Effizienzpotenziale in der Frischwasserversorgung und
Abwasserentsorgung

Frischwasserversorgung

Das Netz der Frischwasserversorgung der Gemeinde Wistenrot ist aufgrund der speziellen
topographischen Verhéltnisse und der Gliederung in mehrere Teilgemeinden stark verzweigt (vgl.
Abbildung ). Netzbetreiber ist die Gemeinde Wiistenrot, die dabei durch den Wasserversor-
gungsverband NOW unterstiitzt wird.
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Abbildung 1: Netzbild der Frischwasserversorgung der Gemeinde Wiistenrot

Das Frischwassernetz gliedert sich in zwei Subnetze. Ein kleineres Teilnetz versorgt die Gemeindeteile
Altlautern und Neulautern aus einer Quelle in Altlautern. Das grofRere, zweite Subnetz verbindet alle
Ubrigen Gemeindeteile und wird aus einer Reihe von Eigenwasser-Quellen sowie einer Zuspeisung
der Sulmwasserversorgungsgruppe, die auf dem Gebiet der Gemeinde Obersulm-Eichelberg liegt,
gespeist.

Aufgrund der starken Zergliederung des Versorgungsgebietes enthalt das Netz eine groRe Anzahl von
Funktionseinheiten (Quellen, Brunnen, Pumpstationen und Wasserreservoirs) mit liberwiegend
kleiner Dimension. Ein vereinfachtes Funktionsschema ist in Abbildung dargestellt.
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Abbildung 2: Funktionsschema Frischwasserversorgung der Gemeinde Wiistenrot

Der Wasserbedarf der Gemeinde betrdgt im Jahr 2014 rund 275.000 m3, davon rund 17.000 m3 im
Teilgebiet Neulautern. Der durchschnittliche Bedarf der 6600 Einwohner liegt damit bei ca. 115 |/Tag
relativ niedrig, was darauf zurlickgeflihrt werden kann, dass Wiistenrot einen hohen Pendleranteil
und relativ wenig Gewerbebetriebe hat.

Die Gesamtkapazitit der Speicher (ohne das Eingangsreservoir in Eichelberg) betrdgt rund 2200 m3
im groBeren Teilnetz Wiistenrot und 300 m?2 im Teilnetz Neulautern. Dies entspricht in etwa dem
3-fachen bzw. 5-fachen des taglichen Bedarfs.

Energiebedarf und Einsparmdéglichkeiten

Die Gemeinde Wiistenrot bendtigte im Jahr 2013 in der Frischwasserversorgung rund 420 MWh
Strom, das ist ein Anteil von etwa 24% des gesamten Strombedarfs und rund 22% der Stromkosten.
Der Strom wird fast vollstandig flr die Pumpwerke bendtigt, der Betriebsstrom der Speicherbehalter
ist — mit Ausnahme des Hochbehalters Steinknickle — vernachlassigbar (Abbildung ). Dabei entfallen
fast 60% auf das Pumpwerk der Tiefbrunnen der Eigenversorgung im Tiefenbachtal und das
Pumpwerk der Fernwassereinspeisung in Eichelberg, die jeweils mehr als 100 MWh als
Sondervertragskunden mit Registrierender Last-Messung (RLM) beziehen.
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Abbildung 3: Energiebedarf und Stromkosten der Funktionseinheiten der Frischwasserversorgung Wiistenrot (2013)

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. sind die verfligbaren Kenndaten der
Brunnen- und Férderpumpen aufgefiihrt. Leider konnten einzelne Werte nicht beschafft werden.
Insbesondere fehlen Angaben zu den tatsachlichen elektrischen Leistungsaufnahmen der Pumpen
und den tatsachlichen Volumenstromen des geférderten Wassers. Die Analyse muss sich daher
vornehmlich auf die Auslegungs- bzw. Nennwerte der einzelnen Komponenten stiitzen.

Eine Umristung der Pumpeinrichtungen zwecks Erhéhung der Energieeffizienz erscheint aullerhalb
von notwendigen ErsatzmaRnahmen nur fiir Anlagen sinnvoll, die Stromkosten von mindestens
5000€/a haben, da sonst eine Amortisation des Umbauaufwandes nicht absehbar ist. Zu der Gruppe
mit den hoheren Stromkosten gehéren die Pumpwerke Berg (Oberheimbach), Schmellenhof,
Plapphof, Eichelberg (Sulmwasserversorgungsgruppe) und Tiefenbachtal.

Hier wird empfohlen, das Pumpwerk Tiefenbachtal ndher zu untersuchen. Es hat den hochsten
Strombedarf aller Funktionseinheiten und gibt damit Aussicht auf eine gute Amortisation von
Verbesserungsmalnahmen. Die Forderpumpe, die das Eigenwasser vom Reesbach-Reservoir in den
Hochbehalter Stangenberg beférdert, liefert ausweislich der vorliegenden Daten eine hydraulische
Leistung von rund 2,5 kW, ist aber mit einem Motor mit 7,5 kW Nennleistung ausgeristet, der
Uberdimensioniert erscheint. Zudem wurden nach der Stromabrechnung eine elektrische
Spitzenleistung von 23kW (RLM) und eine mittlere Leistung von mehr als 16kW abgenommen,
wahrend die hydraulische Leistung der Tiefbrunnenpumpe und der Férderpumpe nur insgesamt etwa
8,5 kW betragt. Es ist nicht bekannt, dass noch andere wesentliche stromverbrauchende Anlagen in
dem Pumpwerk vorhanden waren. Eine ndhere Erhebung der tatsachlichen Effizienzen der
Pumpanlagen erscheint sinnvoll.

Beim Tiefbrunnen Plapphof liegt der Volumenstrom im Betrieb um ca. 30% unter dem
Auslegungswert. Als Folge ist auch hier das Verhaltnis von hydraulischer Leistung zu Motorleistung
sehr ungiinstig. Deshalb ist auch hier eine nahere Uberpriifung angeraten.




Beim Pumpwerk Berg/Oberheimbach liegen hydraulische Auslegung und Motorleistung wesentlich
glinstiger beieinander. Fir das Pumpwerk Schmellenhof liegen keine Daten Uber die elektrischen
Leistungswerte vor, so dass dies nicht weiter analysiert werden kann.

Das Pumpwerk Eichelberg an der Ubergabestelle des Fernwassers hat zwei sehr unterschiedlich
groBe Pumpen, deren Einsatzregime nicht bekannt ist. Aus den elektrischen Anschlussdaten (17,3 kW
bzw, 3,5 kW) und den registrierten Spitzen- und durchschnittlichen Verbrauchswerten (20 kW bzw.
13,7 kW) kann daher nicht sicher auf Effizienzen geschlossen werden.
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Abbildung 4: Netzbild der Frischwasserversorgung der Gemeinde Wiistenrot

Energieerzeugungsoptionen

Zur Verbesserung der Energienutzungsbilanz ist grundsatzlich auch die Stromerzeugung durch
Frischwasserturbinen in Gefallstrecken moglich.

Nach Auskunft der Beteiligten der Gemeinde und des Wasserverbundes NOW sind jedoch die
nutzbaren Druckdifferenzen in den Leitungen zu gering. Es gibt nur eine spezifische Fallleitung
zwischen Reservoiren vom Hochbehalter Stangenberg zum Reservoir Schmellenhof, alle tibrigen
Verbindungen, auch die zwischen den groBen Reservoiren Stangenberg und Steinknickle, verlaufen
durch die Versorgungsnetze. Die Energieerzeugungsoption wurde daher verworfen.



Madéglichkeiten eines Lastmanagements

Der Wasserbedarf in der Gemeinde Wistenrot liegt bei rund 275.000 m3/Jahr bzw. rund 750 m3/Tag,
wovon durchschnittlich knapp 50 m3/Tag auf das Teilnetz Neulautern entfallen und die Gbrigen 700
m? auf das verbundene Netz der Teilgemeinden Wistenrot, Neuhitten, Maienfels und Finsterrot. In
diesem Netz umfasst die Speicherkapazitit mit 2200 m2 etwa 3 durchschnittliche Tagesbedarfe. Man
muss jedoch beriicksichtigen, dass als maximaler Tagesbedarf ein durch den sog. Tagesspitzenfaktor
ausgedriicktes Mehrfaches des durchschnittlichen Bedarfes auftreten kann. Diese Uberhdhung ist in
Netzen mit relativ kleiner Nutzerzahl besonders hoch, flir Gemeinden mit rund 6000 Einwohnern ist
der Tagesspitzenfaktor mit f4=2,0 anzusetzen (nach DVGW-Arbeitsblatt W 410). Somit steht noch
etwa die Menge eines Tagesbedarfs von 700m3 Frischwasser als Managementreserve zur Verfligung.

Aus dem Tagesbedarf von 700 m3 Frischwasser ergibt sich eine durchschnittliche Abnahme von
knapp 30 m3/h. Das tatsdchliche Bedarfsprofil in der Gemeinde Wiistenrot ist nicht bekannt. Als
Anhaltspunkt kann ein veroffentlichtes, gemessenes Profil eines Versorgungsgebietes mit rund 4000
Einwohnern (aus: Taschenbuch der Wasserversorgung) zugrunde gelegt werden. Damit ergibt sich
ein Abgabeprofil wie in Abbildung dargestellt.

——Werktag -m-Wochenende

/

{

60

(%4
o

N
o

Wasserbedarf [m¥h]
w
o

|
\ I
0 : Z/[,
0 \ |

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Uhrzeit

;

Abbildung 5: Angenommene Ganglinien der Frischwasserabnahme in der Gemeinde Wiistenrot auf der Basis des
durchschnittlichen Tagesverbrauchs und von Vergleichskurven aus ,,Mutschmann/Stimmelmayr Taschenbuch der
Wasserversorgung“

Bei einem solchen Verlauf werden werktags zwischen 06:00 Uhr und 12:00 Uhr fast 40% des
taglichen Bedarfs entnommen, am Wochenende verschiebt sich der morgendliche Anstieg der
Abnahme um eine Stunde und das Tagesmaximum ist weniger ausgepragt. Geht man von einer
gleichmaRigen Speisung aus den Eigenquellen und der Fernwasserzufuhr aus, so kommt es am Tag
wegen der hoheren Abnahme zu einem Sinken des Wasservorrats, der dann in den Nachtstunden
wieder aufgefillt wird (Abbildung ).
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Abbildung 6: Bilanzlinie des Wasservorrats unter den Annahme gleichmaRiger Zuspeisung und des Abnahmeprofils
nach Abbildung .

Hiernach wirde sich ein Lastmanagement im Sinne der Nutzung erneuerbarer Energien durch eine
Erhohung der Forderleistung insbesondere wahrend der Mittagsstunden und eine Absenkung in den
Nachtstunden anbieten. Die Fordermenge kdnnte dabei auf bis zum Doppelten des
Durchschnittswertes erh6ht werden. Dies ergibt ein tagliches Variationspotential von etwa 200 m3
Frischwasser, ca. 40 kW elektrische Leistung und knapp 300 kWh Strombedarf.

Die Moglichkeiten fiir die tatsachliche Realisierung einer solchen Leistungsvariation sind im
Frischwassernetz der Gemeinde Wiistenrot jedoch beschrankt. Aus der plausiblen Annahme, dass die
Wassergewinnung zu etwa gleichen Teilen aus den Eigenquellen Tiefenbachtal/Reesbach, Plapphof
und Oberheimbach sowie der Fernwasserzuspeisung erfolgt, und den verfligbaren Pumpendaten
leitet sich ab, dass die Eigenforderung im Durchschnittsbetrieb bereits bei ca. 80% ihrer
Leistungsgrenze arbeitet. Aulerdem sind die Pufferkapazitaten an den Férderstellen, mit Ausnahme
des Pumpwerks Oberheimbach, nur im Bereich von wenigen Stunden. Ein Lastmanagement ware
daher am ehesten bei der Fernwassereinspeisung im Pumpwerk Eichelberg zu realisieren, das mit
zwei Pumpen lber grol3e Leistungsreserven und ebenso liber einen groRen Pufferspeicher verfigt.
Diese Pumpstation liegt allerdings weder im Gemeindegebiet von Wiistenrot noch im
Versorgungsgebiet der emw. Im Teilnetz Neulautern waren Speicher- und Leistungskapazitaten fir
ein Lastmanagement ausreichend vorhanden, es umfasst jedoch weniger als 10% der gesamten
Frischwasserversorgung.

Fiir eine genauere Analyse des moglichen Lastmanagements im Frischwassernetz der Gemeinde

W stenrot missten dynamische Berechnungen durchgefiihrt werden. Hierzu ware die Erhebung der
tatsachlichen Verlaufe der Frischwasserabgaben aus den Speichern und der Leistungsverlaufe der
Forderpumpen erforderlich.

Abwasserentsorgung

Die Gemeinde hat bereits vier der fiinf Klaranlagen auf den Stand der Technik gebracht, die
Umristung der verbleibenden Anlage ist fiir das Jahr 2015 vorgesehen, die Fachplanungen hierzu
sind bereits abgeschlossen. Da in erster Linie die Sauerstoffbelebung der Klarbecken und die Pumpen



fiir den Stromverbrauch einer Anlage verantwortlich sind, wird beim Umbau, wie bei den vorigen vier
Anlagen auch, vor allem hinsichtlich dieser beiden Verbrauchsstellen saniert.

Hinsichtlich der Effizienzsteigerung im Abwasserbereich wurde aullerdem eine Versuchsreihe zu
solaren Klarschlammtrocknung durchgefiihrt. Da das Restmaterial aus den Kldaranlagen i.d.R. mit ca.
75% Wasseranteil abtransportiert wird, sollte eruiert werden, ob eine (solare) Nachtrocknung des
Materials auf ca. 25 — 30% Restwasseranteil signifikante Einsparungen fir die Gemeinde bringt bzw.
das Material dadurch direkt vor Ort in einer Verbrennungsanlage thermisch verwertet werden kann.
Aufgrund der geringen, jahrlich anfallenden Mengen brachte der Versuchsaufbau jedoch die
Erkenntnis, dass der Betrieb einer solchen Anlage im Gemeindegebiet wirtschaftlich nicht darstellbar
ist.



