten Messgerat ausgelést wird.

Die Querempfindlichkeit des Sensors auf Kohlenmonoxid lasst sich nicht sei-
tens der Geratehersteller kompensieren. Derartige Sensoren decken ein brei-
tes Gasspektrum ab. Einzig der Hersteller der Halbleiter ist durch verschiede-
ne Dotierungen in der Lage, die sensitive Schicht des Sensors mehr oder
minder empfindlich fur einzelne Gase zu machen.

Das DVGW-Arbeitsblatt G 465-4 beschreibt die mobile Geréatetechnik fur die
Uberpriifung aller Anlagen der Gasversorgung. Nach dem Arbeitsblatt ent-
sprechen die Messgerate dem Stand der Technik, welche als Kombinations-
gerate Gaskonzentrationen ab 1 ppm bis 100 Vol.-% erfassen kénnen. Gas-
spurgerate sind Gerate mit einer Nachweisempfindlichkeit von < 100 ppm
Brenngas.
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Von besonderem Interesse ist bei Gasspirgerdten also der Messbereich
< 100 ppm CHy,in der Luft, da bei Uberpriifungen von Rohrtrassen zunachst
nicht eine quantitative Aussage Uber die Gaskonzentration im Mittelpunkt
der Betrachtung steht, sondern vielmehr die Erkenntnis, dass sich eine, wenn
auch geringe, Gaskonzentration in der Umgebungsluft befindet.

Neben der Entwicklung der mathematischen Feuchtekompensation, wurden
im Rahmen dieser Diplomarbeit die unterschiedlichen Sprungantworten und
Erholungszeiten der Sensoren unter Variation der einzustellenden Heizspan-
nung — welche fir die optimale Betriebstemperatur der Sensoren sorgt — un-
tersucht.

Gasmess- und Gassplurgerat Esders GasTest alpha (links). Gas-sensitiver
Halbleitersensor

Fachhochschule Munster
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Erarbeitung von Konzepten zur nachhaltigen Steigerung der Energieeffi-
zienz eines zu sanierenden Freibades einer westfalischen Kleinstadt

Dipl.-Ing. (FH) Peter Genau M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Theodor Belting
Prof. Dr.-Ing. Dieter Otto

19. Oktober 2004

Technisches Management (Master)
Energiewirtschaft und Energieversorgung

Das elektrisch beheizte Freibad einer westfalischen Kleinstadt ist ca. 40 Jahre
alt. Die Bader-/Wasseraufbereitungstechnik sowie die Becken sind stark re-
novierungsbedurftig.

Ziel:

Ziel dieser Arbeit war es, mdgliche Sanierungsmal3nahmen des Freibades
miteinander zu vergleichen, um der Stadt Entscheidungshilfen bei der Umset-
zung zu geben. Dazu sollte eine wirtschaftlich langfristige und zugleich sehr
umweltvertragliche Energieversorgung gefunden werden.

Schwerpunktsetzungen der Studie:

Die Energiebereitstellung des Freibades birgt gro3e 6konomische sowie 6ko-
logische Einsparpotentiale.

Um die Variante Ortswechsel eines Motorenheizkraftwerkes zu analysieren,
wurde der Lastgang der nahe gelegenen Hauptschule aufgenommen.

Der Einsatz von motorisch bewegter Beckenwasserabdeckung zur Reduzie-
rung der Auskihlverluste wurde im Zusammenhang mit dem gesamten Ener-
giekonzept Uberpruft.

Der Einsatz einer thermischen Solaranlage zur Schwimmbeckenbeheizung
wurde ebenfalls im Kontext des gesamten Energiekonzepts tberpriift.

Vergleich der 6konomisch besten Variante der Energiebereitstellung in der
Gegenuberstellung, durch Aufzeigen der Wirtschaftlichkeit in der Gewinn- und
Verlustrechnung.

Gegenliberstellung der getrennten Energieerzeugung mit Fremdstrombezug
und der Energiebereitstellung mit einer Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage und
Spitzenkessel.
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Variante A: Ortswechsel der Anlage als Container-L6sung mit Spitzenkessel.
Variante B: Warmebereitstellung durch Gaskessel und Fremdstrombezug.

Variante A: 6 MHKW-Module mit
je 5,5 kWg und teilweise Netzein-
speisung und 10 kW-Spitzenkessel

w 800
g [
S . .
= 00 4 Gewinnbereich
x
400
200
Jahre
O { L L L L L L L L L L L L L L L L
5 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-200
-400
Verlustbereich
600 4— H\A\A\A\A
-800 \
Variante B: 1 Gas-
-1.000 brennwertgerat 90
——Erdgas-Heizkessel —0— HKA-G 5.5 kWth und Fremd-
strombezug
Die Abbildung zeigt die Gewinn- und Verlustschere
Nach der Freibadsaison (15. Mai bis 15. September) wird der Container mit
der Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage und der Spitzenkessel zu einem anderen
stadtischen Gebaudekomplex umgesetzt. Durch die dezentrale Energiever-
sorgung erhoht sich die Wirtschaftlichkeit und die CO,-Emissionen werden
am starksten gemindert.
Fachhochschule Munster
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36 Stand der Umsetzung der Integrierten Produktpolitik (IPP) und Bewer-

Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

tung der praktischen Instrumente anhand ausgesuchter Projekte
Dipl.-Ing. (FH) Ralf Tepe M.Sc.

Dipl.-Ing. Udo Kraft
Prof. Dr-Ing. Joachim Ronneburger

20. Oktober 2004

Technisches Management (Master)
Wasser, Abwasser und Umwelttechnik

Die Europaische Kommission beschreibt mit der Integrierten Produktpolitik
(IPP) einen neuen politischen Ansatz fur den Schutz der Umwelt.

Diese Neuerung kann als Ausdruck dafiir gewertet werden, dass die bisheri-
gen umweltpolitischen Strategien die aktuellen Probleme nicht zu I6sen ver-
mdgen. Die bisher verfolgte Umweltpolitik konzentriert sich im Wesentlichen
auf die Beseitigung punktueller Umweltauswirkungen in Form von Emissio-
nen.

Der Gedanke der Integrierten Produktpolitik beinhaltet hingegen eine neue,
umfassendere Betrachtungsweise. Im Gegensatz zu den bisherigen end-of-
pipe-Strategien des anlagenbezogenen Umweltschutzes setzt die IPP an den
Ursachen der umweltschadigenden Einflisse an, anstatt nur die Symptome
zu bekampfen.

Ein wesentliches Element dieser Strategie, die der IPP zu Grunde liegt, ist die
ganzheitliche Betrachtungsweise der Umweltauswirkungen wéhrend der ge-
samten Lebensdauer eines Produktes. Angefangen von der Gewinnung der
Rohstoffe tber die Nutzungsphase bis hin zur Entsorgung werden alle Um-
weltauswirkungen in die Betrachtung mit einbezogen. Die nebenstehende
Abbildung veranschaulicht diesen neuen Betrachtungsrahmen.

Durch die Schaffung eines allgemeinen ganzheitlichen Umweltbewusstseins
soll der Fokus auf die eigentlichen Ursachen fiir Umweltschaden gelenkt wer-
den, woraus sich eine verantwortungsvolle Rolle fiir Produzenten und
Verbraucher ergibt.

Um diese Politik in die Praxis umsetzen zu kdnnen, schlégt die Européische
Kommission die Anwendung verschiedener Instrumente vor. Diese Instrumen-
te stammen aus unterschiedlichen Bereichen wie z. B. der Forschung, der 6f-
fentlichen Beschaffung und der Normung.

In die Debatte zur IPP sind alle Gruppen mit einbezogen, die an der Herstel-
lung von Produkten beteiligt und damit fir deren Umweltauswirkungen mit
verantwortlich sind. Es muss daher ein gemeinsamer Weg gefunden werden,
um die unterschiedlichen Interessen von Politik, Wirtschaft und Verbrauchern
miteinander zu verbinden.

In der vorliegenden Arbeit soll der Stand der Umsetzung der Integrierten Pro-
duktpolitik analysiert, die IPP-Instrumente vorgestellt, sowie anhand von Bei-
spielen fiir ihre Anwendung ein erster Versuch der Bewertung ihrer Wir-
kungsweisen vorgenommen werden.

Hierzu wird zun&chst die Entwicklung der europaischen Umweltpolitik bis zur
Entstehung des Nachhaltigkeitsgedanken beschrieben, aus dem sich die In-
tegrierte Produktpolitik ableitet.

Es folgt die Vorstellung des Griinbuches der Europaischen Kommission, in
dem die Inhalte Integrierten Produktpolitik dargelegt sind. Weiterhin wird die
Strategie zur Umsetzung der IPP beschrieben, deren Kernelement die IPP-
Instrumente sind.
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Schadliche Produktlebenszyklus
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Produktnutzung durch

Diese Instrumente werden anschlieend eingehend dargestellt. Sie werden
nach ihrer jeweiligen Wirkungsweise in die Kategorien Preismechanismus, In-
strumente zur Forderung eines umweltfreundlichen Verbrauchs, Nachfrage
der Verbraucher nach umweltfreundlichen Produkten und Instrumente zur
Umstellung der Produktion auf umweltfreundlichere Produkte sowie Sonstige
Begleitinstrumente eingeteilt.

Hieran schlief3t sich die Beschreibung von Beispielen zur praktischen Anwen-
dung der IPP-Instrumente an. In diesem Zusammenhang wird dargestellt,
dass die Anwendung der Instrumente im Wesentlichen von der Wirtschaft und
der Politik erfolgt. Ferner kdnnen diesen zwei Akteuren vier verschiedenen
Ebenen zugeordnet werden, auf denen die Integrierte Politik umgesetzt wer-
den kann.

Die zahlreiche Praxisbeispiele, die in der Arbeit beschrieben werden, zeigen,
dass ein GrofRteil der Instrumente der Integrierten Produktpolitik bereits ge-
genwartig Anwendung findet. Den politischen Initiativen kommt hierbei eine
bedeutende Rolle zu.

Abschliel3end werden in der Arbeit die Instrumente hinsichtlich ihrer Verkniip-
fung untereinander, ihrer zeitlichen Wirkungsabfolge und ihrer Funktionsweise
bewertet.

Als Ergebnis der Funktionsbewertung lasst sich festhalten, dass die Einbezie-
hung der sog. Externen Umweltkosten in den Produktpreis (Instrument
~Preismechanismus") maRgeblich Uber den Erfolg der IPP entscheiden wird.
Die monetére Bewertung der externen Umweltkosten wird daher eine beson-
dere Herausforderung fur die zukiinftige Umsetzung der IPP darstellen.

Seite 80
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Erstellung eines Leitfadens zur Abwicklung von grof3en Rickbaumalf3-
nahmen inklusive des dazugehérigen Behdrdenmanagements am Bei-
spiel des Sparkassenhochhauses in Hagen

Dipl.-Ing. (FH) Wolfram Jung M.Sc.

Dipl.-Ing. Udo Kraft
Prof. Dr.-Ing. Joachim Ronneburger

20. Oktober 2004

Technisches Management (Master)
Wasser, Abwasser und Umwelttechnik

Staatliches Umweltamt Hagen

Der ordnungsgemalfe Rickbau und Abbruch von Gebauden gewinnt vor dem
Hintergrund immer knapperer Freiflachen in Deutschland zunehmend an Be-
deutung. Um dem Flachenverbrauch entgegen zu wirken und ausreichend
Flachen zur Verfiigung stellen zu kénnen, ist es notwendig, alle Malinahmen
zur besseren Nutzung vorhandener Strukturen zu ergreifen. Durch das Fla-
chenrecycling von Industrie- und Militarbrachen, die Nutzung von Baullicken,
aber auch das Modernisieren des baulichen Bestandes kénnen diese Ziele er-

¥ reicht werden.

Bei den Vorhaben, die einen Riickbau und Abbruch von baulichen Anlagen

! beinhalten, ist heute eine weitgehende Schonung der Umgebung anzustre-

ben. Wurde friiher der Abbruch durch den Einsatz von Grolfmaschinen, z.B.

¥ mit Fallbirne bestimmt, so sind heute diese Verfahrensweisen tiberholt und

durch die Weiterentwicklung des Standes der Technik i.d.R. nicht mehr zu re-
alisieren. Der Riickbau, der als Gesamtmaflnahme neben dem eigentlichen
Abbruch auch samtliche andere Arbeiten, wie Sicherungsmaflinahmen um-
fasst, ist daher wie ein Neubau an den Stand der Technik anzupassen.

Die Durchfihrung eines Riickbaus groRer Bauwerke und Industriekomplexe,
erfordert einen hohen Planungs- und Ausfiuihrungsaufwand, an dem eine Viel-
zahl von Personen, Firmen und Behdrden beteiligt sind. Gemeinsames Ziel
aller muss sein, das Vorhaben qualitatsgerecht, stérungsfrei, termingerecht,
unfallfrei, wirtschaftlich und umweltschonend abzuwickeln.

Kernpunkt des Leitfadens ist die Darstellung der 6ffentlich-rechtlichen Vorga-
ben, die beim Riickbau beachtet werden missen. Erfahrungsgeman liegen
hier bei den Verantwortlichen und Bauherren die meisten Defizite. Es soll eine
Sensibilisierung erreicht werden, da der Personenkreis auch persénlich fir die
Einhaltung der Vorschriften mit Verantwortung tragt.

Ein weiteres Ziel ist es, eine Struktur in der Planungs- und Riickbauphase
festzulegen. Er ist daher fir den Einsatz bei Planern, Behdrden und sonstigen
Beteiligten konzipiert. Es wird eine Handlungsempfehlung fir die systemati-
sche Abarbeitung der Planungs- und Riickbauphase gegeben.

Die Planungsphase nimmt dabei die Schliisselrolle im Gesamtprozess ein.
Die Ausflihrungs- und Riuickbauphase kann nur so gut sein, wie deren Pla-
nung und Organisation.
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Es werden alle relevanten Belange im Rahmen von unterschiedlichen Kon-
zepten bertcksichtigt. Es werden Punkte wie Schadstoffsanierung und Ab-
bruchverfahren erlautert, die auf den konkreten Einzelfall bezogen mit Daten
und Informationen hinterlegt werden miissen. Unterstiitzend sind dabei die
entsprechenden Checklisten im Anhang.

Das Hauptaugenmerk der Riickbauphase ist auf die Umsetzung der geplan-
ten Konzepte gerichtet. Daneben ist eine Organisation zu installieren, die es
ermdglicht, ordnungsgemaR und angemessen auf unvorhersehbare Situatio-
nen zu reagieren und Entscheidungen zu treffen. Bei Riickbaumaf3nahmen ist
h&aufig mit Anderungen zu rechnen und die Konzepte sind umgehend an die
neue Situation anzupassen.

Der Leitfaden stellt dartiber hinaus die Behtérdenzustandigkeiten sowie deren
Einbeziehung in die Planung und den Riickbau dar (Behérdenmanagement).
Durch eine offene Zusammenarbeit mit den Behorden kénnen diese unter-
stutzend auf das Vorhaben einwirken und es kdnnen grol3ere Probleme um-
gangen werden.

Anhand des Praxisbeispiels zum Riickbau des Sparkassenhochhauses in
Hagen wird ein konkretes Projekt dargestellt. Am 07. Marz 2004 wurde das
bis dahin grof3ite Gebaude (98 m) in einer européischen Stadt gesprengt. Das
Staatliche Umweltamt Hagen war an den Planungen und am Rickbau betei-
ligt. Es werden die vorbereitenden Arbeiten, die Sprengung selbst sowie
Probleme und Optimierungsansétze dargestellt.

Fachhochschule Munster
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:
Studiengang:

Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Erstellung einer transparenten Medienbilanz und Kostenermittlung als
flexibles Excel-Dokument mit einer Kostenoptimierung der Dampfver-

sorgung fur das Kesselhaus der Dr. Otto Suwelack Nachf. GmbH & Co.
KG

Dipl.-Ing. (FH) Daniel Rattmann

Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt
Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler

20. Oktober 2004

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

Dr. Otto Suwelack Nachf. GmbH & Co. KG, Billerbeck

Die Firma Suwelack in Billerbeck entstand aus der 1884 von Josef Suwelack
gegriindeten Molkerei. Dort werden heute durch Gefriertrocknung, Sprih-
trocknung und Vakuumbandtrocknung spezielle Milchpulver, gefriergetrockne-
ter Kaffee und Fruchtgranulate produziert.

Durch die kontinuierliche Erweiterung und die UmbaumalRnahmen seit der
letzten Medienpreis-Berechnung im Jahre 1994 war es fir die Abteilung
Energie und Umwelt der Firma Suwelack von gro3em Interesse, aktuelle Prei-
se fur die verschiedenen Medien zu bekommen.

Das Ziel der Ausarbeitung war es, eine transparente Energiemedientbersicht
zu erhalten, die es gestattet, auf Energie- und Materialpreisdnderungen zu
reagieren und somit aktuelle Energiemedienpreise zu berechnen. Dies sollte
in Form eines Excel-Dokumentes verwirklicht werden, dass durch die Ande-
rung von Preisen, zum Beispiel dem Gaspreis, schnell ein berichtigter Me-
dienpreis ermittelt werden kann. Fur diese Kostenermittlung war eine umfang-
reiche Betrachtung der einzelnen Arbeitsschritte notwendig. Wie lange
braucht ein Arbeiter fur die jeweilige Arbeit, welche Materialien und welche
Energien werden dabei bendtigt? Dazu wurden fir die verschiedenen Medien
die Lohnkosten, die Materialkosten, die Energiekosten und die sonstigen Kos-
ten ermittelt. Da an vielen Stellen keine Wasser- beziehungsweise Stromzah-
ler vorhanden waren, mussten oftmals Schéatz- und Erfahrungswerte mit ein-
bezogen werden. Eine kurzfristige Betrachtung Uber eine Woche oder sogar
einen Monat hatte keine verlasslichen Daten geliefert, da die

Verbrauchszahlen stark von der Produktion abhangig waren, diese jedoch
nicht stationar lief, sondern immer wieder ausgesetzt wurde. Unter den Lohn-
kosten wurden die jeweiligen Arbeitszeiten mit dem entsprechenden Stunden-
lohn verbucht. Zu den Materialkosten gehérten Chemikalien, Material fur die
Instandhaltung, VerschleiBmaterial und die verschiedenen Wasserarten nach
ihrer Aufbereitung. Die Energiekosten fassten die Kosten fir Strom, Erdgas,
Heizol, Druckluft und Dampf zusammen. Unter dem Punkt ,sonstige Kosten*
wurden Positionen wie Gebiihren und Kosten fiir Fremdfirmen verbucht. Die
Summe dieser einzelnen Kosten ergaben die Gesamtkosten, die wiederum
auf die jeweilige Menge des zu betrachtenden Mediums umgelegt wurden.
Daraus ergab sich der jeweilige Medienpreis. Zu den untersuchten Medien
gehdrten Brunnenwasser, Trinkwasser, Lauwasser, Weichwasser, gerieseltes
Weichwasser, Umkehrosmosewasser, Kessel-Nachspeisewasser, Produkti-
onsabwasser, Schmutzwasser, Regenwasser, Sperrwasser, Eiswasser, Kes-
sel-Speisewasser, Kélte (-55°C), Druckluft sowie Dampf in verschiedenen
Druckstufen.
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Betriebsgelande Firma Dr. Otto Suwelack Nachf. GmbH & Co. KG

Ein weiteres Ziel der Diplomarbeit war die Optimierung der Dampfversorgung.
Die Anlagen dazu waren 30 Jahre und alter, wurden mehrfach umgebaut, wa-
ren aber nicht mehr auf dem Stand der Technik. Durch die Erneuerung des
Hauptkessels und der damit verbundenen Wirkungsgradsteigerung wirde es
zu einer Kostenreduzierung kommen. Au3erdem hétte der neue Kessel durch
einen geringeren Kontrollaufwand eine Reduzierung der Personalkosten zur
Folge. Zur Beurteilung der Investitionen wurde eine Berechnung der internen
Verzinsung mithilfe der Barwertmethode durchgefunhrt.

N

N~

KalkulationszinsfuBiin %

Aus der Abbildung ergibt sich bei einem Barwert Cy = 0 eine interne Verzin-
sung von ca. 13,5%. Wenn das Unternehmen eine interne Verzinsung von
13,5% vorgeben wirde, ware diese Investition gerade noch wirtschaftlich, und
bei einer geringeren Verzinsung wiirde folglich sogar ein Uberschuss erwirt-
schaftet.

Durch die Erstellung der Diplomarbeit stehen der Firma Suwelack jetzt aktuel-
le Medienkosten zur Verfiigung, die Schwachstellen aufdecken. Auf3erdem
kdnnen nun bei der Ermittlung der Produktionskosten diese Medienpreise
verwendet werden.

Seite 84
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Konzeption und Durchfihrung einer Praxisphase eines Versuchsfilters
zur Anthrazit-Einschichtfiltration

Dipl.-Ing. (FH) Frank Stork, M.Sc.

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

20. Oktober 2004

Technisches Management (Master)
Wasser, Abwasser und Umwelttechnik

Stadtwerke Steinfurt GmbH

Im Rahmen eines mehrjahrigen Forschungsvorhabens an der Fachhochschu-
le Miinster im Labor fir Wasser-, Abwasser- und Umwelttechnik wurde ein
Schnellfilter zur Trinkwasseraufbereitung mit einer einzigen Filterschicht aus
Anthrazit entwickelt. Das Projekt beinhaltet die Optimierung der Filterspiilung
und des Polsterraumes an einem Anthrazit-Einschichtfilter. Die Filtrations-
und Ruckspuleigenschaften wurden mit Technikumsversuchen eingehend un-
tersucht.

Versuchsfilter im Wasserwerk

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde diese Arbeit durchgefuhrt. Es
sollte eine Praxisversuchsphase im Wasserwerk Ahlintel projektiert, durchge-
fuhrt und betreut werden.

Die Versuchsanlage wurde parallel zur Wasseraufbereitung im Wasserwerk
betrieben, um Vergleiche zur Praxis ziehen zu kénnen.
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Ziel war es, sowohl die Filterwirksamkeit als auch die Filterlaufzeit zu bestim-
men und zu optimieren.

Untersucht wurden:

e verschiedene Wasserinhaltsstoffe und deren Konzentrationen in den unter-
suchten Wassern

Filterlaufzeit

Trubung im Filtrat und Schlammwasser

Druckverlust wahrend der Filtration (Michau-Diagramm)
Filtrationsverhalten

Partikelanzahl und -gréR3e

Es zeigte sich sehr friih, dass der Filter sehr gute Eliminierungsraten im Be-
reich der Eisen- und Manganentfernung erzielt. Aber auch Ammonium konnte
zum Teil entfernt werden.

Bezogener Druck in cmWS
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
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140 -
150 - Filtermaterialschicht:
160 - Anthrazit 0,8 - 1,6 mm
170
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NN
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200 v \

210

Filterhdhe in cm

Michau-Diagramm

Die Filterlaufzeiten verlangerten sich im Vergleich zu den Technikumsversu-
chen deutlich, was aber u.a. mit einer geringeren Triibstoffkonzentration im
Rohwasser zu begriinden war.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Funktionsfahigkeit des Anthra-
zit-Einschichtfilters auch unter Praxisbedingungen nachgewiesen werden
konnte. Die Filterleistung ist mit konventionellen Schnellfiltern vergleichbar.
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Einfluss von Atmungskettenentkopplern auf die Aktivitat von Mikroor-
ganismen

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Geiser

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

20. Oktober 2004

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

Biologische Verfahren werden verstarkt in der Abfallbehandlung eingesetzt,
wie z. B. bei der biologischen Abwasserreinigung, der Kompostierung, der
biologischen Bodensanierung oder bei Biofiltern zur Abluftbehandlung.

Durch Erhéhung der Raum-Zeit-Ausbeute wird die Leistungsfahigkeit von Ver-
fahren erhéht mit der Folge sinkenden Platzbedarfs. Ein méglicher Weg dazu
ist die Steigerung des Stoffumsatzes pro Zelle. Dies hatte zur Folge, dass
Bioreaktoren bei gleicher Leistung kleiner werden kdnnten oder deren Um-
satzleistung bei gleich bleibender Grof3e steigen wirde.

In dieser Arbeit wurde untersucht, inwieweit die Aktivitat von Mikroorganismen
durch den Einsatz von Atmungskettenentkopplern beeinflusst werden kann.
Anhand der durchgefihrten Versuche wurde die Reaktion von Escherichia co-
li auf 2,4-Dinitrophenol (DNP) untersucht.

Mit Hilfe eines Sauerstoffzehrungstestes wurde die Aktivitat der Zellen als
MaR fir die Stoffwechselgeschwindigkeit ermittelt. Diese ist eine indirekte
Grol3e fur die Abbauleistung.

Durch Tribungsmessungen und Spatelplattenverfahren konnten Wachstums-
unterschiede bei verschiedenen DNP-Konzentrationen nachgewiesen wer-
den. Der Kohlenstoffabbau wurde mit Hilfe eines glucosehaltigen Mineralme-
diums anhand photometrischer Analysen betrachtet.

Diese Versuche fiihrten alle zu dem Ergebnis, dass DNP hemmend auf E. coli
wirkt. Durch DNP wird so auch das Wachstum gehemmt. Zwar findet nach ei-
ner gewissen Zeit eine Adaptation an den Entkoppler statt, aber die Wachs-
tumsrate blieb, abhangig von der DNP-Konzentration, unter der einer DNP-
freien Kultur.

Auch die Messung der Sauerstoffzehrung zeigte, dass mit zunehmender
DNP-Konzentration der Sauerstoffverbrauch abnahm. Gleiche Ergebnisse lie-
ferte der Versuch zum Glucoseabbau. Auch hier war die hochste Umsatzrate
bei Abwesenheit von DNP gegeniiber den DNP-haltigen Ansatzen zu erken-
nen.

Anhand dieser Ergebnisse ist zu folgern, dass DNP ungeeignet ist die Raum-
Zeit-Ausbeute von E. coli zu steigern.

Auch die anderen Eigenschaften des DNP, seine Toxizitat und die schwere
Loslichkeit in kaltem Wasser, wiirden zurzeit einen Einsatz in der Praxis nicht
zulassen.
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Studiengang:
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Laborbereich:

Entwicklung eines computergestitzten Bemessungsmoduls zur Be-
handlung von Schweinegiille mit dem SBR-Verfahren auf der Grundlage
des Activated Sludge Models

Dipl.-Ing. (FH) Markus Sawicki

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter
Prof. Dr. rer. nat. Hans-Detlef R6mermann

22. Oktober 2004

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

Mit einem Bestand von Uber 25 Mio. Tieren, die in ca. 226.500 Betrieben
gehalten werden, ist die Schweineproduktion ein wesentlicher Wirtschaftsfak-
tor in der Bundesrepublik Deutschland. Legt man einen durchschnittlichen
Gulleanfall von 5,5 Liter Gille pro Tier und Tag zugrunde, so fallen jeden Tag
rund 137.500 m?3 Schweinegiille in der BRD an. Aufgrund der in Deutschland
lokal und regional durchgeflihrten Schweinemast, konzentriert sich der Giille-
anfall auf diese Gebiete. Dies fuihrt zu einem nicht unerheblichen Néahrstoff-
Uberschuss in den betroffenen Regionen. Auch in den europaischen Nachbar-
landern findet sich diese Problematik.

Durch den erheblichen lokal begrenzten Anfall von Wirtschaftsdiingern ist die
umweltvertragliche und pflanzenbedarfsgerechte Verwertung auf den zur Ver-
fugung stehenden landwirtschaftlichen Nutzflachen nicht mehr gegeben. Giil-
letransporte Uber die so genannte Gillebérse verlagern letztendlich nur kurz-
fristig das Problem, ohne es langfristig zu I6sen. Hinzu kommt, dass diese
Transporte nur Uber kurze Entfernungen Sinn machen. Zu den am haufigsten
genannten Problemen bei der Glilledingung zahlen, neben der damit ver-
bundenen Geruchsbelastigung, vor allem die Umweltbelastung durch nicht
pflanzenbedarfsgerechte Ausbringung. Als umweltbelastend gelten hier im
Wesentlichen die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor, die durch Bodenauswa-
schung zur Eutrophierung der Oberflachengewéasser beitragen. Bedingt durch
die Stickstoffiiberversorgung gelangen Nitrate in das Grundwasser, die unser
Trinkwasser zunehmend beeintrachtigen. Da die Nutzung von Wirtschafts-
dingern in der Landwirtschaft aus Kostengriinden dennoch unverzichtbar ist,
wurde im Rahmen dieser Arbeit nach Lésungen gesucht, die vor Ort eine be-
darfsgerechte Nahrstoffelimination erméglichen. Zu diesem Zweck wurde auf
dem Hof Streyl in Dulmen-Rorup eine Versuchsanlage nach dem Sequen-
cing-Batch-Reactor-Verfahren betrieben.

Das SBR-Verfahren ist eine spezielle Variante der Belebtschlammverfahren
zur biologischen Abwasserreinigung und hat sich als besonders flexibel und
leistungsfahig erwiesen. Das SBR-Verfahren zeichnet sich durch seine char-
genweise Beschickung und periodische Betriebsweise aus. Der gesamte Be-
handlungsprozess findet hierbei in einem Reaktor statt, in dem sich unter-
schiedliche Betriebszustéande in einer zeitlich festgelegten Reihenfolge ab-
wechseln. Hauptbestandteil dieser Arbeit war es, ein Bemessungsmodul zu
entwickeln, mit dem SBR-Anlagen fir die bedarfsgerechte Reinigung von
Schweinegllle dimensioniert werden kénnen. Das im Rahmen dieser Arbeit
erarbeitete Bemessungsmodul kombiniert die folgenden fiir die Bemessung
von biologischen Abwasserreinigungsanlagen mafgeblichen Regelwerke.
ATV/DVWK-M210: Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb
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ATV/DVWK-A131: Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen

Die Bemessung nach ATV/DVWK erfolgt dabei ausschlieBlich auf statischem
Wege und ermdglicht keinerlei Aussagen lber die tatsachliche Funktionsttich-
tigkeit einer Anlage in der Praxis. Um die bei der statischen Bemessung ge-
troffenen Annahmen fir die Abfolge und Dauer der einzelnen Zyklusabschnit-
te eines SBR-Zyklus zu Uberprifen, wurde in das Bemessungsmodul zuséatz-
lich das Activated Sludge Model No.2 integriert. Das Activated Sludge Model
ist ein international anerkanntes Modell zur mathematischen Beschreibung
von Abwasserreinigungsprozessen. Damit wurde die Mdglichkeit geschaffen
das Verhalten des belebten Schlamms vorherzusagen und die bei der stati-
schen Bemessung getroffenen Annahmen zu Uberprifen bzw. zu optimieren.
SchlieBlich wurde das Bemessungsmodul zur statischen Dimensionierung
nach ATV/DVWK und zur dynamischen Simulation mit dem Activated Sludge
Model No.2 in ein Computerprogramm umgesetzt, welches in der Program-
miersprache Delphi geschrieben wurde und unter den Betriebssystemen
Microsoft Windows 2000 und XP laufféahig ist.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Analyse und Bewertung des Marktpotenzials fir die industrielleAbgas-
behandlung in der VR China

YE Mao M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Christoph Wetter
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus

27. Oktober 2004

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

Die Umweltprobleme der VR China finden weltweit Beachtung, da die Emissi-
on der Abgase das Klima verandert. Deswegen werden die dortigen Umwelt-
probleme nicht nur die VR China sondern auch andere Lander beeintrachti-
gen.

Am Anfang dieser Arbeit wurde die Situation der Abgasbelastung in der VR
China vorgestellt. Die hauptsachliche Ursache der Luftverschmutzung in der
VR China ist die Verbrennung der Kohle. China ist einer der gré3ten Produ-
zenten von CO,-Emissionen und verursacht mehr als 10 % der weltweiten
CO,-Emissionen.

Ausschlieend wird der Entwicklungsstand der Abgasreinigungstechnologien
in der VR China dargestellt. Zur Abgasreinigung gibt es drei wichtige Bestand-
teile: die Rauchgasentschwefelung, die Rauchgasentstickung und die Rauch-

| gasentstaubung.

Weiterhin erfolgt die Darstellung des aktuellen Umweltmarktes in der VR Chi-
na sowie die Situation der atea-Gruppe auf dem sehr grof3en chinesischen
Umweltmarkt. Das ECOTEC-Institut schétzt die GroRRe des chinesischen Um-
weltmarktes im Jahr 1998 auf 4 Mrd. Euro (ca. 4,8 Mrd. US-Dollar) und prog-
nostiziert bis zum Jahr 2010 ein Ansteigen des Umweltmarktes auf 17 Mrd.
Euro (ca. 21,25 Mrd. US-Dollar). Die atea-Gruppe beschéaftigt sich mit der
Entwicklung, der Produktion und dem Bau von Komponenten und Anlagen
der Umwelttechnik und hat viele Erfahrungen im Bereich der Abgasreinigung
der Halbleiter-Industrie. Zur Zeit entwickelt sich der Markt fur Entschwefe-
lungsanlagen in der VR China stark. Die atea-Gruppe moéchte in diesen Markt
eintreten.

SchlieBlich wurde eine Schlussfolgerung aus der Analysierung des Umwelt-
marktes der VR China gezogen. Vor allem wird ein grof3es Wachstumspoten-
tial bei Anlagen der Abgasreinigung, Entschwefelung und Entstickung geben.
Fur die atea-Gruppe erscheint, aufgrund der relativ hdheren Markteintrittskos-
ten im Abgasreinigungsbereich, besonders dieses Marktsegment lukrativ zu
sein.

Heute kann man bereits absehen, dass sich die VR China zu einem der be-
deutendsten asiatischen Umweltmérkte entwickeln wird. Méglichkeiten und
Potentiale sind zweifelsohne in der VR China vorhanden. Als ausléndische
Firma muss die atea-Gruppe unvermeidlich zahlreiche Hindernisse in China
Uberwinden. Mit Verstarkung der Investitionen Chinas im Bereich des Um-
weltschutzes sowie der Verbesserung der Umwelt-Politik der chinesischen
Regierung wird das Potential in absehbarer Zukunft schrittweise in einen inte-
ressanten realen Markt umgewandelt werden kdénnen.
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Daher ist eine wesentliche Verbesserung des Investitionsklimas in den néchs-
ten Jahren zu erwarten. Zweifellos birgt die zu erwartende Entwicklung neue
Marktchancen fir die atea-Gruppe.

Es ist auf jedem Fall mit einer zunehmend harteren Konkurrenz auf diesen
Markten zu rechnen. Gleichzeitig ist der Marktzugang schwierig und die Kon-
kurrenz wesentlich gréRer. Die atea-Gruppe ist schon vor drei Jahren in den
chinesischen Markt eingetreten und hat einen sehr guten Anfang im Bereich
Abgasreinigung. Obwohl China jahrlich knapp 10 % Wirtschaftswachstum rea-
lisiert, kbnnen die chinesischen Unternehmen nicht so viel Geld fur den Um-
weltschutz ausgeben. Deswegen sollte atea-Gruppe moglichst die Preise der
Produkte und Guter durch lokale Produktion senken, dann kdnnte die atea-
Gruppe der Marktanteil an der Abgasreinigung in der VR China vergrof3ern.

Das "Guanxi® System spielt eine wichtige Rolle auf dem chinesischen Um-
weltmarkt. Die atea-Gruppe kann empfohlen werden, ein tragfahiges Netz-
werk im Umweltbereich zu entwickeln.

Dariber hinaus ist ein engerer Kontakt zu den Umweltinstituten und Umwelt-
amter zu empfehlen, da alle Umweltprojekte hier entwickelt bzw. genehmigt
werden.
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Laborbereich:

In Kooperation mit:

Aufbau eines funktionsfahigen Gas-Brennwert-Heizgerates unter Ver-
wendung von alternativen Komponenten

Dipl.-Ing. (FH) Frank Lihrmann

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus
Dipl.-Ing. Josef Léhmann

27. Oktober 2004

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

BBT Thermotechnik GmbH, Junkers

Im Zuge dieser Diplomarbeit galt es zu tiberprifen, ob der Aufbau eines Gas-
Brennwert-Heizgerates unter Verwendung von alternativen Komponenten rea-
lisierbar ist.

Als Basis des neuen Heizgerates diente das Junkers-Gerat ZWB26 und ist
auf dem oOsterreichischen Markt erhéltlich ist. Somit sind die Abmalfie des
neuen Heizgerates festgelegt.

Nun galt es die vorhanden Komponenten auf deren technische Daten zu U-
berpriifen, und zu Uberlegen, welche Alternativ-Komponenten méglich sein
kénnten. Dazu sind von anderen Herstellern Produkte angefordert und ver-
messen worden, um eine Vergleichsmdglichkeit zu besitzen.

Als zu ersetzende Komponenten wurden das Geblase, die Umwalzpumpe,
das 3/2-Wege-UM.Sc. haltventil, der sekundare Warmetauscher sowie das
Ausdehnungsgefal festgelegt. Aufgrund der Anforderungen der BBT-
Thermotechnik GmbH, welche in Bestellvorschriften vorliegen, ergaben sich
fur die genannten Standardkomponenten Ersatzbauteile.

Basierend auf den analysierten Bauteile und den angeforderten Ersatzkom-
ponenten, folgte der Aufbau des Gas-Brennwert-Heizgerétes. Dabei ergaben
sich zu den Standardkomponenten Erweiterungen bezuglich der Einbindung
ins Heizgerat.

Weitere Erweiterungen wurden beziiglich der Funktionsiiberwachung sowie
der Identifikation der Ersatzkomponenten notwendig. Aus diesem Grund galt
es die Elektronik der Standardkomponenten bestmdglich nachzubilden.

Das Ergebnis stellt die nachfolgende Tabelle dar. Dort sind ist die Messer-
gebnisse der Normnutzungsgradbestimmung veranschaulicht.

Die Messergebnisse sind fiir einen Prototypen sehr gut. Dieses ist an dem
Verlauf und den erzielten Werten des Nutzungsgrades zu erkennen. Weiter-
hin spielen in der heutigen Zeit so wie in Zukunft die Emissionen eines Heiz-
gerates eine wichtige Rolle. Der Verlauf des Teillastemissionsfaktors zeigt
das nachste Diagramm auf.
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Eine Verbesserung der Emissions- und Nutzungsgradwerte ist durch eine zu-
kunftige Entwicklung der Ersatzkomponenten zu erzielen.
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Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Technische und wirtschaftliche Méglichkeiten der Gasbezugsoptimie-
rung am Beispiel eines Energieversorgungsunternehmens

Dipl.-Ing. (FH) Ansgar Thélking M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus

21.0ktober 2004

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Durch die Trennung von Versorgungsunternehmen in die Bereiche Handel
und Netze, das so genannte Unbundling, soll ein diskriminierungsfreier Markt
entstehen. Unternehmen, die am Energiemarkt langfristig bestehen wollen,
missen sich stetig weiter entwickeln und sich an die wechselnden Rahmen-
bedingungen anpassen. Insbesondere kommunale Versorgungsunternehmen
werden durch die autfkommende Konkurrenz aufgrund der nicht mehr vorhan-
denen Gebietsmonopole und der Méglichkeit des vereinbarten oder erzwun-
genen Netzzugangs gedrangt, die Gastarife so zu gestalten, dass diese ei-
nem wachsenden Preisdruck standhalten.

In der Arbeit werden die Bezugsbedingungen fur ein Stadtwerk beispielhaft
untersucht. Es werden Mdglichkeiten zur wirtschaftlichen und technischen
Optimierung der Gasbezugssituation aufgezeigt. Dabei werden verschiedene
Varianten der Bezugsoptimierung beleuchtet und anschlieend bewertet. In
diesen Betrachtungen kdnnen die variablen Energiebezugskosten und hierbei
vor allem der Leistungspreis ein lohnendes Ziel der Kosteneinsparung darstel-
len.

Eine Variante besteht in der Nutzung freier Transportkapazitaten einer bereits
bestehenden Hochdruckleitung fur die Durchleitung von Gasmengen der
Gasqualitat L eines alternativen Gaslieferanten A. Hierzu muss die erwahnte
Hochdruckleitung an eine Uberregionale Transportleitung eines alternativen
Gaslieferanten angebunden werden. Es gilt zu prifen, ob eine Durchleitung
moglich ist, welche freien Kapazitaten vorhanden sind und ob Gasdruck,
Gasqualitdt und andere technische Randbedingungen mit den Erfordernissen
der Stadtwerke kompatibel sind bzw. unter welchen Randbedingungen sie
angepasst werden kénnen.

Eine zweite Variante ist der Neubau einer eigenen Gasleitung und die Beliefe-
rung durch den alternativen Gaslieferanten A mit Erdgas der Gasqualitat L.
Die hierbei notwendigen technischen, genehmigungsrechtlichen und wirt-
schaftlichen Parameter sind werden beispielhaft untersucht worden.

Als dritte Variante kommt bei dieser Untersuchung der Neubau einer neuen
Leitung und Versorgung durch einen alternativen Gaslieferanten B mit Erdgas
der Gasqualitat H in Frage. Hier muss neben den bereits erwahnten Untersu-
chungszielen der Variante 2 noch die Aufwendungen fir die Umgasung des
Versorgungsgebietes hinzugerechnet werden.

Des Weiteren soll in den Betrachtungen die Nutzbarkeit der Gasleitungen als
Optimierungsleitung fiir die Speicherung von Erdgas— sprich Pufferspeicher —
Bertcksichtigung finden, was wiederum die Investitionskosten erhéht. Als
Grundlage fir diese Betrachtungen dienen die Lastprofile des Gasbezugs vo-
rangegangener Jahre. Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft den typi-
schen Verlauf eines solchen Lastganges.
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Im Folgenden ist die Wirtschaftlichste Variante durch die Kapitalwertmethode
berechnet worden. Uber einen vollstandigen Finanzplan ist die wirtschaftlichs-
te Optimierungsmoglichkeit aufgezeigt und mit den derzeitigen Bezugskondi-
tionen verglichen worden. Nachdem die Investitionen und Kosten fir die Um-
setzung der jeweiligen Variante ermittelt sind, wird die wirtschaftlichste Aus-
fuhrungsmaoglichkeit Gber den Vollsténdigen Finanzplan berechnet. Zusam-
mengefasst im Investitionszeitplan bilden die terminierten Investitionen in Zu-
sammenhang mit den Betriebs- und Gasbezugskosten sowie den Verkaufser-
I6sen die Grundlage fir die Cash-Flow-Rechnung.

Der Vergleich der verschiedenen Investitionen — mittels Cash-Flow-Rechnung
- stellt sich der gro3te Kapitalwert bei Umsetzung der Variante 2 mit Speicher
ein. Damit liegt zwar eine Aussage Uber die wirtschaftlichste Optimierungs-
mdglichkeit vor; allerdings ist noch kein Vergleich zur derzeitigen Gasbezugs-
situation in wirtschaftlicher Hinsicht angestellt. Eine Wirtschaftlichkeitsrech-
nung nach der Kapitalwertmethode zeigt den wirtschaftlichen Vorteil der Vari-
ante 2.

Weitere betriebswirtschaftliche Berechnungen zeigen dartber hinaus, dass
eine Abkehr vom derzeitigen Lieferanten und die Umsetzung der wirtschaft-
lichsten Optimierungsvariante 2 nur dann sinnvoll ist, wenn die Amortisations-
dauer der Investitionen sieben Jahre nicht lGibersteigt und die alternativen
Gaseinkaufskonditionen ein bestimmten Grenzpreis nicht tiberschreiten. Kos-
ten des Gasbezugs basierend auf dem derzeitigen Liefervertrag 1,8 Euro-
ct/kwWh Uberschreiten.

Auswertend — im Vergleich zur derzeitigen Bezugssituation - kann gesagt
werden, dass die Umsetzung der Variante 2 mit Speicher empfehlenswert ist,
wenn die derzeitigen spezifischen Gasbezugskosten gréRer gleich 1,8 ct/kwWh
sind. Ausgehend von diesem Gasbezugspreislimit ist eine Amortisationsdauer
von weniger als 7 Jahren abzusehen. Liegen die spezifischen Gaseinkaufs-
kosten unter 1,8 ct/kWh ist eine Investition in eine neue Anbindung an einen
Alternativlieferanten nicht wirtschaftlich darstellbar und damit nicht ratsam.
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Studiengang:
Laborbereich:

Technische, 6konomische und dkologische Optimierung regenerativer
Energieversorgungssysteme mit und ohne KWK in der technischen Ge-
baudeausristung.

Dipl.-Ing. (FH) Michael Bleimund M.Sc.

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

26. November 2004

Technisches Management (Master)
Energieversorgung und Energiewirtschaft

Dieses Energieversorgungsanlagen-Auslegungsprogramm ist speziell fir Ob-
jekte des Immobilienservicebetriebes der Stadt Bielefeld (ISB), die mit Erdgas
versorgt werden, erstellt worden. Mit Osiris kann jedoch auch jede andere
"Erdgas-Anlage" berechnet und simuliert werden. Osiris liefert zuverlassige
Aussagen zur Auslegung, Brennstoffeinsparung und Schadstoffreduzierung
von und durch den Einsatz von BHKW-, Erdgas-, Holzheizkessel und Holz-
verstromungsanlagen. Darliber hinaus flhrt es detaillierte Wirtschaftlichkeits-
berechnungen der Varianten durch.

Fur die Auslegung, die Planung und die Abschéatzung der wirtschaftlichen Ri-
siken bei der Erstellung eines BHKW's, einer Holzheizkessel- oder Holzver-
stromungsanlage ist eine genaue Analyse bzw. Kenntnis der Bedarfscharak-
teristika von Warme, bei BHKWs auch von Strom, unumgénglich.

Fur ca. 70 Objekte des ISB (u.a. Schulen, Schulzentren, Verwaltungsgebaude
und Turnhallen) besteht ein Erdgas-Sondervertrag (GroRBkundenvertrag). Im
Zuge dieser Masterarbeit ist fir einen Grof3teil dieser Objekte eine solche Be-
darfscharakteristika-Analyse erstellt worden. Die Daten dieser Anlagen kén-
nen in Osiris eingelesen werden.

Osiris soll helfen, die Auslegung zu vereinfachen und die Mdglichkeit des Ein-
satzes von BHKW-, Holzheizkessel- und Holzverstromungsanlagen in techni-
scher und wirtschaftlicher Hinsicht zu prifen. Des Weiteren dient es dazu, die
Schwachstellen eines bestehenden Konzeptes zu erkennen und den ékono-
mischen und 6kologischen Nutzen solcher Anlagen Ubersichtlich und ver-
standlich darzustellen. Durch komfortable Bedienungsfunktionen (Zugriff auf
Datenbanken und Eingabe-Assistent) ist fir ISB-Anlagen eine optimale Aus-
legung moglich.

Fur die BHKW-Anlagen wird aufgrund der aktuellen gesetzlichen Einspeise-
vergutung ausschlie3lich der warmeorientierte Betrieb betrachtet.

Das Programm besteht aus vier Modulen (Abbildung 1), die sehr &hnlich auf-
gebaut sind. In den Modulen 1, 2 und 3 werden zwei unterschiedliche Ener-
gieversorgungsanlagen hinsichtlich ihrer 6konomischen und dkologischen
Auswirkungen miteinander verglichen. Im Modul 4 wird ausschlief3lich die
Holzverstromungs-Anlage betrachtet.
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Variante
Modul 1 Erdgas-BHKW-Anlage - Erdgasheizkessel-Anlage
Modul 2 Erdgas-BHKW-Anlage - Holzheizkessel-Anlage
Modul 3 Holzheizkessel-Anlage - Erdgasheizkessel-Anlage
Modul 4 Holzverstromungsanlage

Der Benutzer hat die Mdglichkeit, die zu simulierende Anlage mit eigenen An-
gaben zusammenzustellen. Er kann aber auch auf eine umfangreiche Biblio-
thek von KWK-Modulen mit firmenspezifischen Parametern zuriickgreifen,
spezielle Daten von ISB-Objekten einlesen und auch mit Hilfe des "Eingabe-
Assistenten” die Anlage zusammenstellen.

Auf der Grundlage der monatlichen prozentualen Verteilung des Warme- und
Strombedarfs wird der Verlauf des Betriebszustandes und die erforderliche
Warmeleistung des Warmeerzeugers ermittelt und tabellarisch und graphisch
dargestellt. Die monatliche prozentuale Verteilung des Warme- und Strombe-
darfs erfolgt bei eigener Anlagenkonfiguration nach der VDI 2067.

Das Programm ermittelt den Deckungsbeitrag fur die ausgewahlte Erdgas-
BHKW-Anlage (bis max. 6 Module). Dies ermdglicht es dem Nutzer zu erken-
nen, bei welcher Anzahl von Modulen der hdchste Deckungsbeitrag erreicht
werden kann.

Das Progamm simuliert eine Warme-Jahresdauerlinie fir das Objekt. In Ver-
bindung mit den Ergebnissen der Nutzwarme- und Stromverteilung ist es dem
Anwender moglich, Schwachen in der Anlagenkonfiguration zu erkennen und
die Anlage zu optimieren.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Entfernung von Chromat und anderen Schwermetallen mit schwach ba-
sischen Anionenaustauschern und weiteren Sorbentien

Dipl.-Ing. (FH) Daniel Becker

Prof. Dr.-Ing. Christian Becke
Prof. Dr. rer. nat. Hans-Detlef R6mermann

15.Dezember 2004

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

IWW Rheinisch-Westféalisches Institut flir Wasser

Ziel der Untersuchungen dieser Diplomarbeit ist schwerpunktmé&Rig die Ent-
fernung von Chromat aus Trinkwasser mittels schwach basischer Anionen-
austauscher. Als Nebenaspekt wurde die Chromatentfernung mit granulierten
Eisenhydroxiden und die Quecksilberentfernung mit Aktivkohle, einem chelat-
bildenden Kationenaustauscher und granuliertem Eisenhydroxid untersucht.
Die Arbeit ist Teil des vom BMBF geférderten Verbundvorhaben: ,Exportori-
entierte Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Wasserver- und Ent-
sorgung Teil I: Trinkwasser*.

Es wurden halbtechnische Versuche an Versuchsséulen im Technikum des
IWW durchgefuhrt. Unter Anderem wurde der Einfluss des Volumenstromes
und des Zulauf-pH-Wertes auf die Chromatentfernung betrachtet. Der Einfluss
unterschiedlicher Regenerationen und Klarspilungen auf die Wasserzusam-
mensetzung des Produktwassers wurde ebenfalls betrachtet. Bild 1 zeigt die
Anordnung der Versuchssaulen im Technikum.

—

".l'l ue} :PE’ l!‘ lﬁt! W"

Ly

Versuchsanlage im IWW-Technikum
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Die Chromatentfernung aus wassrigen Losungen nahe dem pH-Neutralpunkt
mittels schwach basischer Anionenaustauscher ist méglich. Bei der Beladung
kam es zu unerwiinschten Anderungen der Wassermatrix, z.B. einer Erho-
hung des Ablauf-pH-Wertes, Sulfat und Nitrat wurden auch ausgetauscht und
Calcium wurde als CaCOs geféllt. Um unerwiinschten Anderungen der Was-
sermatrix entgegenzuwirken wurden die Harze unterschiedlich regeneriert
und klargespiilt. In einem einzigen Versuchslauf wurde der Anionenaustau-
scher nur mit Natriumchlorid regeneriert. Hier wurde nach einem Durchsatz
von 2.000 BV nur eine sehr geringe Ablauf-Chromatkonzentration analysiert.
Das ist mit Abstand das beste Ergebnis aller Versuchslaufe mit nicht ange-
sauertem Zulauf. Bild 2 zeigt eine typische Chromatdurchbruchskurve bei vor-
rangegangener Regeneration mit Natronlauge und anschlie3ender Klarspu-
lung mit unterschiedlichen Klarspllmedien.

Lauf 5, PFA 847, 20 BV/h, unterschiedliche Klarspiilung

--o - Zulauf ——30 BV TW —3— 30 BV TW + CO2 pH=5,65 —aA — 10 BV TW + HCI, 20 BV TW
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Durchgesetzte Wassermenge in Bettvolumina (BV)

Durchbruchskurve von Chromat bei unterschiedlicher Klarspulung

Der Verbrauch an Regenerierchemikalien und die Mdglichkeit deren Wieder-
verwendung wurde ebenfalls betrachtet.

Fachhochschule Miinster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 99



N\
&

Akademisches Jahrbuch 2004/05

47

Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Analyse synthetischer Erdgas-Lastprofile
bei der Anwendung in einem landlichen Gebiet

Dipl.-Ing. (FH) Peter Bielig M.Sc.

Prof.-Dr.-Ing. Thomas Schmidt
Prof.-Dr.-Ing. Bernhard Mundus

16. Dezember 2004

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Die Masterarbeit befasst sich mit der Ausgestaltung der Marktregeln in der
Gaswirtschaft. Die Européische Kommission hat in der Beschleunigungsricht-
linien Gas (2003/55/EG) als eines der Haupthindernisse fir einen voll funktio-
nierenden und wettbewerbsorientierten Erdgas-Binnenmarkt unter anderem
den Zugang zu den Netzen identifiziert. Ein diskriminierungsfreier Netzzugang
setzt voraus, dass sich die Marktpartner auf einheitliche Standards bei der
Abwicklung der Belieferung einigen. Vor allem fiir das Massengeschéaft der
Haushalts- und kleineren Gewerbekunden bedarf es einfacher Verfahrens-
weisen, die die energiewirtschaftlichen Leistungen der Marktteilnehmer an-
gemessen wiedergeben.

Fur alle Marktteilnehmer ist es daher von wesentlicher Bedeutung, die Be-
darfsstruktur der zu beliefernden Endkunden zu kennen. Da der Lastverlauf
bei Kleinkunden wie Haushalts- und Gewerbekunden nicht erfasst wird, er-
setzt ein Berechnungsverfahren die Ermittlung der stiindlichen Leistung.

Ziel dieser Ausarbeitung ist der Vergleich des berechneten (synthetischen)
Summenlastprofils einer Siedlung mit den tatséchlichen Verbrauchsstruktu-
ren. Die ermittelten Abweichungen werden analysiert und geman ihrer Be-
deutsamkeit bewertet. Dabei werden die Risiken fir den Lieferanten und
Netzbetreiber im Hinblick auf den erforderlichen Ausgleich der Differenzener-
gie aufgezeigt.

Netzgebiete des GVU

Die Siedlung umfasst ca. 150 Kleinkunden. Durch die Auswahl des isolierten
Netzgebietes mit einer vorgelagerten Lastprofilerfassung kann der berechnete
Lastgang mit einer realen Verbrauchsmessung des Gesamtkollektivs vergli-
chen werden.
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Die Berechnung der synthetischen Lastprofile erfolgte mit Hilfe des von der
TU Minchen entwickelten Lastprofilverfahrens. Die Datenbasis des 6rtlichen
Gasnetzbetreibers lieferte die erforderlichen Bezugsmengen und Lieferzeit-
raume der Endkunden.

Bei einem Vergleich des synthetischen Summenlastganges mit dem gemes-
senen Verbrauch konnten die Abweichungen ermittelt und in einem weiteren
Schritt analysiert werden. Verschiedene Varianten zum Ausgleich der Diffe-
renzmengen wurden hinsichtlich des Risikos flir den 6rtlichen Netzbetreiber
bzw. den integrierten Erdgasvertrieb analysiert.

Last gemessen
Last synthetisch
Restlastkurve

Jahreslastgang des Kleinkundenkollektivs im Jahr 2003

Die Kunden im betrachteten Netzgebiet haben einen vergleichsweise hohen
temperaturabhéngigen Energiebedarf. Dies fuhrt zu Abweichungen vom be-
rechneten Lastprofil.

Durch die Kalkulation eines Risikozuschlags konnte der Umfang des unter-
nehmerischen Wagnisses bei der Abwicklung der Ausgleichsenergiemengen
durch ein integriertes Gasversorgungsunternehmen beziffert werden. Fur das
untersuchte Unternehmen steht damit ein sachgerechtes Verfahren zur Be-
rechnung eines pauschalen Zuschlagbetrages auf die Netznutzungsentgelte
bei der Verwendung synthetischer Lastprofile zur Verfligung.

Die vorliegende Arbeit ist wahrend meiner beruflichen Tatigkeit fur ein regio-
nales Versorgungsunternehmen entstanden. Die Rahmenbedingungen eines
Gasversorgungsunternehmens in einer landlichen Region mit den damit ver-
bundenen spezifischen strukturellen Gegebenheiten finden daher besondere
Beachtung.

Da sich die Regeln fir den Gasmarkt zum Zeitpunkt der Erstellung der Arbeit
in einem dynamischen Entwicklungsprozess befanden, versteht sich die Ar-
beit auch als Momentaufnahme einer aktuellen Diskussion.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Zustandsorientierte Instandhaltung von Gasdruckregel- und Messanla-
gen

Dipl.-Ing. (FH) Jens Viefhues

Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Klasmeier

16. Dezember 2004

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Kommunal- und Umwelttechnik
Haus- und Energietechnik

Niederrheinische Versorgung und Verkehr AG

Die Diplomarbeit Gberprift, ob eine zustandsorientierte Instandhaltung umzu-
setzen ist. Hierzu wurden die Gasanlagen der Niederrheinischen Versorgung
und Verkehr Aktiengesellschaft (NVV AG) als praktisches Beispiel herange-
zogen. AuBerdem sind Daten von einem benachbarten Niederrheinischen
Versorgungsunternehmen ausgewertet worden, die mit einem Prifsystem alle
Gasanlagen in Stand setzen. Dazu wurde der Ist- Zustand der jeweiligen
GDRM- Anlage ermittelt und bei der Beurteilung der Soll- Zustand dem Ist-
Zustand gegenibergestellt. Die hierbei erkennbaren Problembereiche wurden
aufgezeigt und die technischen Mdéglichkeiten einer zustandsorientierten In-
standhaltung sind

dargelegt.

Bei der NVV AG und einem benachbartem niederrheinischen Versorgungsun-
ternehmen wurden die Gasdruckregel- und Messanlagen hinsichtlich der
Mdglichkeit einer zustandsorientierten Instandhaltung untersucht.

Hierbei wurde eine ,statische* Methode und eine ,,dynamische” Methode an-
gewendet und in ihrer Auswirkung mit dem DVGW- Arbeitsblatt G 495 vergli-
chen, Es wurde festgestellt, dass es durch eine ,statische* und ,dynamische”
Auswertung mdglich ist den Instandhaltungsaufwand bei GDRM- Anlagen zu
optimieren, um die Instandhaltungskosten zu senken.

Als Ergebnis der Untersuchung bleibt festzuhalten:

Die ,statische” Zustandsbewertung ist ein ,Zwischenschritt* von einer vorbeu-
genden zu einer zustandsorientierten Instandhaltung. Hier kénnen sich die
Unternehmen einen Uberblick tiber die einzelnen GDRM- Anlagen verschaf-
fen. Die betrieblichen Zustande werden hierbei transparent dargestellt. Durch
die ,dynamische" Zustandsbewertung kann eine zustandsorientierte Instand-
haltung noch direkter, ndmlich am derzeitigen Betriebszustand durchgefihrt
werden. Hierbei werden die Ist- Zustéande bei jeder Funktionsprifung neu er-
mittelt. Hier sind allerdings noch nicht geniigend Betriebserfahrungen vorhan-
den. Der Weg zu einer ,endgultigen“ zustandsorientierten Instandhaltung fuhrt
Uber die ,statische* Anlageneinteilung und einer zuséatzlichen ,,dynamischen”
Zustandsbewertung, die die Ist- Zustédnde gegentiber den Soll- Zustédnden
darstellt. Ob in Zukunft GDRM- Anlagen ,nur® noch auf Funktion gepruft wer-
den, kann an dieser Stelle noch nicht beantwortet werden. Hier bleiben die
betrieblichen Erfahrungen unter anderem bei der NVV AG, abzuwarten.
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Wichtig sind reproduzierbare Ergebnisse, die den tatsachlichen Anlagenzu-
stand wiedergeben. Es empfiehlt sich, nach mehren Jahren eine Wartung an
ausgewahlten Bauteilen durchzufihren, um zu prifen, ob eine ,dynamische”
Zustandsbewertung den wirklichen Zustand der GDRM- Anlage wiedergibt.

Weitere Erfahrungen in Richtung einer vollkommenen zustandsorientierten
Instandhaltung zu machen, ist ein wichtiger Bestandteil dieser Strategie. Dies
sollten die Versorgungsunternehmen ,vorsichtig“ angehen, um die Betriebs-
und Versorgungssicherheit nicht zu gefahrden.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist mit einer zustandsorientierten Instandhaltung ein
Einsparungspotential in einer GréRenordnung von ca. 12% vorhanden. Dies
ist eine konservative Einschatzung. Nach weiteren Betriebserfahrungen kén-
nen die Instandhaltungskosten an den GDRM- Anlagen ,optimiert* werden,
um deren Wirtschaftlichkeit zu erhéhen. Allerdings immer unter Beriicksichti-
gung der Versorgungs- und Betriebssicherheit.

Die derzeitige Uberarbeitung der DVGW Richtlinie G 495 sollte in naher Zu-
kunft umgesetzt werden, um die Gas- Versorgungsunternehmen in Richtung
einer zustandsorientierten Instandhaltung zu unterstitzen.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Einfluss von Vibration zur Membranreinigung in einem getauchten Sys-
tem

Hang Zhou M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter
Dipl.-Ing. Maruan Issa

17. Dezember 2004

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

Im Rahmen dieser Arbeit wird auf den Einsatz des MBR (Membran Bioreak-
tor) in dem Bereich der kommunalen Abwasserbehandlung eingegangen. Bei
den verwendeten Verfahrenskonzepten handelt es sich um zwei verschiedene
Formen. Bei der Cross-Flow-Filtration flie[3t ein konstanter Strom entlang der
Membran und tragt den Filterkuchen laufend ab. Die Cross-Flow-Filtration
wird bei hohen Arbeitsdriicken und Uberstrdomgeschwindigkeiten betrieben.
Hieraus resultiert ein hoher Permeatfluss. Zur Zeit wird, wegen des hohen
Energiebedarfs, die Cross-Flow-Filtration in dem Bereich der kommunalen
Abwasserreinigung wenig durchgefuihrt. Beim Niederdruck-
Filtrationsverfahren werden die Membranmodule in das Belebungsbecken
eingetaucht. Die fUr den Prozess notwendige Triebkraft wird Uber einen per-
meatseitig angelegten Unterdruck realisiert. Die reinigende Relativgeschwin-
digkeit des Mediums gegentiber der Membran wird durch aufsteigende Bla-
sen gewdhrleistet.

Bei dem Einsatz von Membranen in der kommunalen Abwasserreinigung ist
das hauptsachliche Probleme, die durch die Ablagerung der Abwasserinhalts-
stoffe hervorgerufene Deckschicht, die die Leistungsfahigkeit der Membranen
in kurzer Zeit deutlich vermindert. Um die Deckschicht so weit wie mdglich
abzutragen, werden vielfaltige Methoden angewandt, z.B. Rickspulung und
Reinigung mit Chemikalien. Allerdings fiihren diese Reinigungsweisen zu ei-
ner erheblichen Kostensteigerung und somit wirken sie sich auf die Wirt-
schaftlichkeit des Verfahrens aus.

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Untersuchung des Permeatflusses unter
verschiedenen Bedingungen (in Abhangigkeit des Feststoffgehaltes, des Un-
terdruckes, der hydrodynamischen Bedingungen und der Vibration). Die Vib-
ration sollte, als eine innovative Art der Reinigung, zusatzlich dazu dienen,
dass wahrend des Betriebes eine Bildung der Deckschicht gehemmt bzw. die
Abldsung der selbigen mdglich werden sollte. Der Einsatz der Vibration hat
gezeigt, dass eine Permeatflusssteigerung zu erzielen ist und sich somit die
Standzeit der Membraneinheit verlangern lasst.

Penmeatschlaach
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Konzeption zur Optimierung einer Filteranlage auf Basis der Ergebnisse
einer Versuchsfilteranlage

Dipl. Chem.-Ing. Dipl. Wirtsch.-Ing (FH) Andreas Westerink M.Sc.

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

10. Januar 2005

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

Der Wasserverband Lingener Land plant die Erweiterung seines Wasser-
werks Grumsmuhlen. Die Aufbereitungsleistung soll von 750 m3/h auf 1.000
m3/h im Dauerbetrieb erhoht werden. Die vorhandene Anlagentechnik und
Bausubstanz muss dazu in ein Erweiterungskonzept sinnvoll integriert wer-
den. Es wurden Versuche mit vier verschiedenen Versuchsfilteraufbauten zur
Enteisenung und Entmanganung gefahren.

Die Versuche dienten zur Optimierung des theoretisch erarbeiteten Erweite-
rungskonzeptes und hatten die Aufgabe zu Uberpriifen, mit welchen Filter-
schichtaufbauten, Filtermaterialien und Filtrationsgeschwindigkeiten eine
langfristig sichere biologische Kontaktenteisenung und -entmanganung unter
Einhaltung der im DVGW-Arbeitsblatt W 223-1 (Entwurf) vorgegebenen Auf-
bereitungsziele moglich ist. Weiterhin sollte ermittelt werden, ob einer einstu-
figen oder zweistufigen Filtration zur Erreichung der Aufbereitungsziele der
Vorzug zu geben ist. Aus den Ergebnissen war ein Konzept fur die Optimie-
rung und Kapazitatserweiterung der Filtrationsstufe zu entwickeln, das als
Basis fir die weitere Ausfiihrungsplanung zur Wasserwerkserweiterung die-
nen soll.

Die Auswertung der Versuchsergebnisse und der Vergleich mit theoretischen
Bemessungsformeln haben ergeben, dass das Verfahren der biologischen
Kontaktenteisenung und -entmanganung zur Erreichung der Zielwerte von <
0,02 mg/l Eisen und < 0,01 mg/l Mangan im Filtrat grundsatzlich geeignet ist.
Zum Erreichen der Aufbereitungsziele ist eine Aufteilung der stark unter-
schiedlichen Rohwasserqualitédten des Wasserwerkes Grumsmiihlen auf eine
ein- bzw. zweistufige Aufbereitung sinnvoll. Das Rohmischwasser der sechs
Brunnen 1 bis 4, 7 und 8 kann mit Eisengehalten < 3,0 mg/l und Mangan-
gehalten < 0,5 mg/l einstufig mit einem Mehrschichtfilter aus Hydroanthrazit N
oder H der Kérnung Il als oberer Filterschicht und einem speziellen Entman-
ganungsmaterial der Kérnung 0,8 bis 1,2 mm als unterer Filterschicht aufbe-
reitet werden. werden.
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Das hoherbelastete Rohmischwasser der Brunnen 5 und 6 mit Eisengehalten
> 13 mg/l und Mangangehalten bis zu 1,0 mg/l muss dagegen zweistufig auf-
bereitet werden. Als erste Stufe dient ein Anthrazit-Einschichtfilter (Kérnung
I), in der vorrangig die Enteisenung sowie eine Teilentmanganung stattfinden
wird. Die zweite Stufe besteht aus einem Mehrschichtfilter wie zuvor be-
schrieben, in dem die Restenteisenung und Entmanganung ablauft.

Prinzipiell ist unter Mitverwendung der bisher fir die chemische Entsduerung
genutzten Filterkessel die resultierende Gesamtfilterflache fir die zukunftige
angestrebte Aufbereitungsleistung von 1000 m3/h ausreichend. Die Entsédue-
rung erfolgt zukinftig physikalisch Uber neu zu installierende Flachbettbelif-

ter.
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51 Auslegung von Trinkwassererwarmungsanlagen in Krankenhausern -

Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Analyse und Evaluation von Verbrauchsprofilen zur bedarfsgerechten
Dimensionierung

Dipl.-Ing. (FH) Ulrich Doll M.Sc.

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

17. Januar 2005

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

In allen Bereichen des taglichen Lebens bendtigen wir Trinkwasser. Dabei ist
nicht nur flieRendes Wasser, sondern auch warmes flieBendes Trinkwasser
fur uns zu einer immer vorhandenen Selbstverstandlichkeit geworden. Die Be-
reitstellung von erwarmtem Trinkwasser bedarf jedoch eines nicht unerhebli-
chen Energieeinsatzes und gerade in groRen Gebauden wie Krankenhausern
eines grol3en Investitionsaufwandes. Zur Senkung der Energiekosten, der In-
vestitionen sowie unter Gesichtspunkten der Trinkwasserhygiene ist eine be-
darfsgerechte Dimensionierung der Trinkwassererwarmungsanlage notwen-
dig.

Wahrend fur Ein- und Mehrfamilienh&éuser die DIN-Norm 4708 eine allgemein
anerkannte Methode zur Bemessung von zentralen Wassererwarmungsanla-
gen darstellt, muss der Planer bei allen anderen Geb&uden die Warmwasser-
bereitung anhand individueller Vorgaben oder Annahmen im voraus bemes-
sen.

Mit dieser Masterarbeit sind Grundlagen zur bedarfsgerechten Dimensionie-
rung von Trinkwassererwarmungsanlagen in Krankenhausern gelegt worden.
Dazu wurden vorhandene Verbrauchsmessdaten bestehender Krankenh&u-
ser analysiert und evaluiert. Die dabei ermittelten Kennwerte und Bedarfspro-
file sollen ein Hilfsmittel darstellen, um Trinkwassererwarmungsanlagen in
Krankenh&usern bedarfsgerecht unter betriebswirtschaftlichen, energetischen
und nicht zuletzt hygienischen Gesichtspunkten dimensionieren zu kénnen.

Die Auswertungsergebnisse der vorhandenen Daten verdeutlichten, dass eine
allgemeinguiltige Aussage aufgrund der vollig verschiedenen Verlaufe der Be-
darfsprofile nicht moglich ist. Um in Zukunft viele weitere Verbrauchsprofile in
die Untersuchung einbeziehen und damit aussagekraftige Vergleichsprofile
generieren zu kénnen, wurde ein Auswerteverfahren entwickelt und vorge-
stellt, das unter Zuhilfenahme des Tabellenkalkulationsprogramms Microsoft-
Excel ein effektives Hilfsmittel zur Datenaus- und Bewertung darstellt.

Durch die Programmierung von Visual-Basic-Makros ist es gelungen die
grundlegenden Schritte zu automatisieren. Die Generierung der Kenngréf3en
erfolgt praktisch ohne subjektive Bewertung, da alle wesentlichen Schritte auf
rein mathematischen Funktionen beruhen. Lediglich mdgliche Fehler in den
Messdaten, die sich beispielsweise durch Ausreil3er oder Fehler bei der Um-
stellung von Sommer- und Winterzeit darstellen, miissen manuell korrigiert
werden. Fir entsprechende Plausibilitatskontrollen wurden Hilfsmittel zur gra-
fischen Darstellung integriert sowie einige Beispiele zur Behebung dieser
Fehler aufgefihrt.
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Die bisherigen Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die im Rahmen der
Auswertung gewonnenen Verbrauchsprofile den Bedarf des individuellen Ob-
jektes sehr gut widerspiegeln. Die Bewertungsmethode eignet sich somit auch
fur die Auslegung bei einer Modernisierung, wenn Warmwasserverbrauchs-
Messwerte vorhanden sind oder ermittelt werden kénnen.

Diese Arbeit stellt fiir die Entwicklung allgemeingultiger Auslegungsrichtlinien
fur Krankenhauser auf Basis von Verbrauchsprofilen einen wichtigen Schritt
dar. Die Methode lasst sich grundsatzlich auch fir die Auswertung und Be-
wertung anderer Objekte, wie z.B. Hotels oder Verwaltungsgebaude Ubertra-
gen.

Vergleich der berechneten Warmwasser-Verbrauchsprofile
30%
25%
20% /\\ \
L
- W
0% 1 1 I I I I I I I I I I I I I I \X I I I
T cccccccccccccccccCcccc o oc
N M T O OMMND0VDODO AT ANMTITLU OO O 1 NMT
o A A A A H A AN NN NN
Krankenhaus 1 Krankenhaus 2 Krankenhaus 3
Krankenhaus 4 Krankenhaus 3 M essperiode 2 Krankenhaus 2 M essperiode 2
Das Diagramm zeigt den Vergleich der im Rahmen der Masterarbeit ausge-
werteten Warmwasserverbrauchsprofile. Bei allen Hausern ist eine deutliche
Verbrauchsspitze am Vormittag zur erkennen. Lediglich ein Klinikum sticht mit
einer grofRen Mittagsspitze aus den Ubrigen Messreihen heraus. Von zwei
Krankenhausern wurden Messdaten aus zwei Messzeitraumen ausgewertet.
Der weitgehend identische Verlauf der ermittelten Vergleichsprofile dieser
H&auser lasst auf eine groRe Signifikanz der Ergebnisse des Berechnungsver-
fahrens schliel3en.
Fachhochschule Munster
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Konversion und Visualisierung von Berechnungsdaten verschiedener
Wassernetzberechnungsprogramme

Dipl. Ing. (FH) Hermann-Josef Abels

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

25. Januar 2005

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

Im Bereich der Wasserwirtschaft werden heute viele verschiedene hydrauli-
sche Berechnungsprogramme und GIS-Systeme angeboten, wobei die Da-
tenverwaltung und der Datenaustausch zwischen den Programmen nicht ein-
heitlich geregelt ist. Somit ist es nicht immer moglich, Daten direkt in andere
Programme ein- und auszulesen. Oftmals miissen Daten aus dem einen Pro-
gramm erst in das entsprechende Datenformat des anderen Programms kon-
vertiert werden.

Die Kernaufgabe dieser Arbeit war es, den automatisierten Datenaustausch
zwischen den Programmen EC-Netz und OptiPlan fur den Bereich hydrauli-
sche Rohrnetzberechnung zu realisieren. Weiterhin sollten die Ergebnisdaten
aus OptiPlan auch in das Datenformat des von der Fachhochschule Minster
entwickelten Sanierungsprogramms Dokumentation Rohrnetzsanierung
(DSR) konvertiert werden. Um dieses zu erreichen, wurde das Programm
.Datentransfer und Plausibilitatsprifung fir Rohrnetze" (DPR) entwickelt.

Das Programm DPR ist ein Werkzeug, welches neben der Konversion von
EDV-Daten fiir EC-Netz und OptiPlan auch die Méglichkeit bietet, Giber ein in-
tegriertes Auswertungsmodul komfortabel die Plausibilitat der Stamm- und
Ergebnisdaten eines Rohrnetzes zu priifen. Durch das Programm wird be-
sonders die Nutzung von OptiPlan erweitert, da nun Gber die EC-Netz-
Schnittstelle (CSV-Dateien) auch externe Rohrnetzdaten aus anderen Pro-
grammen in OptiPlan eingelesen werden kdnnen. Die folgende Abbildung
zeigt die schematische Abarbeitung mit dem Programm DPR.

Ein zweiter Aspekt dieser Arbeit beinhaltet die Gegenuberstellung der hydrau-
lischen Berechnungsergebnisse aus den vorliegenden Programmen EC-Netz
und OptiPlan anhand eines Beispielnetzes. Fur die Auswertung wurden zwei
Varianten berechnet. In der ersten Variante sollte das FlieRverhalten in den
Rohrstrangen und in der zweiten Variante zusatzlich die berechneten Ein-
speisemengen bei druckgesteuerten Einspeisepunkten gegenibergestellt
werden. In beiden Berechnungsvarianten lie3en sich keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Ergebnissen aus den Programmen feststellen. Zu-
sammenfassend kann gesagt werden, dass beide Berechnungsprogramme
unter gleichen Voraussetzungen gut vergleichbare Ergebnisse liefern.
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Ubersicht zur Funktionsweise des Programms DPR

Datentransfer und
Plausibilifstsprifung

Tuir Rohunetze

OptiPlan PR

|t

Austausch von Daten

]

Auswertung DSR
unddGEQEnUDe':Ste"ung Datentransfer und [Sanierungsprogramm)]
er Ergebnisse e 2 - — Werwaltung
. Plausibilitatsprifung far d
(Hydraulische Berechnungen) Raliatss graﬁscheugarm"ung
[OptiPlan / EC-Netz]

1 [t
Austausch von Daten \\

1 I Austausch von Daten
Ausgabe von Berichten \N
EC-Netz CSV-Schnittstelle
Z. B. ARCVIEW

[Digitalisierungi
Datenaufbereitung]

Schematische Darstellung zur Funktionsweise des Programms DPR
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Experimentelle Untersuchungen
zum Stagnationverhalten solarthermischer Anlagen

Dipl.-Ing. (FH) Daniel Eggert

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

28. Januar 2005

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Energieversorgungstechnik
Energieversorgung und Energiewirtschaft

Institut fir Solarenergieforschung, Emmerthal

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurde in dieser Arbeit anhand von
drei solarthermischen Anlagen mittlerer Gro3e das Stagnationsverhalten der
Kollektorkreise von grof3en Kombianlagen mit einer Aperturflache der Kollek-
toren Gber 100m2 untersucht. Die Testanlagen bestanden aus zwei Flachkol-
lektorsystemen mit Kollektorflachen um 23 m2 und einer Vakuumrdhrenkollek-
toranlage mit ca. 12 m2. Kombianlagen dienen zur Trinkwassererwarmung
und Heizungsunterstiitzung und bendtigen héhere solare Deckungsgrade um
auch im Winter solare Nutzwarme zu liefern. In den Sommermonaten hat dies
eine Uberkapazitat an Solarenergie zu Folge und fiihrt haufiger als bei aus-
schlieflich trinkwassererwarmenden Systemen zu anhaltenden Stillstandsitu-
ationen in den Kollektorkreisen.

Stillstand bzw. Stagnation heif3t, in einem Kollektorkreis tritt keine erzwunge-
ne Strémung des Warmetragers auf und eine Warmeibertragung der in den
Kollektoren umgewandelten Strahlungsenergie in Warme wird unterbunden.
In Kombination mit einer hohen Globalstrahlung erhitzt sich der Warmetrager
sehr stark und es entsteht Dampf in den Kollektorfeldern, der sich in den Zu-
leitungen ausbreitet. Die resultierenden Temperatur- und Druckverlaufe wur-
den an den Testanlagen genau untersucht und den einzelnen Phasen einer
Stagnation zugeordnet.

Die Kollektorfelder unterscheiden sich vor allem durch unterschiedliche Kol-
lektorhydrauliken. Mit Literaturangaben zum Stagnationsverhalten an Einzel-
kollektoren wurde die Verschaltung der einen Flachkollektoranlage (Maander)
wahrend der Planung in Bezug auf die Dampfproduktion als gutmditig einge-
stuft. Das andere Flachkollektorfeld (Doppelharfe) kann in zwei Varianten an-
geschlossen werden und galt im Vorfeld mit den Anschliissen unten als gut-
miitig und die andere Verschaltung mit den Anschliissen oben als stark
dampfproduzierend. Die interne Kollektorverrohrung der Vakuumrdéhrenanlage
wurde vor Versuchsbeginn als stark dampfproduzierend bezeichnet.

In den Auswertungen wurden folgende StagnationskenngréRen bestimmt:

Dampfreichweite

maximale spezifische Dampfleistung
maximales Dampfvolumen
Restflissigkeitsmenge

Vor den Stagnationsuntersuchungen sind fur die Auswertung der Dampfvolu-
mina Kalibrierungen an den Ausdehnungsgefalien notwendig gewesen. Es
ergaben sich fir die Berechnungen der maximalen Dampfvolumina Gesamt-
unsicherheiten von maximal 5 %.
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Fur die Bestimmung der maximalen spezifischen Dampfleistung waren die
langenspezifischen Rohrleitungsverluste jeder Anlage zu ermitteln. Durch ei-
ne Anpassung der rechnerisch und empirisch erhaltenen Verluste ergab sich
eine Gesamtunsicherheit von minimal 10 %. Es konnten keine genaueren An-
gaben erzielt werden, da sich der empirische Bestimmungsbereich der Ver-
luste und die Verluste wahrend der Stagnationsversuche sich in unterschiedli-
chen Temperaturbereichen befanden.

In den Auswertungen liel3en sich die Temperatur und Druckverlaufe gut nach-
vollziehen und bestétigten die bisherigen Kenntnisse tUber den Stagnationsab-
lauf mit seinen funf Phasen. Bei der Vakuumréhrenanlage wurden im Sam-
melrohr Temperaturen von mindestens 230°C erreicht und die Flachkollektor-
felder konnen sich auf mindestens 170°C erhitzen. Die Temperaturen in den
Rohrleitungen der Anlagen liegen entsprechend der Druckverhéltnisse und
den resultierenden Sattdampftemperaturen bei maximal 160°C.

Die Kennzahlen ergaben, dass die Dampfreichweiten, Dampfleistungen und
Dampfvolumina sehr hoch sind. Es werden Dampfreichweiten zwischen 50
und 75 m gemessen, die sich sehr unterschiedlich auf die Zuleitungen aufteil-
ten und einen Umbau der Testfelder nétig machten. Die Dampfleistungen bei
der Vakuumrdhrenanlage Ubertrafen bisher gemessene Werte deutlich. Die
Dampfvolumina der Vakuumréhrenanlage und beide Anschlussvarianten der
Doppelharfenkollektoranlage lagen Uber den bisherigen Annahmen zu Ausle-
gungen der Solarausdehnungsgefafe (Abbildung).

rel. Verdampfungsvolumen

250%
200% -+
o |
150% bisherige Annahmen
O )
100% -
50% -
0% -
° Messungen
l Vakuumrohrensystem l Doppelharfensystem (Anschlisse unten) l Maandersystem

. Doppelharfensystem (Anschliisse oben)

Die Kennzahlen fiir die Maander-Flachkollektoranlage waren nicht reprasen-
tativ fir dieses Modell, da im Zuge der Untersuchungen festgestellt wurde,
dass ein ungunstiger hydraulischer Riicklaufanschluss die Ergebnisse unge-
wollt beeintrachtigte. Bevor die ndchste Messperiode beginnt, sollten die hyd-
raulischen Verhaltnisse der Maanderkollektoranlage geé&ndert werden, um
ungestorte Messungen durchfiihren zu kénnen.

Aufgrund der bisherigen Ergebnisse mit den hohen Dampfentwicklungen, wa-
re die Entwicklung regelungstechnischer Strategien zur Verminderung der

Dampfproduktion oder Verkiirzung der Stagnationszeiten im weiteren Verlauf
des Forschungsprojekts sinnvoll. Das Vorhaben wird voraussichtlich im Marz
2006 beendet.
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Technische und wirtschaftliche Faktoren beim leitungsgebundenen
Transport von regenerativ erzeugten Gasen und ihrer Einspeisung in
bestehende Erdgastransport- und Erdgasverteilnetze

Dipl.-Ing. (FH) J6rn Partmann M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus

02. Februar 2005

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Der leitungsgebundene Transport regenerativ erzeugter Gase und deren Ein-
speisung in vorhandene Erdgastransport- und Verteilnetze werden zurzeit
kontrovers diskutiert.

In der vorliegenden Arbeit werden die wirtschaftlichen und technischen Fakto-
ren erarbeitet und diskutiert. Hierzu werden zunachst die Standpunkte der in
die Diskussion involvierten Parteien festgestellt und auf eventuelle Diskrepan-
zen untersucht. Um die Position der GVU festzustellen, ist ein Fragebogen
entwickelt worden und an 26 Unternehmen in Nordrheinwestfalen und dem
sudlichen Niedersachsen verschickt und anschlieend ausgewertet worden.

Nach einem Uberblick iiber die maRgeblichen europaischen und deutschen
Gesetze, Verordnungen und Richtlinien erfolgt eine Beurteilung der Relevanz
fur den betrachteten Themenkreis.

Anschliel3end an eine Einteilung und Beurteilung regenerativ erzeugter Gase
anhand ihrer Herstellungsverfahren erfolgt ein Uberblick tiber die erprobtesten
Aufbereitungsverfahren. Fiir den Transport in eigenen Leitungen werden die
technischen Faktoren unter Beachtung der geltenden Richtlinien erarbeitet
und auf ihre Auswirkungen bei einer potentiellen Umsetzung untersucht.

Unter Verwendung einer, fur aufbereitetes Biogas typischen, Gaszusammen-
setzung werden die fur eine Einspeisung wesentlichen Faktoren untersucht,
sowie Grenzen bezuglich der Einspeisemenge aufgezeigt. Die Berechnungen
erfolgen unter Zugrundelegung tatséchlich in Erdgasverteilnetzen vorkom-
mender Gaszusammensetzungen fur L — und H — Gasqualitaten.

Anhand der Nutzungsvarianten ,Verstromung vor Ort“, ,Transport in eigenen
Leitungen*, , Einspeisung und Durchleitung sowie ,Einspeisung und Einspei-
severgutung“ wird in einer energetischen Betrachtung untersucht, wie sich die
einzelnen Nutzungsvarianten auf den Nutzungsgrad der durch eine Modell-
biogasanlage bereitgestellten Energiemenge auswirken. Um eventuelle Ein-
flisse, die aus der GroéRRe der Anlagen resultieren, zu beriicksichtigen, erfolgt
eine Aufteilung in vier GroR3enklassen. AnschlieRend erfolgt eine wirtschaftli-
che Betrachtung unter Anwendung der Nettobarwertmethode, um die wirt-
schaftlichen Einflussgréf3en und ihre Auswirkungen heraus zu arbeiten und
anschlieRend zu analysieren.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Systemvergleich der energetischen Nutzung von Holz zur Stromerzeu-
gung

Dipl.-Ing. (FH) Adem Mengu M.Sc.

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

17.Februar 2005

Technisches Management (Master)
Energieversorgung und Energiewirtschaft

Von dem kontrollierten Umgang des Feuers der Menschen bis zur energeti-
schen Nutzung von Holz zur Stromerzeugung liegt eine grol3e Zeitspanne.

In dieser Zeitspanne hat der Mensch die natirlichen Krafte wie Wind- und
Wasserkraft und anschlieBend die fossilen Energietrager wie Kohle, Erdél,
Erdgas und Uran zum eigenen Wohlstand eingesetzt. Mit der Industrialisie-
rung im 19. Jahrhundert stiegen der Bedarf an Energie und somit auch der
Bedarf an Energietrager. Energietrager standen damals in Form von Stein-
und Braunkohle preisgiinstig und in groRer Menge zur Verfigung. Mit der OI-
krise 1973 und 1980 wurde die Uberzeugung, dass Energietrager auch in der
Zukunft weiterhin unbegrenzt und zu niedrigen Kosten zur Verfligung stehen,
erschuttert.

Heute wissen wir, dass die Weltbevolkerung und damit auch der Energiebe-
darf stark steigen und die fossilen Energietrager endlich sind. Daher kommt
den regenerativen Energien eine wachsende Bedeutung zu.

Bei den regenerativen Energietragern wird dem Holz eine wesentliche Rolle in
der zuklnftigen Energieversorgung zugesprochen. Die Verwendung von Holz
als Energietrager ist CO,-neutral und kann teilweise fossile Energietrager er-
setzen.

Die Energieumwandlung, in erster Linie die Stromerzeugung, aus Holz und
vorzugsweise in Kraft-Warme-Kopplung, stellt eine interessante und wirt-
schaftliche Technologie dar.

Die Konzepte zur Erzeugung von Strom und Warme aus Holz werden in sol-
che mit Verbrennung und in Systeme mit Vergasung von Holz unterteilt. Bei
der Verbrennung werden Dampfkraftanlagen, wie Dampfturbine und Dampf-
motor, und Stirlingmotoren eingesetzt. Bei der Vergasung kommen Gasturbi-
ne/GuD-Anlagen, BHKW und Brennstoffzellen zum Einsatz, wobei der Stir-
lingmotor und die Brennstoffzelle noch in der friithen Entwicklungsphase sind
und es fraglich ist ob die Brennstoffzelle je serienreif produziert und in der
Kraft-Warme-Kopplung eingesetzt werden kann.

Die Historie der Vergasung und der Holzgastechnik basiert auf den ersten Pa-
tenten um 1788 und 1791. Erst mit der serienreifen Entwicklung einer Verga-
sungsanlage fur den Kfz-Betrieb um 1930 durch Imbert gewinnt die Holzgas-
technik einen Aufschwung und wird ab 1990 mit Einfihrung des Stromein-
speisungsgesetzes und spater mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
interessanter und wirtschattlicher.
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Die Technik der Holzvergasungsanlage ist einfach, sie dient der Umwandlung
des Festbrennstoffes Holz in ein brennbares Gas, das so genannte Holzgas.
Der Anspruch an die Maschinentechnik und alle weiteren Anlagenkomponen-
ten ist jedoch sehr hoch.

Ein groRes Problem ist die Teerbildung bei dem energetischen Prozess, wel-
che durch geeignete Wahl des Bettmaterials und katalytische Reformierungs-
stufen gemindert wird.

Die Holzverstromungsanlage des Hersteller Mothermik stellt zurzeit den
Stand der Technologie der Holzvergasung und Holzverstromung dar. Sie ba-
siert auf mehrjahriger Entwicklungsarbeit und umfangreichen Tests und ist se-
rienreif auf dem Markt erhaltlich.

Als Brennstoff kann Industrieholz und Waldholz eingesetzt werden. Als
MHKW-Technik kommt hier das Zweistoffmotorenprinzip der Ziindstrahlmotor
zum Einsatz.

Die wichtigsten Gesetze, Verordnungen und Richtlinien bei der Holzverstro-
mung sind die Biomasseverordnung, Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG),
Altholzverordnung, Bundes-Immissionsschutzgesetz (BIM.Sc. hG), Bundes-
Immissionsschutz-Verordnung (BIM.Sc. hV), TA-Larm und TA-Luft.

Das Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG vom 21. Juli 2004) spielt bei der
Wirtschaftlichkeitsberechnung die dominierende Rolle. Hier sind die Mindest-
vergutungssatze fur die Stromeinspeisung geregelt.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Holzverstromungsanlage hat gezeigt,
dass die Anlage in allen Leistungsbereichen und den unterschiedlichen
Brennstoffarten sehr wirtschaftlich ist.

Gerade bei der holzverarbeitenden Industrie, bei Sagewerken und in Forstbe-
trieben ist die Holzverstromungsanlage interessant, wirtschaftlich und sehr
gefragt.

Die energetische Nutzung von Holz zur Stromerzeugung ist serienreif, wirt-
schaftlich und umweltschonend.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloguiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Auswirkungen des EnWG-E auf die Stromversorgung aus Sicht lokaler
EVU und Haushaltskunden

Dipl.-Ing. (FH) Andrea Like M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Mundus
Prof. Dr.-Ing. Andreas Boker

11. Marz 2005

Technisches Management (Master)
Haus- und Enrgietechnik

Aufgrund der unterschiedlich diskutierten Punkte zur Regulierung der Netz-
entgelte oder zu den Aufgaben, Aufsichtsstrukturen und Kompetenzen unter-
schiedlicher Behorden lassen sich heute zu einzelnen Auswirkungen nur un-
bestimmte Aussagen machen. Auch wenn noch zahlreiche Auslegungskrite-
rien unbeantwortet bleiben bzw. Rechtsverordnungen zu erwarten sind, las-
sen sich einige Anderungen im Bereich der Entflechtung herausarbeiten.

Wurde in Vertragsbeziehungen bis vor kurzem noch von einem verhandelten
Netzzugang gesprochen, so kann als wesentliche Anderung im EnWG-E der
Wechsel vom verhandelten zum regulierten Netzzugang herausgestellt wer-
den. Der Ubergang vom verhandelten zum regulierten Netzzugang konkreti-
siert sich neben dem EnWG-E in dem Entwurf Netzzugangsverordnung Strom
(StromNZV-E).

Der Netzbetrieb ist von anderen Geschéftsbereichen — wie beispielsweise des
Vertriebes oder der Erzeugung - im vertikal integrierten EVU zu trennen. Von
Anderungen aus der rechnerischen und informationellen Entflechtung (un-
bundling) sind alle EVU betroffen.

Monopol Wettbewerb
Netz Erzeugung/ sonstige
(Verteilung, Beschaffung Leistungen Vertrieb
Ubertragung)

Trennung des ,quasi Monopolbereiches*

Die Arbeit beleuchtet Mindestumsetzungskriterien zur informationellen Ent-
flechtung und MaRRnahmen, die sich aus dem Gesetzestext ableiten lassen.
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diskriminierungsfreie
Ausgestaltung

Transparenz

ZIEL: Entflechtung Netzbetrieb

/\ diskriminierungsfreie
Abwicklung

Entflechtungsziel Netzbetrieb

Die Forderung nach dem EnWG-E besteht darin, dass Netzleistungen, ange-
messene, diskriminierungsfreie, transparent fur den Letztverbraucher und
nicht unginstiger als in vergleichbaren Fallen fur Leistungen innerhalb eines
Unternehmens angeboten werden. Abgeleitet aus den EnNWG-E sowie der
Netzzugangsverordnung werden bestimmte Aufgaben dem Netz zugeordnet,
die eine eindeutige Trennung vom internen Vertrieb in lokalen kleinen EVU er-
fordern. Beispiel:

NETZ
l
[ I L l
Netzplanung Netzwirtschaft Netzbetrieb
- Grundsatzplanung - Entgeltkalkulation Netzent- - Betrieb, Ausbau, War-
- Dokumentation gelte tung
- Erstellen technischer - Vertragsmanagement - Schwachstellenanalyse
Anschlussbedingungen Handler, UNB, Kunde - Sicherstellung des
- Grobplanung HA - Messdatenbereitstellung ordnungsgemallen Be-
- Entgeltkalkulation BKZ (EDM) triebes
- Entgeltkalkulation An- - Abrechnung Lieferanten, - Instandhaltung
schlusspauschalen Netzkunden

- Netzbilanzierung

- Veroffentlichung Lastdaten

- Informationsbereitstellung
UNB, Dritte

Bisherige Anschluss-/Preisgestaltungspflichten fur Haushaltskunden aufgrund
der ,Allgemeinen Versorgungspflicht* eines EVU werden aufgezeigt und der
Diskussionsstand beziiglich der Energielieferung an Letztverbraucher wird
dargestellt.
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Prifer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

In Kooperation mit:

Entwicklung eines Kennzahlensystems fiir das Instandhaltungsmana-
gement auf Basis der integrieten Facilty Management Gesamtsystemar-
chitektur am Flughafen KdéIn/Bonn

Dipl.-Ing. (FH) Udo Nufl3 M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Franz Peter Schmickler
Prof. Dr.-Ing. Dieter Otto

22. Marz 2005

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

kéln bonn airport

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts steht die Luftverkehrsbranche vor grundle-
genden Veranderungen und enormen Herausforderungen. Allein fiir das erste
Jahrzehnt sagen alle ernst zu nehmenden Prognosen - etwa die des Weltluft-
verkehrsverbandes IATA oder die des Airbuskonsortiums — eine Verdoppe-
lung des Passagier- und Frachtaufkommens voraus. Fir den Luftraum tber
Deutschland bedeute dies, dass 80 Millionen Passagiere und 600.000 Flug-
bewegungen mehr als im Jahr 2000 erwartet werden. Um diesen Zuwachs zu
bewaltigen, seien auf deutschen Flughéfen in den kommenden Jahren Inves-
titionen in Hohe von ca. 12,5 Milliarden € erforderlich, schatzt das Airport Re-
search Center in Aachen. Diese Finanzmittel missen die Flughafengesell-
schaften selbst erwirtschaften. In Konsequenz hieraus nimmt der Kostendruck
mit dem potentielle einhergehenden Margenverfall in der gesamten Luftver-
kehrsbranche immens zu. Um auf diesem hart umkampften Markt nachhaltig
zu bestehen, muss der KBA wirtschaftlich erfolgreich arbeiten, damit er im
Wettbewerb gegeniiber den anderen groRen deutschen Flughafen und den
Airports im benachbarten Ausland konkurrenzfahig bleiben kann. In diesem
Umfeld gewinnt die Instandhaltung zusehends als Wetthewerbsfaktor an Be-
deutung. Maximale Verfligbarkeit zu minimalen Kosten lautet die Formel flr
ein erfolgreiches Instandhaltungsmanagement. Somit bilden stérungsarme
und zuverlassige Anlagensysteme eine wichtige Grundlage fur den Ge-
schéftserfolg des gesamten Unternehmens.

Aber wann ist eine Anlage stérungsarm und wann ist ein Analagensystem zu-
verlassig?

Welche Daten und Informationen bendtige ich fur die Bewertung und Steue-
rung und wie erhalte ich diese?

Anhand welcher Kriterien bewerte ich Gberhaupt?

Sind diese Kriterien Abteilungs-, Geschéftsbereichs-, Unternehmens- oder gar
Marktbezogen?

Fragen tber Fragen, welche verdeutlichen das ein Kennzahlensystem, egal
fur welche Branche oder welchen Bereich, nicht aus der Schublade gezogen
werden kann sondern stets individuell entwickelt werden muss. In der vorlie-
genden Masterarbeit wird die konzeptionelle Entwicklung eines Kennzahlen-
systems fiur das Instandhaltungsmanagement auf der Basis der integrierten
Facility Management Gesamtsystemarchitektur am KBA betrachtet.
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Kost enst el | enbaum i n Anl ehnung SdSeosS?
an DN 276 Kdoln Bonn Airport

P=koeln bonn airport

aaN Li egenschaft GaA\ HEA - Aussenflachen und Aussenanlogen
HEF - Fahrzeuge und Geréte

HE=4 - Ajrport operations/ Flugbetrieh
HEOASR - ASR-Turm

HEKT-- Kontrollturm

" HEILSC- LSG- Catering
Gebaudeart L ELSG-LSG- Gebéude

HEIPRS - Prow. ASR- Radarstation
HE1STC - Stockheim- Catering
HEZDFS - Deutsche Flugsicherung
L& DD - Deutscher Wetterdienst

Gebdude
HP= G - Gewerke
HZ1320 Griindung
Gewerk H31330 AuBenwénde/-hegrenzungan

HZ1340 Innenwande

HT1360 Dacken

H=1 360 Dacher

HC1410 Abwasser- WWasser, Gasanlagen

HT1 420 YWarmeversorgungsanlagen

Anlage HT1430 Lufttechnische Anlagen

HZ1440 Starkstromanlagen

HZ1450 Femmelde- und Informationstechnische Anlagen
460 Forde cjen

405 1-AUF Aufzug CLH Siid [50]
Baugruppe HZ1470 Mutzungsspezifische Anlagen
HZ1480 Gebdudeautomation

77430 Sonstige taBnahmen fiir technische Anlagen

Kostenstellenbaum in Anlehnung an DIN 276

Ausgehend von dem Gedanken Kennzahlen in den Fiihrungsprozess zu in-
tegrieren und als Flihrungsinstrument zu etablieren werden in insgesamt 5
Kapiteln neben einigen grundlegenden Gedanken die Organisationsform, die
IT-Systeme, die Kerngeschéaftsprozesse und das Datenmodell mit der dazu-
gehorigen Stammdatenstruktur (s. Abbildung 1) des kdIn bonn airports be-
trachtet. Auf dieser Grundlage werden fir die Felder der Koordinierung, Steu-
erung und des Benchmarking Ansétze zur Bestimmung von Kennzahlen ent-
wickelt. Neben reinen Kostenstrukturkennzahlen werden z.B. auch mdgliche
prozess-, anlagen- und kunden- oder ressourcenspezifische Kennzahlen ent-
wickelt und erlautert.

Die vorliegende Arbeit liefert nicht das so oft gewlinschte Patentrezept fir ein
Kennzahlensystem, wo ich oben eine Information hineinstecke und unten die
Handlungsempfehlung herauskommt, weil es so etwas schlichtweg nicht gibt.
Sie dient vielmehr als ein weiterer Baustein fir den kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess am kdln bonn airport, welcher auch die Verbesserung bzw. die
Entwicklung, Einfihrung und Etablierung geeigneter Flhrungsinstrumente be-
inhaltet.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Untersuchungen zur Optimierung der Fernwérmeversorgung in einer
Grof3stadt

Dipl.-Ing. (FH) Jirgen Schneider M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Theodor Belting
Prof. Dr.-Ing. Thomas Schmidt

31. Marz 2005

Technisches Management (Master)
Energieversorgung und Energiewirtschaft

Ein Fernwarmeversorgungsunternehmen betreibt ein Fernwarmenetz mit ei-
ner Gesamtanschlussleistung von rd. 560 MW. Die Fernwarmeerzeugung er-
folgt in zwei Kraftwerken. In einem Kraftwerk wird die Warme in Kraftwarme-
kopplung erzeugt. Als Brennstoff dient Kraftwerksgas. Im anderen Kraftwerk
wird die Warme in Spitzenkesseln aus Kommunalgas, und aus Milldampf er-
zeugt. Die Erzeugungskosten in den Kraftwerken sind unterschiedlich. Auf-
grund der Netzhydraulik ist ab einer bestimmten Fernwarmeumlaufwasser-
menge ein Parallelbetrieb der beiden Kraftwerke erforderlich.

Fur den Energietransport sind neben den Pumpanlagen in den Erzeugungs-
standorten drei Druckerhéhungsstationen im Fernwarmenetz erforderlich. Die
Stationen sind alle drehzahlgeregelt. Diese Drehzahlregelung erfolgt zum Teil
durch hydraulische Kupplungen, sowie durch poluM.Sc. haltbare Motoren.

Die in den vergangenen Jahren durchgefiihrten Netzerweiterungen haben da-
zu gefihrt, dass zwei Stationen im vermaschten Netz liegen. Das fuhrt dazu,
dass keine sinnvolle Druckerhéhung durch diese Pumpwerke erfolgen kann.
Die Stationen erzeugen eine Uberlagerte Strémung. In Abbildung 1 ist das
hydraulische Zusammenspiel der wichtigsten Fernwarmekomponenten dar-
gestellt.

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurden folgende Aufgabenstellungen bear-
beitet:

Beschreibung des Fernwédrmesystems

Aktualisierung des Rohrnetzberechnungsprogramms

Hydraulische Schwachstellenanalyse

Parallelbetrieb der Kraftwerke

Auswirkung der Warmeschutzverordnung, Energieeinsparverordnung und
des Primarenergiefaktor

Entwickeln von Notfallszenarien

e ErschlielBungsgebiete

Ergebnisse der Arbeit:
- Hydraulischer Zustand des Netzes:

Das Ergebnis der hydraulischen Berechnung zeigt, dass im Fernwarmenetz
keine hydraulischen Schwachpunkte hinsichtlich Riicklaufdruck, Stromungs-
geschwindigkeiten und Differenzdruck existieren. Die niedrigen Strdomungsge-
schwindigkeiten im Netz zeigen, dass noch erhebliches Potenzial fir Neuan-
schlisse vorhanden ist.
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- Kapazitat des Warmeverteilnetzes:

—

- 0,3 bar Abschaltung

0.5 bar min |

Kraftwerk A

Metzschlechtpunkt Kraftwerk B

Zwischenpumpsiation Zwischenpumpsiation Zwischenpumpstation

Druckschaubild der Fernwédrmeversorgung

Das Warmeverteilnetz verfligt Giber eine freie Anschlusskapazitat von ca. 66
MW. Dabei ist eine gleichmaRige Verteilung der Leistung tber das Stadtge-
biet unterstellt. Die Machbarkeit von einzelnen Neuanschliissen im MW-
Bereich ist jeweils gesondert zu untersuchen und zu bewerten.

- Erhaltungsinvestitionen ins Fernwarmenetz

Aufgrund des Alters des Netzes sind keine zusétzlichen Investitionen zu er-
warten. Untersuchungen des Fernwarmeforschungsinstituts Hannover, be-
zuglich der eingesetzten Lebensdauer der Isolierung von Kunststoffmantel-
rohren (PU-Schaum), haben fur 30 Jahre alte Rohrleitungen eine Restlebens-
dauer von 38 Jahren ergeben. Ubertragt man die Ergebnisse auf das Fern-
warmenetz Innenstadt, so kann man bei einem Durchschnittsalter der Rohrlei-
tungen von 22 Jahren mit einer Restlebensdauer von 46 Jahren rechnen.

- Verbundbetrieb der Kraftwerke:

Fir den Betrieb der Kraftwerke wurden die Grenzkurven auf Basis der aktuel-
len Kundenanschlusswerte ermittelt. Mit Unterstiitzung einer Pumpstation
kann die maximale Leistung eines Kraftwerkes von 271 MW auf 306 MW ge-
steigert werden.

- Pumpstationen:

Im Fernwarmenetz befinden sich insgesamt finf Druckerh6hungssysteme.
Drei Rucklaufpumpenanlagen und zwei Vorlaufpumpenanlagen. Die Vorlauf-
pumpenanlagen sind fir die Einhaltung der hydraulischen Grenzwerte nicht
erforderlich, und sollten spatestens dann, wenn Erneuerungsmalinahmen an-
stehen, zuriickgebaut werden. Allein eine Riicklaufpumpe ist aufgrund der zur
Zeit gefahrenen Wassermengen hydraulisch notwendig.

Fachhochschule Miinster

Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt Seite 121



Akademisches Jahrbuch 2004/05

Mit einer Rucklaufpumpe kann der Verbundbetrieb der Kraftwerke zugunsten
des Kraftwerkes mit der glinstigeren Erzeugung optimiert werden. Ein weite-
rer Betrieb macht daher Sinn, so lange zum Beispiel eine erhebliche Preisdif-
ferenz zwischen Kraftwerks- und Kommunalgas besteht.

Im Falle von erforderlichen Erneuerungen sollten diese Pumpen zurtickgebaut
werden.

- Pumpstrombedarf

Der Gesamtwirkungsgrad der eingesetzten Pumpsysteme betragt im Jahres-
mittel 38%. Der Stromaufwand fir den Fernwéarmebetrieb kann durch Dreh-
zahlregelungen mit Frequenzumrichter um rund 44% reduziert werden. Die
Wirtschaftlichkeitsberechnungen zeigen, dass eine Sanierung der Fernwar-
mepumpen im Kraftwerk Lausward die gréf3te Einsparung bringt. Hier ist auf
jeden Fall eine Detailuntersuchung erforderlich um die Zahlen der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung zu bestatigen.

- Temperaturen im Fernwérmenetz

Bei Wintervolllastbetrieb stellen sich in den Kraftwerken Ricklauftemperatu-
ren ein, die deutlich Uber 70°C liegen. Andere Fernwarmeversorgungsunter-
nehmen, wie zum Beispiel die HEW Hamburg, erreichen Ricklauftemperatu-
ren die deutlich tiefer als die im untersuchten Netz liegen. Hohe Rucklauftem-
peraturen reduzieren die Ubertragungskapazitat des Fernwarmenetzes. Zur
Absenkung der Ricklauftemperatur sind Malinahmen an den Hausuibergabe-
stationen erforderlich. Diese Malinahmen ziehen Anschlusswertreduzierun-
gen zu Lasten des Versorgungsunternehmens nach sich. Da im betrachteten
Fernwérmenetz noch ausreichend Anschlusskapazitat vorhanden ist, sind
MaRnahmen nicht sinnvoll.

Durch die Fernwarmevorlauftemperaturerhhung im Sommer werden rd.
6.600 MWh zusétzliche Fernwarmenetzverluste verursacht. Hier scheinen
MafRnahmen bei den ,Kaltekunden“ mit dem Ziel die Vorlauftemperatur wieder
auf urspriinglichen Wert abzusenken wirtschaftlich sinnvoll. Auch hier ist eine
Detailuntersuchung erforderlich, um die Zahlen der Wirtschaftlichkeitsberech-
nung zu bestatigen.

- Storfallbeherrschung

Alle Leitungsausfalle und Stérungen im vermaschten Fernwéarmenetz kénnen
kompensiert werden. Um den Betrieb bei gestdrten Fernwarmetransportlei-
tungen aufrecht zu erhalten ist eine Anderung der Kraftwerksfahrweise erfor-
derlich, wie zum Beispiel Lastverschiebung oder Erhdhung der Fernwarme-
vorlauftemperatur.

Folgende Stérungen kénnen nicht kompensiert werden:

- Ausfall der Transportleitungen zu den Kraftwerken
- Ausfall der Versorgungsleitung zur Universitat

Da bei einer Unterbrechung der Leitung zur Universitat auch der Kranken-
hausbereich ohne Warme ist, sollte die Mdglichkeit einer Ersatzeinspeisung
gepruft werden. Aus der vorhandenen Dampfversorgung der Universitat konn-
te in Notfallen Uber Warmetauscheranlagen Warme ins Fernwarmenetz ein-
gespeist werden.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Laborbereich:

Praxisleitfaden zur Einfuhrung von Facility Management

Dipl.-Ing. (FH) Alexander Cramer M.Sc.
Dipl.-Ing. (FH) Bernd Schlockermann M.Sc.

Prof. Dr.-Ing. Franz-Peter Schmickler
Codrdinator/Docent Peter W.G: Ruepert
Saxion Hogeschool ljselland, NL

8. April 2005

Technisches Management (Master)
Haus- und Energietechnik

Die Bedeutung von Facility Management in der prozessorientierten Unter-
nehmenslandschaft nimmt stetig zu. Besonders fiir bereits bestehende Immo-
bilien und Liegenschaften bietet Facility Management Ansétze, um das beste-
hende Gebaudebewirtschaftungssystem effizienter und effektiver zu gestal-
ten.

Um diese Potenziale und Vorteile fur die unterschiedlichsten Unternehmen
und Organisationen nutzbar zu machen, wurde dieser Praxisleitfaden entwi-
ckelt. Der prozessorientierte Leitfaden ist speziell fur den Fall der Einfuhrung
bei bestehenden Liegenschaften konzipiert und zeigt dem potenziellen Facility
Management Anwender die Vorteile und den Nutzen durch den Einsatz von
ganzheitlichem Facility Management.

Er beinhaltet einen theoretischen Handlungsplan, um Facility Management in

Unternehmen und Organisationen zu implementieren. Der Handlungsplan ist

praxisorientiert und chronologisch in einzelne Abschnitte aufgebaut, in denen
die verschiedenen Prozesse detailliert beschrieben werden. Diese Darstellun-
gen enthalten Hintergriinde und Vorgaben mit genauen Anleitungen und Me-

thoden zur Umsetzung der einzelnen Teilprojekte.

Die wesentlichen Elemente des Leitfadens sind die Ist-Aufnahme, die Kun-
denanalyse, die Zieldefinition mittels Balanced Scorecard-Verfahren und der
Projektplan mit entsprechendem Controlling. Zusatzlich werden mdgliche
Probleme bei der Einfiihrung von Facility Management erlautert und entspre-
chende Losungsansatze aufgezeigt.

Besonders herauszustellen ist, dass die Ist-Aufnahme in einen strategischen
und in einen operativen Bereich aufgeteilt ist. Dadurch wird die Einfihrung
von Facility Management nicht zu einem Outsourcing von Dienstleistungen
reduziert, sondern eine prozessorientierte Effizients- und Effektivitatssteige-
rung des derzeitigen Bewirtschaftungssystems erreicht.

Zusatzlich wird aufgezeigt, wie die Anforderungen des Kerngeschéftes in den
Vordergrund zu stellen sind, um einen Mehrertrag durch den Einsatz von Fa-
cility Management zu generieren.
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Aufbauend auf den Ergebnissen einer fir diesen Leitfaden erstellten Diplom-
arbeit, werden die Ursachen fir Probleme bei der Einfiihrung von Facility Ma-
nagement erlautert. Dabei wird herausgestellt, dass die Probleme weitestge-
hend durch den Menschen bzw. den Mitarbeiter in Unternehmen hervorgeru-
fen werden. Die Ldsungen liegen in der Verbesserung der Mitarbeiteridentifi-
kation mit dem Unternehmen, in der Optimierung der Gestaltungsmotivation
der Mitarbeiter und in der Schaffung einer besseren Innovationshaltung der
Mitarbeiter bzw. Menschen in den Organisationen.

IST-Aufnahme IST-Aufnahme A Begleitend:
strategischer == operativer uswertung Moderation
Bereich Bereich und Analyse Workshops
Beratung
INTENSIV-SCAN BSC

QUICK-SCAN Kundenanalyse

. L. MaRRnahmen und
Zieldefinition =
Umsetzungsplan

Kosten-
Nutzenanalyse

Umsetzung und
Dokumentation

: Controlling

Messung der
= Projektplanung = Reorganisation = Ziele und
Dokumentation

Analyse —

Erfassung von —— Ableitung v. O
Problemen

S Ergebnis-

MaRnahmen | ~ J kontrollen
—y

Zusammenfassend stellt diese Masterarbeit bzw. dieser Leitfaden ein , Tool*
zur Verfugung um Facility Management sukzessive in Organisationen zu imp-
lementieren. Dabei ist er so konzipiert, dass er unabhangig vom Stand des
Facility Managements im Unternehmen bzw. von der Qualitat des vorhande-
nen Bewirtschaftungssystems funktioniert. Der Erfolgschlussel liegt dabei zum
Einen in der differenzierten Ist-Aufnahme und zum Anderen in der strategisch
ausgerichteten Zieldefinition zur Neuausrichtung eines nachhaltigen Facility
Managements.
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Prufer:
Beisitzer:

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

Analyse des Entwicklungspotentials der Kraft-Warme-Kopplung im fran-
zésischen Energiemarkt

Dipl.-Ing. (FH) Nicolas Lapchine

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

20. April 2005

Versorgungs- und Entsorgungstechnik (Diplom)
Energieversorgungstechnik
Energieversorgung und Energiewirtschaft

Der franzésische Energiemarkt wurde am 1. Juli 2004 teilweise liberalisiert,
was viele Veranderungen mit sich brachte.

Von einer quasi-monopolistischen Lage die seit der Nachkriegszeit in Frank-
reich herrschte, wo nur die beiden staatlichen Energieversorger, die EDF als
Stromversorger und die GDF als Gasversorger eine bedeutsame Rolle im
Energiesektor von der Energieerzeugung bis hin zur Energieversorgung spiel-
ten, ist Frankreich am ersten Juli 2004 den Schritt der Privatisierung einge-
gangen.

Diese Wende ist auf dem Druck der EU-Regierung zuriickzufiihren und nimmt
ihre Wurzeln auf dem Prinzip der freien Wirtschaft, welches auf dem Gebiet
der Energieversorgung angewendet worden ist.

Als eines der letzten EU-Mitglieder, das die Liberalisierung des Energiemark-
tes erfahrt, versucht Frankreich trotzdem mit allen Mitteln, im Gegensatz zu
Deutschland, den Liberalisierungsprozess unter Kontrolle zu halten. Somit er-
schien es der franzdsischen Regierung am sinnvollsten eine stufenweise Li-
beralisierung einzuleiten. Es wurde namlich beschlossen, die freie Wahl des
Energieversorgers vorerst nur den Industriekunden und den Gewerbekunden
zu gewahren.

Dieses Recht soll den Haushalten im zweiten Liberalisierungszug gegeben
werden.

BHKW-Modul

Ausserdem wurden seit dem Jahr 1996 ein Gesetzesrahmen zur Férderung
der KWK geschafft, um den Anteil an einer am Nutzwarmebedarf orientierten
KWK zu steigern.
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde versucht, den Einfluss der verschiedenen
Gesetze zur KWK-Férderung auf die KWK-Entwicklung zu schildern, und die
Méoglichkeiten die durch die Liberalisierung des Energiemarktes fir die KWK-
Betreiber entstehen herauszufinden.

Die Analyse des Entwicklungspotenzials der KWK im franzdsischen Energie-
markt fuhrt zu dem Schluss, dass die KWK unter den gegeben politischen und
rechtlichen Grundlagen einen eher niedrigen Zuwachs erfahren kann wie es
zunachst in Deutschland auch der Fall war.

Die 6kologischen Aspekte, die fur diese Technik in Deutschland sprechen,
werden in Frankreich als eher negativ betrachtet, da mehr als 70 Prozent der
Stromerzeugung durch Atomkraftwerke, die CO2-Austossfrei sind, erfolgt und
ein Ausstieg aus der Kernenergie Uberhaupt nicht zur Diskussion steht.
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Dipl,-Ing. (FH) Martin Tiemann M.Sc.
Prufer: Prof. Dr.-Ing. Theodor Belting
Beisitzer: Dipl.-Ing. (FH) Peter Genau M.Sc.

Datum des Kolloquiums:

Studiengang:
Studienrichtung:
Laborbereich:

04. Mai 2005

Technisches Management (Master)
Energieversorgungstechnik
Energieversorgung und Energiewirtschaft

Die Aufgabe bestand darin eine Wirtschaftlichkeitsberechnung fir eine alte
Wasserturbine, die friiher zur Stromerzeugung diente, durchzufiihren. Diese
Turbine soll im Rahmen der alternativen/ regenerativen Energieerzeugung re-
vitalisiert werden.

Die Miihle liegt im Kreis Borken und wurde 1818 zunéchst als Windmiihle
erbaut. Nach der vollstandigen Zerstdérung durch einen Sturm wurde sie 1858
als Wassermiihle in Betrieb genommen. In der von einem unterschlagigen
Wasserrad angetriebenen Mihle, wurde Getreide aus der Umgebung gemah-
len und spater auch Rapsol gewonnen. In der Zeit von 1910- 1920 wurde eine
Turbine zur Erzeugung von ungeregelter Elektrizitat installiert. Die Stromver-
sorgung erstreckte sich auf die Versorgung eines landwirtschaflichen Gebau-
des in der Néhe der Mihle und der Mihle selbst. Der erste Eintrag in das
Wasserbuch der Wasserpolizeibehdrde Ahaus zur Erlangung eines Staurech-
tes, stammt von 1928. Das Staurecht fiir Gewasser wird in der Regel fur 30
Jahre vergeben und wurde fir dieses Querbauwerk im Jahre 1988 erneuert.

Anfang der 80 er Jahre wurde die Miihle restauriert und dient heute als Wohn-
raum. Im Rahmen der Restaurierung des Turbinenhauses soll, bei positvem
Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsrechnung, auch die Turbine fiir die Produktion
von Strom revitalisiert werden.

Der produzierte Strom soll fir die Eigenversorgung genutzt werden, und der
Uberschuss soll in das 6ffentliche Stromnetz der RWE eingespeist werden.

Fur eine verlassliche Wirtschaflichkeitsberechnung war es zunéchst erforder-
lich eine genaue Aufnahme der zu erwartenden Wasservolumenstréme
durchzufihren. Da es fiir diesen Mihlenstandort keine verwertbaren Angaben
im Wasserbuch des Kreises Borken bzw. der Bezirksregierung Minster gab,
mussten die Volumenstrome der FluRBaufwarts liegenden Fliisse und Bache
ermittelt werden. Anhand der Jahresdauertabellen von 1958 — 2001 des Stua
Herten konnte eine verlassliche Annahme fur den zu erwartenden Wasservo-
lumenstrom gemacht werden.

Die nachsten Schritte fir die Berechnung waren die Einhaltung der Gesetze
und Vorschriften fir den Betrieb eines Querbauwerkes. Nach der européi-
schen Wasserrahmenrichtlinie (EG- WRRL) ist ein guter 6kologischer Zustand
zu gewahrleisten. Das betrifft bei dieser Planung die Durchgangigkeit des
Querbauwerks. Das heil3t, dass die Lebewesen des Gewassers die Mdglich-
keit haben missen, vom Unterwasser zum Oberwasser zu gelangen. Nach-
dem die Art und Menge der im Gewasser vorkommenden Lebewesen ermit-
telt sind, ist es mdglich eine so genannte Fischaufstiegshilfe zu planen. Diese
muf3 eine Hauptstrémung besitzen, um den Fischen den Weg Uber die Fisch-
treppe zu weisen.
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Fur die Hauptstromung werden grol3e Wassermengen bendétigt, die bei die-
sem Projekt die Wirtschaftlichkeit negativ beeinflusst hatten. Da auf diesem
Querbauwerk ein geltendes Staurecht liegt, und daher Bestandsschutz be-
steht, ist eine Fischtreppe nicht erforderlich.

Als vorletzter Schritt fir die Berechnung wurde nun die Anlagentechnik aus-
gewahlt. Da die hier vorhandene Francis- Turbine nach einer Restaurierung
weiter verwendet werden kann, sind ausschlief3lich die Steuerung der Anlage
und der Stahlwasserbau zu erneuern bzw. zu installieren.

Fur die Revitalisierung von Anlagen zur alternativen und regenerativen Ener-
gieversorgung sind offentliche Fordermittel erhaltlich. Im Erneuerbare- Ener-
gien- Gesetz (EEG) ist die Einspeisevergitung gesetzlich festgelegt. Das
REN- Programm der Landes NRW kann max. 25% der max. Férdersumme
bewilligen. Des Weiteren kann der Betreiber der Wasserkraftanlage die zins-
gunstigen Darlehen der Kfw- Bank in Anspruch nehmen. Der Riickzahlungs-
zeitraum fur diese Kredite kann auf bis zu 20 Jahre ausgedehnt werden.

Nachdem alle erforderlichen Annahmen getroffen wurden und die verlassli-
chen Daten analysiert worden sind, ist die Wirtschaflichkeits-berechnung und
die Anlagenplanung fir den vorgesehenen Netzparallelbetrieb durchgefiihrt
worden. Die Berechnung ergab ein positives Ergebnis mit einer Amortisati-
onszeit von 18 Jahren. Dies ist ein akzeptabler Zeitraum, da Wasserkraftan-
lagen durchaus eine Lebensdauer von 30- 40 Jahren haben.
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