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Ausgangslage/allgemeine Uberlegungen

Primdre Aufgabe der WV

Qualitativ und quantitativ
einwandfreie Versorgung
der angeschlossenen Beziiger
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WV in der CH

Energiebezug 400 Mio kWh pro Jahr
Kosten von 60 Mio Franken pro Jahr

nur' 4 % der Gesamtkosten

aber 20 % der variablen,
beeinflussbaren Kosten
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Elektrizitdtsverbrauch in Gemeinden

R
offentliche Beleuchtung ©
13% Wasserversorgungen
23% O
Schulen
11% (¥p)
Heime i
9% Klaranlagen | -
14% -
Verkehr
9% S
offentliche Verwaltung CG
4% Abfallbehandlung
Freizeit, Kultur, Kirche 16% |
3% @)
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Optimale Ergdnzung/Synergie

Energetische Analyse
als Basis

Energiekosten- und
Betriebsoptimierung
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Schiitzen und Niitzen

¢ 6
6 ¢

santé

zum Wohle aller!
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Instrumente/Dienstleistungen

Hardware

Energie in der Wasserversorgung

Ratgeber rur Energlekosten- und Betriebsoptimistung

Energie in Wasserversorgungen
Betriebskostenoptimierung mit
Grob- und Feinanalysen

= - Y
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Handbuch

Inhalt Adressaten

« Uberblick « Betreiber
Energieverbrauch in WV Gemeindevertreter
Erfahrungen zur systematischen _
Energiekostenoptimierung e Betriebspersonal,

Brunnenmeister

e Fachwissen

Effizienz in der Forderung, in der « Ingenieure
Aufbereitung, in Betriebsraumen,
Stromproduktion e Behotrden

* Vorgehen und Arbeitsinstrumente
Grob-/Feinanalyse, energetische Bezug: Schweizerischer
Beurteilung, Richt-und Zielwerte Verein des Gas-
Wirtschaftlichkeitsrechnung und Wasserfaches

(SVGW)
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energetische Beurteilung (S. 191)

Energetische Beurteilungskriterien und Vergleichswerte (Richt- und Zielwerte) Grdsse der Wasserversorgung (versorgte Einwohner)

unter 3000 | 3000 10000 | 10000 50000 | dber = 50000

Einheit |Richtwert! Zielwert |Richtwert' Zielwert |Richwert Zielwert |Richiwert Zielwert

1. Prozentuale Wassenverluste

Quer ‘Wasserverlustein%dergesamtenWasserabgabeimeigenenVersorgungsgehiet % B 1% | W %% | 0% 8% | M %

2. Energieeffizienz der Pumpen

ePump  |Energieeffizienz der einzelngn Pumpen, ohne Kleine Pumpen: unter 5 KW Leistung - 25 180 | 25 180 [ 25 180 | 25 180
Zubringerpumpen (Verhdliis voneffekivemzu |  mittelgrosse Pumpen: 5KW bis 50kW | - 180 15 | 180 | 15 [ 180 155 | 180 @ 1%
theoretisch notwendigem Stromverbrauch) grosse Pumpen: tber 50kW Leistung | - 160 145 | 160 | 145 | 160 145 | 160 1
Vergleichswerte
o Wasserabgabe total pro Enwohner und Tag [Einwd [ 350 300 | 350 300 [ %0 | 300 | 3% 30
046 Wasserabgabe Haushalt +Kleingewerbe pro Einwohner und Tag [Einwd [ 200 175 | 200 175 | 200 | 15 | 200 15
Qver Reale Wasserverluste pro km Netzidnge (ohne Hausanschilisse) Iminkm [ 400 300 | 425 3% | 450 350 | 455 35
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Energieeffizienz der Pumpen e,

Jahreselektrizitatsverbrauch der Pumpe [kWh/a]
Epump [_] = e 367
Fordermenge [m3/a] e manometrische Forderhdohe [m]

Verhaltnis zwischen effektiv flur Forderung
aufgewendeten Elektrizitat zum theoretisch
notwendigen Elektrizitatsverbrauch

Gilt nur fir Netzpumpen und nicht
flr Zubringerpumpen
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Weiterentwicklung

Detaillierter Pumpencheck mit
energetischer Analyse von
Pumpe und Motor
und Beurteilung des Zustand

des gesamten FOrderaggregates
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Software

Aquacalc

Excel-Programm zur einfachen
Erstellung der Analysen

und Berechnung der Beurteilungskriterien

www.infrastrukturanlagen.ch
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Grob- und Feinanalysen

Grundsdtze
Machbarkeit Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftlichkeit

Kosten resp. Nutzen [Fr./a]

S S+K S+K+A

@ Kosten mNutzen
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Grob- und Feinanalysen

Der Unterschied

Feinanalyse

Entscheidungs-
grundlagen
fir
Kreditsprechung und
Realisierung
von moglichen
Energiesparmassnahmen

)
VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug aﬂm—ﬂ- \‘ EnergieSchweiz fir
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Im Bericht

}

RYSER ‘%

RYSER INGENIEURE AG INGENIEURE AG

Abklarung der
Machbarkeit
der Sparmassnahmen

e Betrachtung der ———

Wasserversorguny Thayngen

ENERGETISCHE GROBANAL YSE Wl rtschaftl |Ch ke | t EMERGETISCHE FEINANALYSE
_ (Kosten-Nutzen)
' der vorgeschlagenen e
Sparmassnahmen P s
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Praxisbeispiele: Uberblick

Die typische WV

Anteil Wassergewinnung Verteilung Energieverbrauch
Seewasser Wasser-
16% speicherung

15%

Quellwasser Aufbereitung

48% 10%
}‘Q Quelle Stufen-

Turbinierung \‘ | pumpwerk

Grundwasser
36%

5%

Uberlauf

ﬂ Reservoir HZ Grundwasser-

Nebenbetriebe pumpwerk
s 70%
Reservoir NZ L Hochzone
Stufen- Steuerung und Werterhaltung
[ bumpwerk Regelung Wasserverluste
Zusammenarbeit u .
Nachbar- Niederzone Warmegewinnung aus
versorgung Trinkwasser
Druckverluste
Grundwasser- Betriebszeiten, Last-
pumpwerk Management
Wirkungsgrad Pumpe
VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m_,. \‘ EnergieSchweiz flr
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Ansatzpunkte Energiereduktion

1.Pumpbetrieb vermeiden

2. Energiebedarf Pumpen
reduzieren

3.Energiebedarf
Wasseraufbereitung

4.Energiebedarf der
Nebenanlagen

5. Energieproduktion

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug mm § EnergieSchweiz fiir
N
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Erfahrungen aus 20 Analysen

Gesamtenergiereduktion

Pumpbetrieb
vermeiden

Energie- 32%

produktion
42%

Energiekostenersparnis pro Analyse:
@ = Fr. 25'000.-/a

Energiebedarf
der Pumpen
reduzieren
15%

Betriebskostenersparnis pro
Feinanalyse @ = Fr. 20'000.-/a Energiebedarf
(nach Abzug Investitionskosten) der

Energiebedarf
. der Wasser-
Kosten-/Nutzenverhaltnis: @ = 0.6 reduzieren . mereitung

8% reduzieren
4%

Nebenanlagen

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug mm G EnergieSchweiz fur
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Praxisbeispiele: Einzelmassnahmen

Pumpbetrieb vermeiden

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug ,}\m—. \‘ EnergieSchweiz fur
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Praxisbeispiele: Einzelmassnahmen

Pumpbetrieb vermeiden

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug ,}\m__ \‘ EnergieSchweiz fur
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Uberlauf/MSR/Zusammenarbeit

Wv Frenke ndorf Beispiel Optimierung Fullkurve Reservoir Adler NZ
anhand 19.1.1999

1600 -

Mehrnutzung Quellwasser =
ca. 6'000 m3/a /
Eingesparte Energie >

ca. 3'800 kWh/a "
Ertrag durch eingesparte .| /

i

Pumpenergie und
KOnZeSSiOnSabgaben ° 1‘2 3‘4‘5‘6‘7‘8‘9 10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘
ca. 650.- Fr./a "
.. . —— Eben-Ezer Il —— Adler NZ —— Adler NZ optimiert
Investitionskosten keine
VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m..ﬁ § EnergieSchweiz fiir
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Energiebedarf Pumpen reduzieren

e Primarer Einsatz von Pump-
werken mit geringstem spez.
Energiebedarf (kWh/m3)

e Wahl der optimalen
Fordermenge

» Wirkungsgrad der Pumpen
maximieren

» Energiekostenoptimierung

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m..ﬁ G EnergieSchweiz fur
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Wirkungsgrad Pumpen

LB A R EE B R R
Bohrlochpumpe D i— , |

| .

4-stufig o R S
H ausgelegt =74 m - 185m/ Stufe B2 ___17.4‘.% Sbaieas 5_-_1_1___\g=|51 %)
Haktuell =56m - 14.0m/ Stufe | \\L\;\ HIN 7 \>5i4:—
B I TN o |
3-stufi EREERARER St 'ﬁ“?’
g IR

Haktuell =56m > 18.7m/ Stufe ' IEEUEEEEEE; f\\ I \
T N
BU_ : W00 |2LU HLD l i-'U’.)l : J|5|UU _I__} | |-
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Wirkungsgrad Pumpen

WV Solothurn

» Eingesparte Energie
ca. 30000 kWh/a

e Ertrag ca. 2'500Fr./a

e Investitionskosten
ca. Fr. 3'000.- bis 5'000.-

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug 4 m_,. Q EnergieSchweiz fur
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Praxisbeispiele: Einzelmassnahmen

Energiebedarf Wasseraufbereitung

« kann Wasseraufbereitung
vermieden oder
reduziert werden

* Pflege der Schutzzonen

» Wahl der optimalen Verfahren
(Gewichtung der Investitions-
und Betriebskosten)

e bedarfsgerechte Regelung

- laufende Uberwachung

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug ﬁm-_ s EnergieSchweiz fiir
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Praxisbeispiele: Einzelmassnahmen

Energiebedarf Nebenanlagen

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug ﬁm-_ \‘ EnergieSchweiz fur
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Nebenbetriebe (Entf. /Helzung)
WV Grenchen r

Ersatz von alten Klimaanlagen
durch Adsorptionsentfeuchter : L,

Eingesparte Energie
ca. 103000 kwWh/a

Ertrag ca. 18500 Fr./a

jahrlicher Gewinn
ca. 13500 Fr./a

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug mm § EnergieSchweiz fiir
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Energieproduktion
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Energieproduktion

Berechnung der Leistung (Faustformel)

Leistung = 7 Xx HOhe x Wassermenge

[kW] = [m] [m3/s]
VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m_ G EnergieSchweiz fiir
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Energieproduktion

Berechnungsbeispiel:

Hohendifferenz: 542 m
Wassermenge: 600 1/min
= 0.01 m3/s

Energie = 7 X 542 m x 0.01 m3/s

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m-—— G EnergieSchweiz fur
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Turbinierung

WV Utzigen

» Quelluberlauf = 250'000 m3/a
e Hohenuntersch.= 100 m

e Produktion = 45'000 kWh/a

» Gestehungspreis = 21 Rp./kWh

star

naturemade

weitere Obj. 5 - 25 Rp./kWh

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug g..m_ § EnergieSchweiz fiir
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Belsplel mit 1,1 Mio kWh/a

Sauberes Trinkwasser und umweltfreundliche Energie
Seit (ber 70 Jahren bedient die Wasserversorgung Sachseln-Dorf und Umkreis die Bevilke-
rung mit gutem Trinkwasser. Nun produziert sie auch noch Okostrom.

Doppesite Mutzung

e yoriglichem Trnkwasser
Trinkwassorkraftwork
Mettental in Sachseln

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m_.,_ G EnergieSchweiz fur
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Wdarmeentnahme aus Trinkwasser

* Warmemenge von 1.2 kWh/m3 pro
1°C Abkihlung

e Nutzung mittels Warmepumpen
« Riickspeisung oder Uberlaufprinzip

e Erschliessungskosten der
Warmequelle ist kostenguinstig

* Nutzung freier Kapazitaten im
Winter

e Warmeleistungsbedarf > 150 kW
bzw. 100 Einwohner (200 |/min)

e Finanzierung mittels Contracting

Energie in der Wasserversorgung, Ermittlung der Potentiale Infrastrukturanlagen
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Nutzung mittels Wdrmepumpe
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Grundwasser
Chesselau

WV _Miinsingen

Lindenweg 1-25

1'200 I/min

e genutzte Warmeenergie
ca. 2'000‘000 kwh/a

600 I/min

Lindenweg 10-16

600 I/min  Ahornweg 7-17

e Substitution von
ca. 250000 | Heizoél/a

Ahornweg 1-5
Belpbergstr. 43-47

E
—

600 I/min

Netz
VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug mn Q
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1'000 I/min

350 I/min
é

Belpbergstr. 34A-G
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Komfort und Lebensqualitat dank
sorgsamen Umgang mit Ressourcen

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug
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WV Ziirich

Warmenutzung aus Trinkwasser: Siedlung Meubdhl, Zirich
e genutzte Warmeenergie
ca. 1'600'000 kWh/a

e Substitution von

ca. 220000 | Heizol/a : =1 0
VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug ‘ﬂ.&_ G EnergieSchweiz fur
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Grundsdtzlicher Unterschied

Uberlaufprinzip

Nach Warmeentnahme in Vorfluter
eingeleitet oder versickert

Riickspeiseprinzip

Rickspeisung ins Versorgungsnetz

nach Warmeentnahme (vorsicht vor
Verunreinigungen und Kreislaufzirkulation)

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m__ G EnergieSchweiz fir
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Uberlaufprinzip

Quellfassung

;

Uberlauf

Reservoir

Heizzentrale
mit Wéarme-
pumpe

Versickerung
oder Einleitung
in Vorfluter

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m.—.- G EnergieSchweiz fur
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Uberlaufprinzip

Verbraucher Heizzentrale
mit Warme-
pumpe

"?Iﬂll '?Im

| I o
<

Pl

Tr\in kwasser- Fernwirme-
netz netz

Versickerung
oder Einleitung
in Vorfluter

Grundwasser-
fassung

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m.—.- G EnergieSchweiz fur
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Riickspeiseprinzip

Quellfassung

Reservoir i:
m
W

\". Heizzentrale :
\ mit Warme-
| pumpe

Warmetauscher

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug “-m_,_ Q EnergieSchweiz fiir
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Werterhaltung/Wasserverluste

Leckortung ) !
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Praxisbeispiele: Einzelmassnahmen

Werterhaltung/Wasserverluste

Vergleichswerte von Wasserverlusten
in Bezug auf Druck und Durchmesser des Lecks

s s AL .

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug ﬁm-_ s EnergieSchweiz fiir
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Praxisbeispiele: Einzelmassnahmen

Werterhaltung/Wasserverluste

Vergleichswerte von Wasserverlusten
Rechenbeispiel

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug ﬁm-_ \‘ EnergieSchweiz fur
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Werterhaltung/Wasserverluste
WV Frenkendorf

e jahrliche Netzkontrollen

e Reduktion Verlust (1999-2002)
absolut ca. 92727 m3/a in Prozent ca. 58 %

e Ertrag durch eingesparte Pumpenergie und
Grundwassergebihren ca. 11200 Fr./a

e somit finanzieren sich die Netzkontrollen selbst

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m._._ G EnergieSchweiz fiir
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Betriebszeiten/Lastmanagement

WV Solothurn e

» Eingesparte Energiekosten
ca. 16000 Fr./a

e Investitionskosten keine,
nur organisatorische
Anpassungen im Unterhalt

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m.—.- G EnergieSchweiz fur
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Zusammenfassung

e Wasserversorgungen gehéren in der Regel zu
den grossten offentlichen Energieverbrauchern
innerhalb einer Gemeinde

» Eine energetische Analyse fuhrt zu
energetischen und betrieblichen Optimierungen

e Eine Analyse kann in der Regel
kurzfristig amortisiert werden,
von den Betriebskosteneinsparungen kann
langfristig profitiert werden

e Die Schwelle zur Auslosung einer energetischen
Analyse ist klein, Betriebskosten, die bei
Umsetzung der Massnahmen eingespart werden
kénnen, sind in der Regel gross

VTA Wasser-Fachtagung, 30. Oktober 2008, Zug m..ﬁ § EnergieSchweiz fiir
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Praxishinweise

auf Skepsis gefasst sein
* Vertrauen gewinnen
* Nutzen von Insiderwissen

* Brunnenmeister / Betriebs-
leiter in LOsungssuche
einbeziehen

* Respektieren von
betrieblichen Zwangen
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.Nutz und Schutz -
bringt
Sicherheit und Stutz"

Viel Erfolg bei der Umsetzung!
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