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DVGW-Information Wasser Nr. 77

zur Energieeffizienz

Die DVGW-Information Wasser Nr. 77 ist das Ergebnis des an der DVGW-Forschungsstelle TUHH,

Hamburg, durchgefihrten Projektes ,Energieeffizienz/Energieeinsparung in der Wasserversorgung®.

In dem Handbuch sind das Aufstellen der Energiebilanz flir das Wasserversorgungsunternehmen

und mogliche Energieeinsparpotenziale in der Wasserversorgung beschrieben.

ie deutsche Wasserversorgung ver-

brauchte im Jahr 2007 ca. 2,4 Mrd.
kWh elektrische Energie [1]. Fur den Bereich
der Pumpen wird von einer moglichen Ener-
gieeinsparung von bis zu 16 Prozent aus-
gegangen, in Einzelféllen sind Einsparungen
von bis zu 36 Prozent moglich [2]. In der
Schweiz konnten durch Umsetzung von Ef-
fizienzmaBnahmen im Mittel 30 Prozent der
eingesetzten elektrischen Energie in Was-
serversorgungsunternehmen (WVU) einge-
spart werden [3].

An der DVGW-Forschungsstelle TUHH
wurde von Juli 2007 bis August 2010 das
von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) und dem DVGW geforderte F&E-Vor-
haben ,Energieeffizienz/Energieeinsparung
in der Wasserversorgung“ durchgefuhrt.
Um die Praxisn&he zu gewahrleisten, waren
an dem Projekt 14 WVU beteiligt. Als Er-
gebnis wurde im September 2010 die
DVGW-Information Wasser Nr. 77 ,Hand-
buch Energieeffizienz/Energieeinsparung in
der Wasserversorgung” [4] vorgestellt. In
dem Handbuch sind nahezu alle Projekter-
gebnisse dargestellt. Nur die Ergebnisse
der Datenerhebungen zur Erprobung der
Energiebilanz sind im Handbuch nicht ent-
halten. Teile der Ergebnisse dieser Erhe-
bungen werden in diesem Artikel gezeigt
und die Projektergebnisse vorgestellt.

Um eine Einsparung elektrischer Energie zu
erreichen und diese zu dokumentieren, ist
es notwendig, dem in Abbildung 1 darge-
stellten Ablauf zu folgen. FUr das Erstellen
der Energiebilanz ist es zun&chst notwen-
dig, die bendtigten Daten (Jahresenergie-
verbréuche, mittlere Absenkungen usw.) zu
erheben. AnschlieBend ist die Energiebilanz
aufzustellen. Anhand einfacher Beurtei-
lungskriterien wird eine erste energetische
Einschatzung gegeben. Mit Hilfe dieser Kri-
terien kdnnen Bereiche mit Untersuchungs-
bedarf festgelegt werden, die dann explizit
auf Energieeinsparpotenziale untersucht
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werden. Nach einer genauen Betrachtung
der MaBnahmen und der Bewertung der
Wirtschaftlichkeit werden die MaBnahmen
umgesetzt. Um den Erfolg der MaBBnahmen
zu dokumentieren, ist anschlieBend eine er-
neute Datenerhebung mit Erstellung einer
Energiebilanz erforderlich.

Energiebilanz

Das Erstellen einer Energiebilanz fUr elektri-
sche Energie ist notwendig, um die Ener-
gieverbrauche im Wasserversorgungsun-
ternehmen den einzelnen Aufgabengebie-
ten der Wasserversorgung zuzuordnen und
diese dann anschlieBend bewerten zu kdn-
nen. Die Energiebilanz ist die Grundlage al-
ler energetischen Betrachtungen. Die Defi-

nition der einzelnen Aufgabengebiete der
Wasserversorgung fUr die energetische Be-
wertung wurde durch [5] vorgenommen.
Die Grundlage der Energiebilanz ist ein hie-
rarchisches System, mit dem es mdglich
ist, die Energieverbréuche strukturiert zu er-
fassen. In Abbildung 2 ist das hierar-
chische System dargestellt. Fir eine exakte
Energiebilanz ist des Weiteren die Energie-
Ubergabe an den Grenzen zwischen den
Aufgabengebieten zu betrachten. Diese fin-
det z. B. durch die Ubergabe eines Rest-
druckes in ein anderes Aufgabengebiet
statt. Dies ist ganz typisch zwischen der
Wassergewinnung und der Wasseraufbe-
reitung. Hier wird ein Teil des Druckes, den
die Brunnenpumpen erzeugen, an die
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Abb. 1: Ablauf des Prozesses zur Energieeinsparung
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Abb. 2: Hierarchisches System

Wasseraufbereitung Ubergeben. Somit ist
auch ein Teil des Energieverbrauchs der
Brunnenpumpen der Wasseraufbereitung
zuzuschreiben. Die Theorie zu dieser Auf-
teilung wurde durch [6] verdffentlicht.

Der gesamte Fragebogen bzw. die voll-
sténdige Energiebilanz, die Excel-Tabelle
zur Aufteilung des Stromverbrauchs der
Pumpen sowie die Beurteilungskriterien
sind auf der CD-ROM der DVGW-Informa-
tion Wasser Nr. 77 [4] vorhanden.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass,
bevor MaBnahmen abgeleitet oder einge-
leitet werden, eine Energiebilanz aufzustel-
len ist. Dies ist wichtig, um Bereiche mit
Handlungsbedarf zu identifizieren und an-
schlieBend Erfolge auch dokumentieren zu
kénnen.

Ergebnisse der Datenerhebungen
im Projekt

Im Projektverlauf wurden unterschiedliche
Versionen der Excel-Tabelle zur Erstellung
der Energiebilanz durch Datenerhebungen
getestet. Diese Tabelle wurde anschlieBend
bis zur finalen Version weiterentwickelt, die
in einer letzten Datenerhebung getestet wur-
de. Teile der Ergebnisse dieser letzten Da-
tenerhebung werden hier dargestellt. Hierfur
wurden vier Box-Plots zu Beurteilungskrite-
rien aus drei Bereichen ausgewahlt. Es soll
gezeigt werden, dass die Aussage der Kri-
terien sehr unterschiedlich sein kann, aber
auch anhand dieser einfachen Kriterien Er-
kenntnisse gewonnen werden kénnen. Die
Bandbreiten weiterer Kriterien wurden be-
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reits auf der Abschlussveranstaltung des
Projektes in Osnabrlick am 9. September
2010 vorgestellt und sind in den Tagungs-
unterlagen der Veranstaltung vorhanden.

Abbildung 3 zeigt den Box-Plot des spe-
zifischen Energieverbrauchs der Wasser-
werke (links) und der Wasserverteilungen
(rechts). Es ist zu erkennen, dass selbst
bei dieser geringen Anzahl an betrachteten
Wasserwerken bzw. Wasserverteilungen
groBe Schwankungen auftreten. Fir die 27
Wasserwerke und 35 Wasserverteilungen
liegen unterschiedliche Randbedingungen,
wie z. B. die Forderhdhe, vor, die den Ener-
gieverbrauch beeinflussen. Aus diesem
Grund lassen sich aus dem spezifischen
Energieverbrauch Wasserwerk und Was-
serverteilung allein keine Erkenntnisse Uber
die Energieeffizienz ableiten.

In dem Box-Plot in Abbildung 4 ist der
Wirkungsgrad der Brunnenpumpen darge-
stellt. Der Medianwert des Wirkungsgra-
des der 360 Brunnenpumpen liegt bei
0,48. Im mittleren Bereich (25. bis 75. Per-
zentil) weisen 50 Prozent der Pumpen ei-
nen Wirkungsgrad zwischen 0,38 und
0,56 auf. Hier gibt es somit Einsparpoten-
Ziale, da viele Pumpen nicht in ihrem opti-
malen Wirkungsgradbereich arbeiten. Mit
Hilfe des Wirkungsgrades konnen sofort
eine Bewertung vorgenommen und Er-
kenntnisse gewonnen werden.

Eine Bewertung allein anhand des in Abbil-
dung 5 dargestellten spezifischen Energie-
verbrauchs Wasseraufbereitung ist nicht

moglich. Es sind Schwankungen mit dem
Faktor 4,5 vorhanden, welche durch die
unterschiedlichen Aufbereitungen erklart
werden konnen. Die 22 in diese Auswer-
tung eingegangenen Wasseraufbereitun-
gen unterschieden sich in der verfahrens-
technischen Aufbereitung nicht sehr stark,
allerdings haben bereits kleine Unterschie-
de groBen Einfluss auf den Energiever-
brauch. Erst bei der Betrachtung der ein-
zelnen Aufbereitungsschritte in der 3. Ebe-
ne kdénnen Aussagen zur Energieeffizienz
formuliert werden. Es ist immer genau zu
beachten, welche Kriterien betrachtet wer-
den und welche weiteren Einflussgréen
vorhanden sind. Dies I&sst sich am Beispiel
der Reinwasserpumpen erlautern.

Abbildung 6 zeigt den Box-Plot des Wir-
kungsgrades der Reinwasserpumpen. Die
Wirkungsgrade der Pumpen liegen, im Ver-
gleich zu den anderen Beurteilungskrite-
rien, in einem engeren Bereich. Einen mit
diesem Kriterium nicht erfassten Einfluss
auf den Wirkungsgrad der Pumpen haben
das anschlieBende Rohrleitungssystem mit
seiner spezifischen Anlagenkennlinie und
die Auslegung der Pumpen.

Energieeinsparpotenziale

Fir alle Bereiche der Wasserversorgung
wurden Energieeinsparpotenziale erarbei-
tet, diese sind in der DVGW-Information
Wasser Nr. 77 [4] aufgeflhrt. Hierbei wur-
den die Bereiche mit Potenzialen entspre-
chend dem hierarchischen System in Ab-
bildung 2 aufgebaut. Der Begriff der Was-
serforderung wurde neu eingefuhrt. Unter
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Abb. 5: Spezifischer Energieverbrauch Wasseraufbereitung

Wasserférderung werden alle pumpen-
und rohrnetzspezifischen Energieeinspar-
potenziale, die in vielen Aufgabengebieten
auftreten, zusammenfasst, um Doppelun-
gen zu vermeiden. Um die Lesbarkeit zu
verbessern und ein einfaches Arbeiten mit
dem Handbuch zu ermdglichen, wurde fol-
gender Aufbau gewéhit:

Zunéchst ist ein eindeutiges Stichwort als
Uberschrift vorhanden. Es ist sofort erkenn-
bar, was in diesem Abschnitt bearbeitet
wird. AnschlieBend folgt eine Kurzbeschrei-
bung in wenigen Satzen, die es ermdglicht
abzuschatzen, ob das Potenzial im eigenen
Unternehmen vorhanden sein kann oder
nicht. In der Problembeschreibung wird
das Potenzial detailliert beschrieben. Mit der
Untersuchung und Bewertung erfolgt die
genaue Beurteilung des Potenzials im eige-
nen Unternehmen. Unter MaBnahmen sind
dann mdgliche MaBnahmen, die zu einer
Verbesserung fuhren, aufgezahlt. Abschlie-
Bend ist haufig eine Nutzen-Kosten-Rech-
nung bzw. ein Beispiel vorhanden. Hier
wird aufgezeigt, dass es in der Praxis auf
Grund der Umsetzung von MaBnahmen zu
Energieeinsparungen kommen kann. Sol-
che MaBnahmen k&nnen zumeist auch wirt-
schaftlich dargestellt werden.
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Abb. 6:

Es sei darauf hingewiesen, dass es kein
Ranking von Einsparpotenzialen gibt. Von
Unternehmen zu Unternehmen liegen un-
terschiedlich groBe Einsparpotenziale in
den unterschiedlichsten Bereichen vor.

Fazit

Das Ergebnis des Projektes, die DVGW-In-
formation Wasser Nr. 77 [4], ist flr Wasser-
versorgungsunternehmen die Grundlage
bei der Identifizierung von Energieeinspar-
potenzialen und der Umsetzung von MaB-
nahmen zur Energieeinsparung. Durch die
klare Ablaufbeschreibung ist es moglich,
Erfolge darzustellen und zu dokumentieren.
Des Weiteren ist die als wichtig erachtete
kontinuierliche Uberwachung und Optimie-
rung maglich.
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