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Optimierungspotenziale

Wasserversorgungsunternehmen
konnen Energiekosten senken

Eine Untersuchung bei Schweizer Wasserversorgungsunternehmen
bringt groBe Potenziale zur effizienten Energienutzung an den Tag. Der
Stromverbrauch ldsst sich mit wirtschaftlichen MaBnahmen um 20 bis 50
Prozent senken. Dar(iber hinaus kann das Trinkwasser haufig zur Strom-
erzeugung genutzt werden. Dies reduziert die Energiekosten zusétzlich.

WEE kénnan Wasserversor-
gunosuntermehmen effizien-
ter und kostengiinstiger werden? Vor
dem Hintergrund der Diskussion dber
Privatisierung und Restrukturierung
der Wasserversorgungswirtschaft stellt
sich diese Frage in zunehmendem
MaB, Den Hebel beim Enengiever-
brauch anzusetzen, erscheint im ers-
ten Moment vielleicht nicht prioritar,
Bedenkt man aber, dass beispiels-
weise N Deutschiand die Energiekos-
ten im Durchschnitt B Prozent der Ge-
samitkosten und Gber 50 Prozent der
variablen Kosten von Wasservarsor-
gungsuntermehmean ausmachen, wird
das betriebswirtschaftliche Potenzial
klarer [1]. Ein Blick in die benachbarte
Schweiz zeigt, dass die wirtschafli-
chen Energiepotenziale beachtiich
sind. Die mégliche Reduktion des En-
ergieverbrauchs flhrt in den unter-
suchten  Wasserversorgungsunter-
nehmen zu einer Senkung der Ge-
samikosten von einem bis mehraren
Prozenten. Neben dem Kostennutzen
gibt es aber noch weitere gute Grin-
de fir die Energieoptimierung wvon
Wasserversorgungsunternehmen:

* Energieeffizienzmalinahmen genies-
sen bei Politikern und in der Of-
fentlichkeit eine hohe Beachtung
und eignen sich bestens fir die
Imagepflege.

= Fir Energieanalysen in VWasserver-
sorgungsunternehmen wurden in
der Schweiz standardisierte Hilfs-
mittel entwickell. Dies ermaglicht
ain rasches, kostenginstiges und
einfaches Viorgehen.

= Nicht salten flhrt die Durchfiihrung
von Energieeflizienzmalinahmen pa-
rallel zu einer Steigerung der Was-
serqualitdt und der Versorgungssi-
cherheil.

Es bestleht guter Grund zur Annahme,
dass sich die Situation in Deutschliand
nicht wesentlich von derjenigen in der
Schweiz unterscheidet. Indiz daflr
sind die Erfahnungen, die mit der ratio-
nellen Energienutzung in Kldrankagen
gesammelt wurden, Seit Jahren wer-
dan Kldranlagen in der Schweiz sys-
tematisch nach Sparpotenzialen un-
tersucht. Dabei zeigt sich, dass die
Energiekosten hiufig halbiert werden
kinnen. Angespornt durch diese Erfol-

ge fihrt nun auch das Bundesland
MNordrhein-Westfalen ein Effizienzpro-
gramim flir Klarankagen durch. Die Re-
sultate belegen, dass die wirtschaftli-
chen Einsparpotenziale in gleicher
GréBenordnung wie in der Schweiz
iegen. Ein weiterer Anhaltspunkt
dafdr, dass auch in Deutschland
grofe Effizienzpotenziale beim Ener-
gieverbrauch in Wasserversorgungs-
unternehmen bestehan, ergibt sich
aus der Stalistik der Wassergewin-
nung (Abb.1). Wahrend in der
Schweiz nur 56 Prozent des Trink-
wassers aus Grund- und Ober-
flachenwasser stammen, sind es in
Deutschland 94 Prozent [2, 3]. Dies
bedeutet, dass in Deutschland ain
weitaus griBerer Anleil des Wassers
unter  Stromaufwendung  gepumpt
werden muss,

Schweiz lanciert Programm
nEnergie in Wasserver-
sorgungen®

Welche konkreten Energieeffizianz-
mafnahmen lassen sich in \Wasser-
varsorgungsunternehmen realisigren?
Und wie sieht die Wirtschaftlichkei

Ouebwnscor Qrinchvaaser
Gruncheassar

f' Trinkwassergewinnung in Deutschiand links) und in der Schweiz frechts) im Jahr 1999

ENERGIE WASSER PRAXIS 10/2002



aus? Zur Beantwortung dieser Fragen
gab das Schweizer Bundesamt fir
Energie (BFE) Untersuchungen an
drei Wasserversorgungsunternehmen
mit unterschiedlicher Ausgangslage
und in verschiedenen Regionen in
Auftrag (Mittelland, Jura und Alpen).
Die Analysen wurden von ausgewie-
senan Ingenieuren des Wasserfachs
in Zusammenarbeit mit dem Schwei-
zerschen Verein des Gas- und Was-
serfachs SVGW durchgefibnt [2]. Die
Federfihrung ablag den Projektieitem
der Aktion .Energie in Wasserversor-
gungen® von EnergieSchweiz". Mit
diesem Programm will das BFE die
ralionelle Energienutzung in Wasser-
versorgungsunternehmen  systema-
tisch vorantreiben. Energieanalysen
waerdan denn auch mit Fdrderbeitra-
gen unterstitzt.

Da in der Schwelz rund zwei Drittel
des Trinkwassers zum Teil Uber be-
achtliche Hohendifferenzen gefbrdert
warden missen, wird ein grofler En-
ergieaufwand bendligt. Zusammen
verbrauchen die Wasserversorgungs-
unternehmen rund 300 Mic. kKWh pro
Jahr an Strom, was Betriebskosten
von jdhrlich rund 34 Mio, Eurg verur-
sacht. Damit gehdren die Wasserver-
sorgungsuntermehmen zu den grof-
ten kommuneneigenen Stromwver-
brauchern. Sie beanspruchen ver-
gleichsweise mehr Strom als etwa alle
Haushalte oder alle Schulen.

Systematisches Vorgehen

Die Methode der systematischen
Energieoptimierung wurde urspring-
lich fir Klaranlagen entwickell. Sie
wird in ciesem Bersich in der Schweiz
und in den Nachbari@ndern seit Jah-
ren mit Erfolg angewendet, Nun wur-
de das Vorgehen mit Spezialisten aus
dem Wasserfach Ur die Wasserver-
sorgungsuntemehman angepasst.

Grob- und Feinanalyse

Die Grobanalyse verschafft fiir geringe
Kosten einen schnellen Uberblick (iber
die energetische Situation und die
Energiepctenziale des Wasserversor-
gungsunternehmens; sie iefert dane-
ben Grundlagen fir ein Benchmar-
king. Die Feinanalyse basiert demge-
geniiber auf detailierten Untersuchun-
gen vor Ort und zeigl die konkreten
realisierbaren Energiemalnabmen und
ihre Wirtschafiichkelt auf. Erst die
Feinanalyse dient dem Betreiber somit
als Entscheidungsbasis, um lber
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Mafinahmen enischeiden und einen
Realisisrungs- und Budgetplan erstel-
len zu kinnen. Die Praxis zeigt, dass
sich die Feinanalyse aus energeti-
schen und wirtschaftichen Griinden
in den meisten Fallen lohnt,

Energetische
Beurteilungskriterien

Die Energiesffizienz von Wasserver-
sorgungsunternshmen lasst sich an-
hand von drei Kriterien rasch und zu-
verlissig prifen und bewerten:

1. Energiesffizienz der Wasserforde-
rung: Verhélinis des effektiven

Energieaufwandes fir die Pumpen
zum theoretisch  notwendigen
Energieverbrauch,

2. Energieproduktion durch Turbinie-
rung von Trinkwasser: genutzter
Antall vom technisch nutzbarem
Stromerzeugungspotenzial.

3. Wasserverluste: Anteil der Verluste
an der gesamten Wassergewinnung,

lage fir die Qualitdtssicherung bei der
Realisierung der Energiemalnahmen
und bel der Erfolgskontrolle.

Richt- und Zielwerte

Fior alle Beurtellungskriteren beste-
hen Richt- und Zielwerte. Die Richt-
werte stellen sozusagen die Minimal-
anforderung dar, die ein Wasservar-
sorgungsunternehmen erfllen solite.
Sie orlentieren sich am Durchschnitt
optimierter Betriebe. Die Zielwerte
stellen demgegeniiber eine Messlatte
fiir sehr gute Betriebe dar, die dber
gesignete Rahmenbedingungen ver-
figen. Ein Vergleich zwischen Istwer-
ten und Richt- bzw. Zielwerten zeigt,
wie ein Wasserversorgungsunterngh-
men energetisch einzustufen ist. In
der Grobanalyse liefert der Vergleich
Hinweize aufl gréBere Energiepoten-
Zigle. In der Feinanalyse oder bei
jedern Projekt zeigt dieser, ob das
Wasserversorgungsunternehmen  im
zuklinftigen Zustand - also nach Rea-
lisierung des gesamten MaBnahmen-
paketas — die Richt- oder Zielwerte
erflilen wird. Andernfalls ist nach wei-
teren, wirtschaftich  wvertretbaren
Mafnahmen zu suchen,

Feinanalyse am Beispiel
von Frenkendorf

Die Resultate der drei durchgefiihrten
Feinanalysen werden hier beispialhaft
an der Wasserversorgung Frenken-

dorf dargestellt. Durchgefiihrt wurde
die Untersuchung vom Ingenieurbiro
Ryser AG in Bern in Zusammenarbeit
mit der Gemeinde und den Brunnan-
maeistern.

Ist-Zustand

Die Wasserversorgung Frenkendor!
varsorgt 5900 Einwohner  mit
720.000 m? Trinkwasser im Jahr, Zwei
Dritted des Wassers wird an Haushalte
und Gewerbebetriebe abgegeben,
Fir die Wassergewinnung muss im
Vergleich zum Mittel in der Schweiz
nur wenig gepumpt werden (39 Pro-
zent), die restiichen 61 Prozent flielen
von den CQuellen ohne Energieauf-
wand frel zu. Dis Wasserverluste lie-
gen bel 20 Prozent.

Heutiger Energieverbrauch

und Energiekosten

Das Wasserversorgungsunterneh-
men Frenkendorf werbrauchie im
Betriebsjahr 1992 insgesamt rund
200,000 kWh Elektrizitdt, was bei
einem mittleren Strompreis von 10
Cents/MWh Energiekosten von 20,000
Euro pro Jahr verursacht. Vom gesam-
ten Stromverbrauch wird der lber-
wiegende Teil fiir die Fdrderung be-
nitiat, &in kleiner Teil fiir die Aufberei-
ung des Cuellwassers {Czon-Anlage).
Bersits 1980 wurde als Energiemal-
nahme eine Quellwasser-Ausgleichs-
kiappe installiert, welche den nutzba-
ren Quellwassarantail erhiht und den
Aufwand an Pumpenenergie vermindert.

Effizienzpotenzial
Die Feinanalyse ergab sieben ver-
schiedens EnergiemaBnahmen, die
sich nach drei Realisierungsphasen
gliedern lassen (Abb. 3):

1. SofortmaBnahmen (), die sich mit
geringem Aufwand rasch umset-
zen lassen,

2. Kurzfristige Mafnahmen (K), die im
Rahmen eines eigenen Projekles
innerhalb wvon 2 bis 3 Jahren reali-
sierbar sind.

3. Abhéngige MaBnahmen {4), die
erst langerfristig oder in Abhéngig-
keit weiterer Faktoren realisien wer-
den kénnen,

Unter den vorgeschlagenen MaBnah-
men sind die abhéngigen am hiufigs-
ten, weshalb die Effizienzstrategie nur
mit ainem langfristig ausgerichteten
Programm umgesetzt werden kann, Im-
merhin bewirkt aber in diesem Fall
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achon eine einzige Sofortmalnabhme
Energiekosteneinsparungen von 17 Pro-
zent — und das mit vergleichsweise
geringen Investitionen. Die Strompro-
duktion durch Turbinierung sowie die
vier verschiedenen MaBnahmen im
Bereich der Quelwasserbewirtschai-
tung leisten unter den insgesamt sie-
ben Mafnahmen den grifiten Beitrag
zur Stromreduktion (e ca. 40 Pro-
zant). Die 2wei Mafinahmen zur Ver-
minderung der Wasseneriuste (Leck-
oriung, Ermeuerung der Rohrigitun-
gen) tragen 14 Prozent und die Opti-
mierung der Pumpenwirkungsgradea
4 Prozent an der Energieredulkdion bei.

Konkrete EnergiemaBnahmen

Machfolgend sind einige ausgewahlte
MaBnahmen naher beschrieben, die
auch bei anderen Wassarversor-
gungsunternehmen griferar Kom-
munen von Bedeutung sein konnten,

Erhéhung
Quellwasseranteil

Bei der heutigen Betriebsart wird das
Ausgleichsvolumen des Reservoirs
noch nicht ausgeschipft, sodass ein
Drittel der Quellschittung als Uberlauf
ungenutzt verdoren geht. Durch Aus-

Emugmmasww il durch

- betriabii Mamml[g}

B ErhShung Qualhwassaranied
durch bauliche MaBnahmen (A)
Direkts Speisung der Hochzons
durch die Quellleitung Tugmatt (A)

B Optimiarung Pumpenwirkungsgrad (A)
Optimierung Leckortung (K]

B Emeuerung Rohredungen (4)

Stromprodukiion in Cueillaitung
Tugmatt (A)

Abb. 3: Energiernainahmen filr
men Frenkendorf und ihr Baitrag
zur Stromreduktion.
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wertung der Anlagendaten und An-
passung des optimalen Flllstandes in
giner Versuchsphase kann der Ouellii-
beriauf um ein Drittel reduziert werden.
Dadurch muss weniger Wasser ge-
wonnen, gepump! und  aufbereitet
werden, womit 34.000 KWh pro Jahr
Strom eingespart werden. Die Aufwen-
dungen von rund 10.000 Euro firr die
Optimiarung der Steverung und das
Engineering sind bel Energie- und Be-
trisbskosteneinsparungen  von  4.000
Euro pro Jahr innerhalb kurzer Zeit
amortisiart. Diese MaBnahme kann als
Sofortmafinahme unmittelbar gewinn-
bringend realisiert werden,

Leckortung und Erneuverung
der Rohrleitungen

Durch Rohrbriiche und Leckagen
wurden 1999 Wasserverluste von 20
Prozenl verursacht. Deshalb wird die
gezielle Intensivierung der Leckor-
tung vorgeschlagen. Damit kinnen
Verlustquellen besser erfasst und die
Schaden rascher behoben werden.
Die Wasserverluste kénnen damit um
schatzungsweise ein Drittel reduziert
und jahrlich rund 2,700 Euro Be-
triebskosten eingespart werden, Zu-
satzlich kdnnen auch die Ressource
Trinkwasser geschont, das Rohrlel-
tungsnetz besser in Stand gehalten und
die Versorgungssicherheit der Fever-
wehr (Lischwasser von Hydranten) ver-
bessert werden. Deshalb wird nur ein
Teil der Aufwendungen von 10.000
Euro Investitionen wund 4.000 Euro
jd@hriichen Unterhaltskosten dan Ener-
giemaBnahmen zugerechnet. Mittel-
und langerfristig sollen in Frenkendorf
diz Rohrleitungen von 34 Kilometer
Lange geziell und méglichst auch
vermehrt dort emeuert werden, wo
haufig groBere Wasserveruste aufire-
ten. Durch beide MaBnahmen kinnen
die Wasserverluste in den Bereich von
10 Prozent gesenkt werden,

Optimierung Pumpen-
wirkungsgrad

Der Hauptanieil des Stromwverbrau-
ches wird fir den Betrieb der Pum-
pen beansprucht. Kurzfristig kann mit
dem geplanten Ausbau der Leitstella
die Steuerung der Pumpen angepasst
werden, sodass Spitzenlasten (und
damit hohe Netzwiderstande) gesenkt
werden. Dadurch kinnen auch finan-
zZiglle Einsparungen bei den kostenin-
tensiven Leistungsspitzen erzielt wer-
den. In einem von mehreren Pump-
werken miissen die Pumpen aus Al-

I —

tersgriinden ersetzt werden. Dabei
lohnt sich fir die Dimensionierung der
neuen Pumpen und die Wahl von
Produkten mit optimalen Wirkungs-
graden bei Stromeinsparungen von 5
Prozent auch ein entsprechender
Mehraufwand bei der Projektierung
und bei den Investitionen (5.000 Eurg).

Stromproduktion durch
Turbinierung

Von der Cuelle Tugmatt flieBt eine
Wassermenge von 17 Liter pro Sekun-
de zu einem Druckbrecherschacht auf
480 m.0.M. und weiter zum Reservoir
{390 m.0.M.). Im Reservoir kann mit
relativ geringam Aufwand eine Turbine
instaliiert werden, welche die potenzi-
elle Energie der Wasserkraft ab
Druckbrecherschacht (90 Héhenme-
ter) von 9 bar nutzen kann. Die Ko-
sten fir den Einbau der Turbine wer-
den auf 82.000 Euro veranschlagt, es
kénnen jahrich 65.000 kWh Strom
erzeugt werden. Da dieser Strom dko-
logisch sehr hochwertig ist, wird ein
Verkauf als Okostrom mit héheren fi-
nanziglen Einnahmen geprift, Zu-
nachst muss aber in einem Vorprojekt
abgeklant werden, ob wegen der sich
vardndernden Druckverhiltnisse nicht
nach weitere Anpassungen (Ozon-An-
wendig sind, was das Projekt verteu-
ern kinnte. Besonders interessant ist
die Trinkwasser-Turbinierung im Berg-
gebiet, wo hohe Fallhhen bestehen,
Bei verschiedenen realisierten Anla-
gen liegen die Stromgestehungsko-
sten dabei unter sechs Cents je kWh.
Untersucht wurde das Beispiel der
Stadt Chur. Die Alpenstadt gewinnt
nahezu zwei Drittel des Trinkwassers
aus Quellen. Ein Tel des Quelwassers
wird bereits heute zur Stromerzeugung
genutzt, Wirden sdmtiiche Zuleitun-
gen, bei denen sich die Turbinierung
des Trinkwassers als wirtschaftlich er-
weist, mit Minikraftwerken ausgerii-
stet, kinnten pro Jahr rund 4,5 Mio,
KWh Elekinzitat produziert werden. Auf
diese Weize lieflen sich dber 1.000
Haushalte mit Okostrom versorgen,
Mit einem Teil der Enargie kinnte das
Wasserversorgungsunternehmen
Chur zudem den gesamten Eigenver-
brauch an Elekirizitdt decken. Heute
verursachen der Antrieb der Pumpen
und die Wasseraufbereitung Energie-
kosten von Uber 68,000 Euro im Jahr,
Durch den Verkauf von Elekdrizitit aus
Trinkwasser lieBa sich gemél der Stu-
die an Stelle dieses Aufwandes ein Er-

I3s van 270.000 Euro erwirtschaften —
Amortisation und Unterhalt der Anla-
gen inbegriffen,

Energiereduktion und
Wirtschaftlichkeit

Mit dem Gesamipaket der vorge-
schlagenen sieben MaBnahmen in-
Kusive der Stromerzeugung aus
Trinkwasser kann der Stromverbrauch
des Wasserversorgungsunternehmen
Frenkendori langerfristig betrachtet
um insgesamt 78 Prozenl reduziert
werden. Dank der Turbine kionnte
mehr als die Halfte des Strombedar-
fes von dem Wasserversorgungsun-
ternehmen selbst produziert und ab-
gedeckt werden. Aus dam gesamten
Paket resultieren Betriebskostensin-
sparungen von jdhdich 18.000 Euro.
Diese ergeben sich aus den Energie-
einsparungen sowie weiteren betrieb-
lichen Einsparungen, Es resultieren
tber 15 Jahre betrachiet Einsparun-
gen von 270.000 Euro bzw, (ber 25
Jahre betrachtet sogar 450.000 Euro
= bel notwendigen Investitionan von
lediglich 180.000 Euro,

For die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
wird die umfassende Kosten-Nutzen-
Methode wie bei den Kidranlagen in
Deutschiand angewendet. Es werden
samtiiche Aufwendungen (Verzinsung
und Amortisation der zusitzlichen
energiebedingten Investitionen sowie
zusdtziiche Unterhaltskosten) samili-
chen Einsparungen (bei den Energie-
kosten und beim Betrieb) gegeniber
gestelll, Die Aufwendungen und Ein-
sparungen werden Gber die gesamte
Nutzungsdauer der betroffenen Anla-
gentaile berlicksichtigt und auf ein
mittleres Jahr umgerechnet. Dadurch
konnen die Jahreskosten mit dem
Jahresnutzen verglichen werden. Die
gesamten Investitionen fir alle Ener-
giemafinahmen zusammen belaufen
sich auf 180,000 Euro. Ein Belrag von
27.000 Eurc muss die Wasserversor-
gung fir die Instandhaltung und Wert-
erhallung der betrofienen Anlagenteile
ohnehin  Investieran.  Aus  den
energiebedingten Investitionen resul-
tiaren insgesamt pro Jahr filr die Ver-
zinsung und Amortisation Aufwen-
dungen von rund 9,500 Euro und Un-
terhallskosten von 2.400 Euro. Die-
sen Jahreskosten von 12,000 Euro
stehen Betriebskosteneinsparungen
von 18.000 Euro gegeniber. Insge-
samt resultiert also ein jdhriicher Ge-
winn von 6.100 Euro,
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Sechlussfolgerungen

Die wirtschaitlichen Energiepotenziale
der Wasserversorgungsuntamehimen
wurclen bisher noch kaum systema-
tisch erhoben, weil sie in der Regel
unterschitzt werden. Die detailllierts
Energieanalyse am Beispiel Frenken-
dorf zeigt, dass die Energiekosten um
30 bis 100 Prozent reduziert werden
kiinnen und die notwendigen Auf-
wendungan for die MaBnahmen be-
triebswirtschaftlich lohnend sind.

Dia dargestelte Methode der systema-
tischen Energieoptimierung  mittels
Grob- und Feinanalyse hat sich in der
Praxis bawiahrt. Sie liefert den Verant-
woarllichen der Wasserversorgung die
notwendigen Grundlagen, um lber die
Realisierung der aufgezeigten Mafl-
nahimen zu entscheiden und einen
Budgetplan zu erstelien. Aus der Ener-
gieoptimierung ergibt sich eing Win-
Win-Situation. Die Betreiber profitieran
von finanziellen Einsparungen und ei
nem Imagegewinn, die ingenieure von
zusatziichen Auftrdgen und wir alle von
einer besseren Umwell, Oder wie sich
der Direktor des Schweizenschen Ver-
gins des Gas- und Wasserfachs
Dr. Anton Kilchmann im Vorwort 2ur
Broschire Energie in Wasserversor-
gungsunternehmen® dezidiert dubert.
Narurm haben wir das eigentiich nicht
schon Engst gatan?™
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GENAU

Colilert*-18/Quanti-Tray” ist ein
genauer 18-Stunden Test fir
Coliforme und E. coli

v _...1 KbE/100 ml nach

chbvarkeil mil der EU-Referenzmethode

. wurde in europaweiler Studie unlersucht
» Duizende Zulassungen in der ganzen Well

Das Testsystem Colilert-18/ Quanti-Tray
tragt durch seine Genavigheit dazu bei,
die dfentiiche Gesundhait zu schiitzen.

Die duBerst forischrittliche Technologia
eliminiert Schwigrighedten bei der
Interpretation durch
Himtergrundinterferenzen, wie bai
Tergitol TTC beobachtel.

Das Coditert-18/Quanti-Tray Verfahren
wurde kiirzlich dem Umweltbundasamt
zur Prilfung als atternative
Untersuchungsmethode vorgalegl,
nachdam die Viergleichbarkait mit der
EU-Referenzmethode in einer
europaweiten Studie belegt worden ist.

Rufen Sie noch heute IDEXX an, und Sie
werden entdecken, wig Ihr Labor von
den leichian, schnellen und ganatien
Mikrobiologie-Tests profitieren kann.
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IDEXX GmbH Tel: 06732 944238
www.ideod com/Water
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