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Erfolgreiches Prozessbenchmarking Wasserwerke

B BMBF-Forschungsprojekt
— Entwicklung Prozessmodell und Kennzahlensystem
— Beteiligung von 12 Praxispartnern
B Praxisanwendung
— Start mit Erhebungsjahr 2007
— Erweiterung Prozessmodell
— Bislang 5 durchgefihrte
Projektrunden 2 Efne;Eﬁé‘i‘ﬁfii?.-‘iEEEJ:3}3:§§§e:fe§fiifl‘r‘pﬁii”s?'!—,'iiﬁ? "
— bereits Uber 50 untersuchte
Wasserwerke

B Energie wichtiges Thema

— Energiepreisanstieg von 2000
bis 2015 um knapp 80%*
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(* Strom bei Abgabe an gewerbliche Anlagen)

Strom bei Abgabe an gewerbliche Anlagen Strom bei Abgabe an Sondervertragskunden

----- Strom VPI

Quelle: destatis
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Ziele im Prozessbenchmarking Wasserwerke

Positionsbestimmung im Vergleich zu anderen Wasserwerken

Bertcksichtigung nicht beeinflussbarer Randbedingungen
(Strukturmerkmale) wie etwa die Art und Qualitat der Ressource

Konkretisierung von Ergebnissen aus Unternehmens-BM
Transparenz tUber Kostenzuordnung im eigenen Haus

Identifizierung von Ursachen und Bereichen mit
Optimierungspotenzial

Ableitung von Verbesserungsmalinahmen und Formulierung
konkreter Mal3hahmen

Intensive Diskussion mit anderen Wasserwerksfachleuten

= Prozessbenchmarking zur ErschlieBung von Effizienzreserven,
besonders im Bereich Energiemanagement
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Bedeutung von Optimierungen im Energiebereich

Antgll Energieautwand am Anteil Energieaufwand am
Betriebsaufwand Betriebsaufwand
Wasserwerksbetrieb Wasserwerksbetrieb*

— Im Mittel bei 30%*

— in Einzelfallen bis hin zu 70%

Fremd-

® Grol3e energieintensivg e S
Pumpsysteme im Bereich des Aufwand giiter
Wasserwerksbetriebes 23% o

B Trotz bereits erfolgter Personal- _
Optimierungen schlummern ] e
haufig noch ungenutzte 23%

.. 30%
Effizienzreserven

B Tendenziell steigende
Energiepreise

* Ergebnis Prozessbenchmarking Wasserwerke, EJ 2008 bis 2013
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Beispielhafte Aufteilung Aufgabengebiete

Aufgabengebiete

—"!"'"-'--..W

! asseraufbereitung
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) Transportleitung Richtung Stadt

Wasserschutzgebiet

j— Wasseraufbereitung

Wasserwirtschaft Wassergewinnung Reinvxirasser;vorhaltung

Druckerzeugung

B Fur Zuteilung Energieverbrauche zu den Aufgabengebieten sind die
definierten Schnittstellen zu beachten

B Energieverbrauch ist ggf. anteilig (Uber Druckdifferenzen) zu schllsseln
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Energieverbrauch im Wasserwerksbetrieb

Woflr wird Energie bendtigt?

B Forderung (Pumpen) innerhalb der Wassergewinnung
(Rohwasserentnahme und -transport)

B Forderung innerhalb der Wasseraufbereitung
(zusatzliche Wasserwerkspumpe oder anteilig tber Brunnenpumpe)

B Druckerzeugung fur das Netz
(Netzpumpen am Wasserwerk oder anteilig Gber Brunnen- oder
Wasserwerkspumpen)

B Bellftung und Entgasung
(Kompressoren, Geblase und Ventilatoren) innerhalb der Wasseraufbereitung

B Heizung, Laftung, Klimatisierung, Entfeuchtung, Beleuchtung
innerhalb Wasserwerk, auch andere Energietrager als Strom (Gas, Heiz6l u.a.)

m ggf. weiterer Bedarf in Abhangigkeit vom Aufbereitungsverfahren
z.B. Ozonung
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Kennzahlen zur Energieeffizienz (Auswahl)

Spezifischer kWh/m3 Mittlere Hohendifferenz der Wassergewinnung:

gewichteter /m Geodatische Differenz zwischen durchschnittlichem
Energieverbrauch Betriebsgrundwasserspiegel und Eingang des Wasserwerkes
Wassergewinnung

Spezifischer kWh/m3 Druckdifferenz(en) innerhalb der Wasseraufbereitung:
gewichteter /bar Differenz von Enddruck zu Eingangsdruck der Wasserwerkspumpe und
Energieverbrauch Differenz von Vordruck der Netzpumpe zum Eingangsdruck der
Wasseraufbereitung Wasseraufbereitung.

(nur Forderenergie)

Spezifischer kWh/m3 Druckdifferenz Ausgang Wasserwerk zu Vordruck Netzpumpen:
gewichteter /bar Differenz von zu erreichendem Nenndruck bei der Einspeisung ins
Energieverbrauch Rohrnetz und Vordruck an der Saugseite der Netzpumpen
Druckerzeugung

Alternative Kennzahlen-Darstellung

Wirkungsgrad % (System-)Wirkungsgrad, berechnet aus Umrechnung der Einheiten und aus
(fir alle den Konstanten mit dem Faktor 2,7778
Aufgabengebiete)
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Druckprofil/ -schema Wasserwerksbetrieb

Wassergewinnung

Wasseraufbereitung

Eingangsdruck
Wasseraufbereitung
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ﬂ
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Hohen- 4
Differenz
Wasser- e
gewinnung
(Entnahme
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Vordruck Enddruck
Wasserwerkspumpe Wasserwerkspumpe

Reinwasservorhaltung

Wasserverteilung

bisher noch nicht separat
abgebildet —

energetisch betrachtet der
Wasseraufbereitung
zugerechnet

= Weiterentwicklung ist
vorgesehen

Reinwasser-
behalter

Quelle: DVGW Information Wasser Nr. 77, erweitert

Reinwasserforderung

1

Vordruck Bendotigter Druck
Netzpumpe Netzeinspeisung
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Benchmarking-Kez-Ergebnisse Energieeffizienz
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10% Perzentil Median Mittelwert 90% Perzentil
M Wassergewinnung 0,062 0,067 0,095
E Wasseraufbereitung 0,074 0,106 0,165
i Druckererzeugung 0,042 0,044 0,054
HWassemerksbetriebl 0,050 0,056 0,078
L

B Mittelwert: arithmetisches Mittel aller Kennzahlenergebnisse

B Median: Der mittlere Wert aller Ergebnisse (aussagekraftiger als Mittelwert, da nicht so
empfindlich gegentber Ausreil3ern
B Perzentil: statistischer Wert, unter dem ein bestimmter Prozentsatz aller Messwerte liegt
— 10% Perzentil: 10% aller Kennzahlenergebnisse liegen unter diesem Wert
— 90% Perzentil: 90% aller Kennzahlenergebnisse liegen unter diesem Wert




Benchmarking-Kez-Ergebnisse Energieeffizienz
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Wirkungsgrad
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0 10% Perzentil Median Mittelwert 90% Perzentil

H Wassergewinnung 29 41 45 59
E Wasseraufbereitung 25 38 46 79
kd Druckererzeugung 52 67 65 78
L Wasserwerksbetrie 45 56 57 72

Referenzwerte Wirkungsgrad (ETA) Pumpen:
z. B. Kreiselpumpen:
GroRe Pumpen (> 3600 m3/h): ETA = 80-93 %

Mittlere Pumpen (180 - 1800 m3/h): ETA = 70-80 %

Kleine Pumpen (< 180 m3/h): ETA< 60 - 70 %

Quelle: Technik der Wasserversorgung: Praxisgrundlagen fur
Fuhrungskrafte, Merkl/2008
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Beispielhafte Ergebnisse PBM Wasserwerke

Ergebnis PBM Handlungsempfehlungen

Hoher Prifung, inwiefern die Betriebsweise gleichmaliger
Energieverbrauch und  gestaltet werden kann, Reduzierung der
Instandhaltungs- Verockerungsgefahr durch moglichst gezielte Steuerung
aufwand in der der Wasserentnahme (Brunnen), z.B. durch
Wassergewinnung frequenzgesteuerte Pumpen (Vermeidung von

aufgrund starker Lastspitzen und Verockerungsneigung)

Verockerungen

Hoher Modernisierung und Anpassung der Anlagen fir Heizung,
Energieverbrauch BelUftung und Klimatisierung in den Wasserwerken, z.B.

Wasseraufbereitung Abschaffung / Austausch uneffektiver Luftentfeuchter
(Wasserwerksgebaude) (Kondensattrockner anstelle Adsorptionstrockner)

Hoher spezifischer Uberprifung der richtigen Dimensionierung und
Energieverbrauch Auslegung der Pumpen zur Verbesserung der
Druckerzeugung Wirkungsgrade, Uberprifung und Austausch

energieintensiver Pumpsysteme
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Praxisbeispiel Optimierungsmalinahme Pumpen

Ausgangslage im Rahmen Prozessbenchmarking

— Vergleichsweise hoher spezifischer Energieverbrauch fir die
Reinwasserforderung (Druckerzeugung)

» Empfohlene MalRnahme
— Untersuchung zum Tausch der Pumpen durch den Wasserversorger unter
Beriucksichtigung des Pumpenalters
» Untersuchungsergebnisse - zu erzielende Einsparungen in kWh und EUR

— Tausch der Reinwasserpumpen des Werkes: deutliche Wirkungsgradverbesserung (von
58% auf 82%)

— Ersparnis: Energieverbrauch ca. 26 %, Energiekosten ca. 16 %
(Bertcksichtigung steigender Energiepreise)

— Alternative Berechnung unter Veranschlagung von Sicherheitsfaktoren (0,5 bis 0,75) fur
Ersparnis, da Systemwirkungsgrad in der Praxis geringer ausfallt als in Theorie.

— Ersparnis mit Sicherheitsfaktor: Energieverbrauch 15 %,

» Entscheidung nach Untersuchung
— Austausch der Pumpen.
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Zusammenfassung und Ausblick

Themenbereich ,,Energie” im Prozessbenchmarking Wasserwerke
zentral

B Vergleichbarkeit durch Verwendung gewichteter Kennzahlen
sichergestellt

B Erfahrungen aus 5 Benchmarking-Projektrunden zeigen, dass in
vielen Fallen noch (weitere) Effizienzreserven vorliegen

B Zusatzlicher Mehrwert durch das Element ,,Erfahrungsaustausch*

B Viele erfolgreich umgesetzte Verbesserungsmalinahmen bei den
Teillnehmern

» Energiebezogenes Benchmarking ist eine gute Grundlage flr die
Effizienzsteigerung im Wasserwerksbetrieb.

» Nachste Runde startet im Frihjahr 2016
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Peter Lévai

p.levai@iww-online.de

Moritzstralie 26
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Web | www.iww-online.de
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