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Bild 1.
Optimierungs-
potenziale bei

Verteilnetzen

ohne
Hochbehdilter.

Bild 2.
Optimierungs-
potenziale bei

Verteilnetzen
mit Gegen-
behdltern.
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Einsparung von Pumpenergiekosten
in der Wasserversorgung durch Berlicksichtigung
des Netzbetriebes

Christian Hahnlein

er nachhaltige Umgang bei der
Nutzung von Energie wird
derzeit bei Ver- und Entsorgungs-
unternehmen diskutiert, und es
werden nach sorgféltiger Vorberei-
tung und Planung entsprechende
MaBnahmen ergriffen.
Grundsatzliche Randbedingun-
gen wie z.B. das sich seit Jahren
verandernde Verbrauchsverhalten,
die Energiewende, aber auch ver-
scharfte Anforderungen an die Wirt-
schaftlichkeit, Betriebssicherheit
und die Netzoptimierung stellen
auch die Wasserversorgungsunter-
nehmen (WVU) vor neue Herausfor-
derungen. Hierzu zdhlen vor allem
Kostensenkungen und nachhaltiger
Umgang mit Energie. Zusatzlich
fiihren Verscharfungen der Klima-
schutzziele dazu, die Energieeffi-
zienz in der Wassergewinnung, -auf-
bereitung und -verteilung zu tber-

prifen und ggf. zu erhéhen. Der
Energieverbrauch der Pumpen
stellt, abhdngig von den topo-
grafischen Randbedingungen, den
Hauptanteil am Energieverbrauch
eines WVU dar. Dieser Artikel soll
daher einen Uberblick geben, wel-
che Méglichkeiten zur Uberpriifung
und Verbesserung der Energieeffi-
zienz beim Betrieb von Pumpen
vorhanden sind.

Grundlagen

Bei der Gewinnung und Verteilung
von Roh- und Trinkwasser werden
lblicherweise, in Abhangigkeit von
den topografischen Randbedingun-
gen, Kreiselpumpen eingesetzt, um
die Versorgung zu jeder Zeit, an
jedem Ort und mit dem erforder-
lichen Druck sicherzustellen. Um
diese Ziele erreichen zu kénnen, ist
elektrische Energie fiir den Betrieb
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™ Hohes Optimierungspotenzial durch Pumpenerneuerung

der Pumpen notwendig. Dabei sind
Anforderungen an die Versorgungs-
sicherheit, die Wasserqualitdt und
die Bereitstellung von Léschwasser
nach dem Stand der Technik einzu-
halten.

Bei der Steuerung von Pump-
werken bleibt bei vielen Wasserver-
sorgungsunternehmen bis heute
die aktuelle hydraulische Situation
im Netz unberiicksichtigt. Dabei
muss unterschieden werden, ob der
Versorgungsdruck  ausschlieBlich
durch den Forderdruck der Pumpen
(Verteilnetz ohne Hochbehalter)
oder durch einen Hochbehélter in
Kombination mit einem Pumpwerk
aufrechterhalten wird (Verteilnetz
mit Hochbehalter).

Aus einem vermaschten Netz
kann keine Anlagenkennlinie abge-
leitet werden. Daher werden Pum-
pen und Behalter in der Regel ohne
Berticksichtigung der aktuellen
Netzdriicke betrieben. Dies kann
dazu flhren, dass der Energiever-
brauch der Pumpen im Betrieb zu
hoch ist, auch wenn diese im opti-
malen Wirkungsgradbereich be-
trieben werden.

Pumpwerke in Verteilnetzen
ohne Hochbehilter werden in der
Regel nach starren Vorgaben wie
beispielsweise konstanten  Aus-
gangsdriicken oder fest vorgegebe-
nen  Forderstromen  gefahren.
Behalter in Verteilnetzen mit Hoch-
behdlter werden haufig maximal
gefiillt, auch wenn am folgenden
Tag bei weitem nicht mit dem maxi-
malen Tagesbedarf zu rechnen ist.
Dies fiihrt in Abhangigkeit von der
Verbrauchslage u.U. zu ineffizien-
tem Pumpenbetrieb. Durch eine
variable Anpassung der Netzdriicke
(Verteilnetze ohne Hochbehalter)
bzw. der Behalterwasserstande



(Verteilnetze mit Hochbehéltern) an
den tatsachlichen Bedarf ist eine
erhebliche Einsparung an Pump-
energie moglich.

Energieeinsparpotenziale
In der Literatur ist bereits eine Viel-
zahl an Erkenntnissen zum Thema
Energieeinsparungen bei Rein- und
Rohwasserpumpen zu finden. Ver-
wiesen wird vor allem auf[1, 2, 4, 5.
Die Mdoglichkeit, beim Betrieb
von Pumpen in der Wasserversor-
gung Energie einzusparen, ldsst sich
in die folgenden beiden Kategorien
unterteilen. Zusatzlich ist die Angabe
eines Richtwertes zum maximal
moglichen Energieeinsparpotenzial
aus der Literatur enthalten:

Optimierung der

Pumpeninstallation [1]

1. Einsatz der Drehzahlregelung
(20%)

2. Optimierung der Pumpen-
dimensionierung (4 %)

3. Austausch ineffizienter gegen
neue effizientere Pumpen (3 %)

4, Verbesserung der Installation
und Wartung (3 %)

Optimierung der Pumpensteuerung

unter Berticksichtigung der

Netzhydraulik [5]

1. Verbesserung der Anlagen-
auslegung (10%)

2. Berlicksichtigung der Netz-
driicke bei der Steuerung der
Pumpen (22 %)

Bei der Optimierung der Pumpen-
installation betragt das Gesamt-
energieeinsparpotenzial in Abhan-
gigkeit von den topografischen
Randbedingungen, bis zu 30%. In
diesem Bereich gibt es bereits
einige Projekte groBerer deutscher
Wasserversorgungsunternehmen.
Beispielsweise plant Hamburg Was-
ser, durch erhebliche Reduktion
des Energieverbrauches und Erhé-
hung der eigenen Energieproduk-
tion bis 2018 vollkommen ener-
gieautark zu sein [3]. Investitionen
in effizientere Pumpeninstallatio-
nen amortisieren sich oft innerhalb
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weniger Jahre durch die Energie-
einsparungen.

Bei der Optimierung der Pum-
pensteuerung unter Berlicksich-
tigung der aktuellen Netzhydraulik
ist zusatzlich noch ein weiteres
Energieeinsparpotenzial vorhanden.
Das gilt auch dann, wenn bereits
Pumpen durch moderne drehzahl-
geregelte Pumpen ersetzt wurden.

Vergleich des
Energieverbrauches

Im Rahmen einer DVGW-Studie
wurde flir das Jahr 2007 der Ener-
gieverbrauch pro m? Wasser [kWh/
m’] von 416 Wasserversorgungs-
unternehmen ermittelt. Die Ergeb-
nisse sind in [1] und [4] zusammen-
gefasst. Die Auswertung der Daten
weist einen Bereich des Energiever-
brauches von 0,18 bis 0,96 kWh/m’?
auf, was dem 5,5-fachen des unte-
ren Wertes entspricht. Der Median
betragt 0,58 kWh/m? und der Mittel-
wert 0,51 kWh/m”. Diese Werte ent-
halten nicht nur die reinen Pump-
energiekosten, sondern beispiels-
weise auch den Energiebedarf der
Wasseraufbereitung und der Ge-
baudeklimatisierung. Die Zahlen-
werte sind somit nur als Richtwerte

Bild 3.
Optimierungs-
potenziale bei
Verteilnetzen
mit Durchlauf-
behdltern.

fiir einen Vergleich zwischen ver-
schiedenen  Wasserversorgungs-
unternehmen zu sehen, da bei-
spielsweise topografische Rand-
bedingungen nicht beriicksichtigt
wurden. Sie gelten weiterhin als
Indikator, ob Handlungsbedarf zur
Verbesserung der Energieeffizienz
besteht.

In Bild 1, 2 und 3 soll daher ver-
einfacht dargestellt werden, mit
welchem Energieeinsparpotenzial
in Abhangigkeit von der Netztopo-
logie und der Optimierungsart fiir
ein WVU zu rechnen ist.

Aufwand und Durchfiihrung
einer Energieeinsparungs-
analyse

Grundlage einer fundierten Ener-
gieeinsparungsanalyse ist eine Mes-
sung des aktuellen Energieverbrau-
ches jeder einzelnen Pumpe im
Netz, mit entsprechender Archivie-
rung der Messdaten. Hierzu ist es
jedoch beispielsweise nicht ausrei-
chend, einen Stromzdhler abzule-
sen. Es sind Messgerdte zur perma-
nenten Aufzeichnung des aktuellen
Energieverbrauches der Pumpen
erforderlich. Diese konnen jedoch

problemlos nachtraglich an einer PP

-
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Pumpe installiert werden. In Abhan-
gigkeit von den elektrotechnischen
Vorinstallationen  fallen  hierfir
zusatzliche Kosten an. Im Hinblick
auf eine zukiinftige Aufdeckung
maglicher Energieineffizienzen und
der Méglichkeit fiir den Wasserver-
sorger, jederzeit einen Uberblick
Uber den aktuellen Energiever-
brauch zu haben, sind der Aufwand
und die Kosten als vergleichsweise
gering anzusehen.

Soll zusatzlich zu einer Optimie-
rung der Pumpeninstallation eine
Optimierung der Pumpensteue-
rung unter Berlicksichtigung der
Netzhydraulik erfolgen, ist die Erfas-
sung hydraulischer Netzdaten erfor-
derlich. Dazu ist es ausreichend,
neben der standardmaéfigen Erfas-
sung der Netzeinspeisestrome und
-driicke durch das Prozessleitsystem
(PLS) Druckmessdaten an wenigen
ausgewahlten Knoten im Netz flr
einen Zeitraum von wenigen Tagen
bis Wochen mit mobilen Drucklog-
gern zu erfassen. Die zeitliche Auflo-
sung der Messdaten sollte <15 min
betragen. Grundlage hierzu ist
jedoch ein hydraulisches, kalibrier-
tes Modellnetz des Wasserverteil-
netzes, Uber das mittlerweile viele
WVU verfligen. Bei der Rohwasser-
gewinnung aus Brunnen sind
weiterhin Messungen des Betriebs-
wasserspiegels und der Druckver-
héltnisse in den Rohwasserforder-
leitungen erforderlich.

Wurden die Messdaten Gber einen
langeren Zeitraum erfasst, kdnnen
mit Hilfe verschiedener Berechnungs-
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methoden und Optimierungsver-

fahren die folgenden Auswertungen

vorgenommen werden [2, 51:

1. Bestimmung des Wirkungsgrad-
verlaufes der aktuellen Pumpen
in Abhédngigkeit vom Foérder-
strom und -druck.

2. Berechnung des zukinftigen
Energieverbrauches bei Erneue-
rung der Pumpen oder Einfiih-
rung von Frequenzumrichtern
bei den aktuellen Pumpen.

3. Auswertung der hydraulischen
Messdaten und Bestimmung
héaufig auftretender Netzlastzu-
stande, die einen groflen Anteil
am Gesamtenergiebedarf haben.

4. Erstellung von energieeffizien-
ten Pumpenfahrplénen durch
Optimierungsrechnung  haufig

auftretender Netzlastzustdnde
(Reinwasserverteilung) und
Grundwasserabsenkung  (Roh-
wasserforderung).

5. Bestimmung der erforderlichen
Einspeisedriicke (Schaltpunkte).

6. Prifung der Zoneneinteilung
und Maglichkeiten einer Ener-
gieriickgewinnung im Bereich
von Regelventilen oder Behalter-
einspeisungen.

Forderungsmoglichkeiten

Im Rahmen diverser Initiativen des
Bundes und der Lander kdnnen For-
dergelder zur Durchfiihrung einer
ausgewdhlten KlimaschutzmaR-
nahme beantragt werden. Somit
sind generell Projekte zur Verringe-
rung des Pumpenergiebedarfes for-
derungsfahig.

Zusammenfassung

und Ausblick

Einsparpotenziale beim Betrieb von
Roh- und Reinwasserpumpen sind
hoch und sollten verifiziert werden.
Da sich Investitionen in einen effizi-
enteren Pumpenbetrieb innerhalb
weniger Jahre amortisieren konnen,
wird empfohlen, eine Energieana-
lyse der Pumpen durchzufiihren.
Diese ist mit vergleichsweise gerin-
gen Kosten verbunden und wird
auBBerdem durch Klimaschutzinitia-
tiven des Bundes und der Lander
gefordert.
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