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INHALT A4S ALWIN EPPLER
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= Fordersysteme in der Wasseraufbereitung
» Energetische Betrachtung
» Grundlagen der Leistungsaufnahme
» Grundauslegung eines F ordersystems
» Auswahl der Motoren nach Energieeffizienzklassen

= Projektbeispiele
» Energetische Optimierung von Tief - und F orderpumpen einer
Wasserversorgungsgruppe
» Prozessoptimierung einer zentralen Enth  artungsanlage
» Austausch von Pumpen h  6herer Effizienzklasse

»> Energieoptimierung durch energie  -/hydraulikoptimiernte
Netzpumpenanpassung
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1ISWa Pumpensysteme in der noemeuniro
Wasseraufbereitung 22 GmbH & Co. KG

Pumpensysteme

Zur Forderung von Fl Ussigkeiten
kommen i. d. R. Pumpensysteme
bestehend aus elektrischem Antriebsmotor

mit angebauter Pumpe zum Einsatz.

Druckerh 6hungsanlagen

Im wesentlichen bestehend aus
Steuereinheit mit Leistungselektronik,

Pumpensystem und Druckbeh: alter.
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Leistungsaufnahme LS4 ALWIN EPPLER

o~ GMbH & Co. KG

Die elektrische Leistungsaufnahme von F  6rdersystemen
lasst sich mit folgender Gleichung berechnen:

_ PLgIHIQ

I:)el ektrisch
Pumpe ]7M otor

e ¥
P = Dichte des F ordermittels [kg/m 3] o /7 ,ﬁ N
g = Fallbeschleunigung  [m/s?] ([ = =
H = Forderh 6he [m] AN\
Q = Forderstrom [m?3/h]
Neumpe = Wirkungsgrad der Pumpe ijul
Nvotor = Wirkungsgrad des Pumpenmotors “felbunge und ifenveste
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JSwa Pumpenauslegung AJES] ALWIN EPPLER

PN NN
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A Pumpenkennlinien

Pumpen -, Anlagenkennlinie

geringere

I
= Drehzahl
[¥]
=3
s ]
Betriebspi £
% Anlagenkennlinie
-
™
@
8-
13
B
'S
»
Farderstrom Q
L) | |
abnehmender
A Wirkungsgrad
e Bestpunkt
[ —
| abnehmender

Wirkungsgrad

abnehmender
Laufraddurchmesser

Forderhdhe H [m]

Forderstrom Q
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= Der Wirkungsgrad Ny, UNd Npympe DESChreibt dabei die Gute der
Energieumwandlung

= Der Motor-Wirkungsgrad ist abhangig von den Motorverlusten.
Die Gite eines Motors wird in die IE-Effizienzklassen 1 - 4
eingeteilt.

= Bel Pumpen gibt es eine derartige Einstufung nicht. Die Effizienz
der Energieumwandlung ist von dem zu férdernden
Volumenstrom, der Form des Laufrades und des Pumpentyps
abhangig. Den bestmaoglichen Wirkungsgrad erreicht eine
Kreiselpumpe bei konstanter Drehzahl in einem optimalen
Betriebspunkt .
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Gegenuberstellung der neuen und
alten Motoren Klassifizierungen
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Motorenleistungsklassifizierung S-S ALWIN EPPLER

o~ GMbH & Co. KG

Laut EU -Verordnung gibt es seit 11. M arz 2009 erstmals eine verbindliche
Regelung f Gr Motoren und den Einsatz von Frequenzumrichtern . Hier
werden f Ur verschiedene Leistungsklassen folgende |E-Effizienzklassen

als gesetzliche Mindestenergieeffizienzstandards vorge geben:

- Leistungsklasse 0,75 - 375 kW: mindestens IE2 seit 16.Juni 2011
- Leistungsklasse 7,5 - 375 kW: mindestens IE3 oder |[E2

mit Frequenzumrichter ab 1. Januar 2015
- Leistungsklasse 0,75 -375kW: mindestens IE3 oder |[E2

mit Frequenzumrichter ab 1. Januar 2017
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lswa S ALWIN EPPLER
Wasserversorgungsgruppe A GmbH & Co. KG

energetische Uberpr Gfung der

Tieforunnen und F 6rderpumpen

einer

Wasserversorgungsgruppe
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Aufgabenstellung 24P ALWIN EPPLER

o~ GMbH & Co. KG

Hier war ein ernohter Stromverbrauch im Verh altnis zur
gefdrderten Wassermenge der Ausloser fur eine detaillierte
energetische Uberpr tifung der Tieforunnen und F  6rderpumpen .

Es ist wichtig, dass der aktuelle Energieverbrauch jedes einzelnen
Aggregats genau erfasst und analysiert wird. Neben der Ermittiung
der einzelnen elekirischen Leistungsaufnahmen  gilt es, die
Forderh 6hen, Jahresf 6rdermengen , Gesamtenergiebezug ,
Baujahr und allgemeiner Zustand der Aggregate _etc.

aufzunehmen.
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Um maoglichst genaue Ergebnisse zu erzielen, wurden folgende
Messverfahren und Parameter festgelegt:

= HOhe Behaltereinlauf G.NN - Ruhedruck

= HOhe Ruhewasserstand U.NN - Forderdruck

= HOhe Beharrungswasserstand U.NN - Aufgenommene

= Hb6he Druckmessung t. NN Wirkleistung Pumpe

Um die elektrische Leistungsaufnahme maoglichst genau zu ermitteln, wurde
jewells ein Wirkleistungsz ahler in die Pumpenzuleitung eingebaut.

Cl rarr, rrrrser 4

v

® & @i

flégl &=
i
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Grundlagenermittiung LS ALWIN EPPLER
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Uberpr tfung:
» Arbeitet die alte Pumpe innerhalb/nahe ihres optimalen
Betriebspunktes?

» Entspricht der Wirkungsgrad noch den Herstellerangaben?

» Welches Wirkungsgradniveau erreicht die Pumpe im
Hinblick auf den aktuellen Stand der Technik?

» Wie gut ist die Pumpe erhalten? - Verschlei 3!

» Wie hoch sind die Rohrleitungs - Systemverluste?
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Datenerfassung Netzpumpen
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BE3 ALWIN EPPLER

~memo~ GmbH & Co. KG

Uberpr Ufung: Prinzipskizze F 6rderpumpen

Uhrzeit

Uberpriifung Beginn Uhr
Uberpriifung Ende Uhr
Elektrische Arbeit kW /h
Wasserstand mi MR

zu Beginn der Uberprifung
Wassersfand .MM

zum Ende der Uberpriifung

Cruckmessung
m.a.NN

A

wirkleistung Pumpe 'y
Wirkstrom Pumpe A
Spannung Fumpe WV
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Wasserstand m_i.NN
zu Beginn der Uberpriufung

Wasserstand m. i NN
zum Ende der Uberpriifung

SBehalter Einlauf M. NN

TT——Firdermenge Ve
Z3hlerstand m*
zu Beginn der Uberpriifung
Z5hlerstand m*
zum Ende der Uberpriifung

Fuhedruck bar
Farderdruck bar
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lswa )l Datenerfassung Brunnenpumpen | B$€S{ ALWIN EPPLER

A~ GmbH & Co. KG

Uberpr Gfung: Prinzipskizze Tiefbrunnen

Behalter Einlauf

m. 0. NN
Fordermenge /s
s Ruhedruck bar
- T Forderdruck oar
B Druckmessung m. 0NN
H _@EJ_I‘)E_—_WaaserSTand m. U NN
Beharrungs- Wasserstand i NN
‘% Wirkleistung Pumpe kW
Wirkstrom Pumpe A
Spannung Pumpe W
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1SWa Datenauswertung 3] ALWIN EPPLER

~memo~ GmbH & Co. KG

Energieeinsparung Tieforunnenpumpen

=
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- £ 51 £ 5 = o =, ga_ = = T h UJUS§ ;‘-‘5;._ r.r.-g m o

. - 2w 2 o [ oom 5 (5} O = = g o F LL. o o n [

P 1] —C'——CE o £ W= = L o o= 0 == L= = i =

= - T i ED Lo o =z % = w ﬂ m e %‘13 = -.I'—.Ju' E

3 = 3 TTiZEifE 2 isE e ITEE 2 & phS = Ea =

= e 0w LS L Eas L WY [m ooi & w32 Enaa &0 L
1:TE Altingen 1l Pleuger, Baujahr 2000 61,31 631528 1,84 91231 24, 80F 57 211 0297 943375 280.310 aE 00 34341 206044 24058
2iTE Breitholz Pleuger, Baujahr 1995 2285 240951 2400 14238 19,87 38611 0,388 316.116; 122613 g3 00 47478 2048, 71 30255
3: TB Paltringen | Fleuger, Baujahr ca.1986 18,181 1848 0,30; 33408 14,58 41 23] 01211 3799191 45063 20 00 13641 81846 o549
4iTB Poltringen 1l iPleuger, Baujahr ca. 1986 23190 2341 0228 49 60 25,36k 44 924 0142 55254887 93522 a0 00 2511 1410,67 16450
2i{TB Entringen | Ritz, Baujahr 1999 o288 3573 285 48 75 49 30F 3 A6] 0,281 405.150: 113.811 E1.00 49144 2843 Bl 5401
6: TB Ertringen || Fleuger, Baujahr 1999 28732958 085 3850 2395 46 531 01738 271.2M60 46836 5800 o193 551,60 BAE5
7 TB Kiehingen 171 Pleuger, Baujahr 2003 7551 784 029 45200 978 3555| 0060 170117 10225 2200 Jlarl s ouigE L

A : - - Mert-ausgetauscrit
8: TE Kiehingen /2 iPleuger, Baujahr 2007 Fogr TBdD 029 35500 T15F 38,194 0,056 170117 9518 2 00 Hkd alBa S
9:TB kiehingen || Pleuger, Baujahr 1995 10778 11,850 1,08 3610 1092 38431 0,084 305837 25593 25 00 P 464 53 2419
10: TE Kiebingen 11l iPleuger, Baujahr 1997 12350 1308 069 18718 7248 33 061 0107 15258.402¢ 17026 49 00 5534 J32 db R
11:TH Kiehingen IY  iPleuger, Baujahr 1987 11258 11 B28 0487 23168 97af 27 221 0117 1955358 23007 45 00 G245 554 70 2%
12iTH Kiebingen®' iPleuger, Baujahr 1989 11620 12,11 049 14050 579 28831 0,114 119.518) 136531 49 00 SE32 aa7,a4 oA
13: TB Kiehingen vl Pleuger, Baujahr 1989 11741295 121 14800 608 3092] 0.114; 1257511 14350 50,00 2475 30840) 4830
Gesamtergebnisse 213378 12803 1493684
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1SWa Datenauswertung 3] ALWIN EPPLER
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Energieeinsparung F drderstufen/Netzpumpen

el ® o @

g . |2 ol 5 1 F |

b= — o T om O O o

v o 2 o & Sg| B =3 &
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@ £5 | £ T 2R =8| 2= | 2 T = LS TR w = ,

g = £8 |28 | E 55| & S| 8 | 3= ||| €5 2= | 28 | 2

= . 58 |8s| & |E£3| 5§ [|[EX]| @& = s8] g se | 3

" L = O = = W E = @ = = = . =

g & g $8 58| 5 | 2|8 ||2:] 8 5§ 3| & | 53| %
1|Regner P1 KSB / Loher, Bj. 1982 4760 51,88 140,00 11150 639d| 0,221| 804680 178.019|| 78,04] 32173| 1930,40| 22521
2|Regner P2 KSB / Loher, Bj. 1982 48,03| 51,91 13500| 107,00 64.25]| 0,220| 804.680| 177.164| | 78,0d| 31232| 1873,89| 21862
3|Heuberg P1  |KSB/AEG, Bj. 1989 98 65| 124,05 8530 15824 6560 0,515 77518 39.94d|| 7550 5241 31445 3669
4|Heuberg P2 |KSB /AEG, Bj. 1989 98 65| 124,05 8530 15824 656(| 0,515 77518 39.94d|| 7550 5241 31445 3669
5|Oberndorf P1 |KSB / Loher, Bj. 2000 111,10| 134,72| 46,80 8990 68.80| 0,534| 338.980| 180.87d|| 7150 6831 40985 4782
6|Oberndorf P2 |KSB / Loher, Bj. 2000 111,10 135,02| 47,70 92,03| 68,69| 0,536 338.980| 181670|| 7154 7235 43411| 5065
7|Oberndorf P3  |KSB / Loher, Bj. 2000 11110| 13557| 47.90] 9624 66.24| 0558| 338980 183.10d| | 715d MHEAtAUSGEtAMSChE74
8|Bromberg P1 |Halberger / BBC, Bj. 2003 | 22256| 226,95 147,40| 453000 72.44| 0,854| 915.982| 781.961|| 7350 11242| 67450 7869
9|Bromberg P2 |KSB / WEG, Bj. 2004 22270| 226,07| 119,00 374,00 7056 0,873| 915982 799.667|| 7200 15941 95649 11159
10|Bromberg P3  |Halberger / BBC, Bj 2003 | 222.49|23351| 253,80 76500 76,00| 0,837| 915.982| 766.927|| 76,0 0] 0,00 0
Gesamtergebnis 129099 7746 90369
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung LS ALWIN EPPLER

o~ GMbH & Co. KG

Aufgrund der Ergebnisse aus der  Uberpr Gifung und den
Berechnungen wurden 11 der 13 Tieforunnenpumpen sowie

2 Forderpumpen ausgetauscht.

Wirtschaftlichkeitsnachweis:

— Bei Bezugskosten von 0,10 €kW/h ergibt dies eine
Einsparung von j ahrlich 27.435 €

— Der Investitionsbedarf f Gr Lieferung und Einbau der
Tieforunnenpumpen sowie f CGr den Austausch der
Forderpumpen liegt bei 104.000 €.

— Amortisation: ca. 4 Jahre
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Projekt 2: Weal ALWIN EPPLER

Uberprifung Carix ®-Anlage |222= cmHaco ke

Energetische Uberpr tifung einer Carix ®-Enth artungsanlage

Carix ®-Anlage , zweistra 3ig mit jeweils drei Austauschfiltern f  (r eine
Aufbereitungsmenge bis zu 700 m 3/h im wesentlichen bestehend aus:

- Rohwasserpumpen - lonenaustauscher

- Reinwasserentgaser - Reinwasserzwischenpumpen

- Reinwasserrieseler - Regenerierspeicher

- Regenerierpumpen - Eluatentgaser

- Umw alzkompressor - Eluat -Vakuumpumpe

- Eluat -Kompressor - KUhlwasser - und Druckluftversorgung
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2403 ALWIN EPPLER

A NN
™ GMbH & Co. KG
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Uberpr Gifung Carix ®-Anlage 438 ALWIN EPPLER

o~ GMbH & Co. KG

Bei der Uberpr tifung wurde festgestellt:

Im Rohwasserweg sind Drosseleinrichtungen zur
Volumenstromregelung eingesetzt

Im Regenerierwasserkreislauf sind Drosseleinrichtungen ZUr

Volumenstromregelung eingesetzt

Die Reinwasserpumpen arbeiten nicht in ihnrem optimalen

Betriebspunkt

= Bel einer Aufbereitungsmenge <500m /h konnte das
Reinwasser Uber eine Pumpe gefahren werden.
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Uberpr Gifung Carix ®-Anlage '3 ALWIN EPPLER

e GmbH & Co. KG
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Prozessoptimierung BTSN ALWIN EPPLER

o~ GMbH & Co. KG

Optimierung der Regelkreise

sDruckregelung Rohwasser (ber Frequenzumrichter

Ermittlung des Einsparpotentials durch absenken der Driicke in den
lonentauschern tber die Drehzahlkennlinien der F  6rderpumpen.

sDurchflussregelung Regenerierwasser  tiber Freguenzumrichter

Ermittlung des Einsparpotentials durch Regelung der Durchflussme ngen Uber

Frequenzumrichter anstatt Drosselorgane.

sAnderung Betriebsweise der Reinwasserpumpen bei einer
Aufbereitungsmenge <500 m 3/h.

Ermittlung des Einsparpotentials durch Abfahren der gesamten Rei nwassermenge
Uber eine Pumpe..
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Prozessoptimierung “Bad ALWIN EPPLER

PN NN
e GmbH & Co. KG

Drosselsteverung
1 | w 1= Pumpenkennlinla
. L|1T ..... = 2= Anlagenkennliniz
j ol
L=< = 3= Kennlinie
ic Anlagen + Drossel
—
4= Pumpenkennlinie
H bisi ntedriger Drehzahl
i‘y:&& Pumpenyverluste
{nhne Wirbelverustal Vi
Drosselverlusts Vo
‘._ — :# _— Rohrleistungsveriugie Vi
L Anlagenletstung Pa
o ':"; D;=ulnaﬁ
Firdermenge
Drehzahlregelung
s S -
| =
y & = =
= =
] ' i 'E
= i

i ﬂ: ﬂ-,=|::uu!
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o PNAAYAIN|  Ingenieurbiiro
Prozessoptimierung “Bad ALWIN EPPLER

PN NN
e GmbH & Co. KG

Mengenregelung Ober Drossel Mengenregelung liber Drehzahl

Einspeiseleisiung 285 Einspereletsiung 160 %

Verlisis im Verluste 1m
Trarsdormator Transformator
Verluste Verluste im

im Miotor Lmrichiar

'.rnfu-_-;l;re in Vertuste
cer Pumpe im Motor
Verluste im Verluste in
Drassetventi der Pumpe

Netrletstung

Netniststiung
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lswa Uberpr tifung Carix ®-Anlage U3 ALWIN EPPLER

A~ GmbH & Co. KG

Drehzahlkennfeld
IQmi
' |
Rohwasserpumpen N TSR D2 —
o Gmin /4\‘_1_"“—‘-—1
E [m] | R \H\_\\\\ Il
Betneb bel 50Hz 20 Glroﬂm'" _I______‘-_R::}”“—H-—-._,__ —= 1188 1imin
Férdermenge 200-300m@/h | I
F(’jrderh('jhe 44-47m 0 100/[41] 200 3ll)0 400 500
Leistungsaufnahme 35-45kW s —
-/ R e
Betrieb bei 40Hz — — |
Fordermenge 200-300m3/h m%;f - m__ 501_
Forderhdhe 26-29m H —_——
Leistungsaufnahme 20-24kW :
’ 0 100 [m*h] 200 300 400 500
Betrieb bei 35Hz e e
Fordermenge 200-300m3/h : T
° I e e emE
Forderhohe 19-22m P e/
Leistungsaufnahme 14-18kW ‘ T 0 s00

26. iswa -Trinkwasserkolloguium : Wasserversorgung und Energie



. g . ] PANAUYAIN| Ingenieurbiiro
lswa Uberpr tifung Carix ®-Anlage U3 ALWIN EPPLER

~memo~ GmbH & Co. KG

Energieeinsparung Carix -Anlage

b ] e

£ =

5 = I ™

= = =

2 . e lleg | & | B :

i o = c 2 = by

i) m @ o &4 == = =% =

= - E =2 o ™ = 5 S M @ =

E W wl = e o = = = i

= = 5 =] ] g 5 E& & @ L

S| o £ |5 5% > 5_ [|£9 gy &< S

£ | 22| 2 | o8 |E5| 22 | 8- | 55 |[|C%2 | %5 | GE 8

: 2 28| E |88 |£ | 8| §E | s= |23 | £= | £8 g

< 2 | 88 B £2 | 8 £ 1 o =4 sEs| = £ o £

i 5 g |pg| 2 |28 |8 | 85| % 5 32| § 53 5
1|Rohwasser ZF 1 YA 4400 7000 4200] 7194 0,167 2.200.000 J66.6687 16,000 1389.68B3] 838085 9777778
3|Rohwasser ZF 3 YA 4400 7000 4200] 7194 0,167 2.200.000 JB6.6687 16,000 1383.683] 838085 9777778
4|Reinwasser ZF 1 FU 20,000 9722 2500[ 76,30 0,071 2.200.000 157.146 2,00 12.572 754 30 8.800,20
G|Reinwasser ZP 3 FU 20,000 9722 2500[ 76,30 0,071 2.200.000 157.146 2,00 12.572 754 30 8.800,20
7|Regenerierwasser P 1 YA 120,00) 30,000 62,00] 56,96 0,574 410.000 235.370 6,00 22778 1.36667) 1594444
9|Regenerierwasser P 3 YA 120,00) 30,000 62,00] 56,96 0,574 410.000 235370 6,00 22778] 1.36667) 1594444
Gesamtmengen 1.518.367 350.064| 21.003,84] 245.044 85
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Uberpr Gifung Carix ®-Anlage 438 ALWIN EPPLER

o~ GMbH & Co. KG

Nach erfolgter Uberpr Gifung der Carix-Anlage wurde entschieden, die
Rohwasser - und Regenerierwasserpumpen mit  Frequenzumrichtern

auszustatten.

Wirtschaftlichkeitsnachweis:

— Bei Bezugskosten von 0,10 €kW/h ergibt dies eine Einsparung von
jahrlich 32.492 €

— Der Investitionsbedarf f Ur die erforderlichen Ma: Bnahmen bell auft
sich auf 55.000 €

— Amortisation: < 2 Jahre
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'l Swa Projekt 3: Austausch einer TEY A \wiN EPPLER
Reinwasser -Netzpumpe 2222 GmbH & Co. KG

Technische Daten:

Pumpentyp: trocken aufgestellte Kreisel -Blockpumpe
mehrstufig, vertikal
Laufrad: geschlossen

Fordermenge: 50 I/s (180 m3/h) bei 196 m WS

Aufgabe: Trinkwasserversorgung;

Aufbereitung bis Haupt -Hochheh alter
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BE3 ALWIN EPPLER
P a s

e GmbH & Co. KG

Projekt 3

Bemessungslaistung:

160 ¥ |

Betnebszelt pa.:

4=ﬂm1

Enargiepreis:

Effzienzklassze IE1

Wirkungsarad n
Energieverbrauch

Energlekosten

Einzparungsn

0,10

N Jdahr fmay. BoAE

=/ I‘ .'I.II-l

8.699 W 15.668
869,95 1.566,87

cA 5.2 1H KO ca Y401 ko

=L ke
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Projekt 3 A3 ALWIN EPPLER

o~ GMbH & Co. KG

Wirtschaftlichkeitsnachweis

= Bei Bezugskosten von 0,10 €/kKWh ergibt dies eine
Einsparung von | ahrlich 1.570 €

= Der Investitionsbedarf f 0r die erforderlichen Ma [Snahmen bel auf
sich auf ca. 21.000 €

= Amortisation: > 10 Jahre
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Projekt 4. Optimierungsma Rnahmen | 4N ingenieurbiiro
S a im W K LS ALWIN EPPLER
Im yvasserwer AAAA GmbH & Co. KG

Energieeinsparung durch folgende Ma [Rnahmen:

= Austausch der gro 3en vorhandenen F Grderpumpe (90 /s, 400kW)
durch eine kleine Pumpe ’

(45 /s, 160 kW)

= Dadurch Optimierung des Wasserspeichermanagements
= Anpassung der Filterr Gcksp Ulpumpe an die R tUcksp Ulung der Eilter

durch Installation eines Frequenzumfermers (FU).
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Projekt 4 2403 ALWIN EPPLER

A~ GmbH & Co. KG

Istsituation Dezember 2005

Bezeichnung Zeitraum | Menge spez. Preis | Gesamtbetrag

Abrechnungsleistung HT Dez 05 356 kW 6,00 €/kW 2.136,00 €
Wirkarbeit HT Dez 05 | 66.101 kWh 4,36 ct/kWh 2.882,00 €
Wirkarbeit NT Dez 05 | 26.152 kWh 3,86 ct/kWh 1.009,47 €
Messpreis Dez 05 1 Monat 1560,00 €/Jahr 130,00 €
Belastungen aus EEG Dez 05 | 92.253 kWh | 0,540 ct/kWh 498,17 €
Belastungen aus KWKG Dez 05 8.333 kWh 0,336 ct/kWh 28,00 €
Belastungen aus KWKG Dez 05 | 83.920 kwh | 0,050 ct/kWh 41,96 €
Konzessionsabgabe HT Dez 05 | 66.101 kWh | 0,110 ct/kWh 72,71 €
Konzessionsabgabe NT Dez 05 | 26.152 kWh | 0,110 ct/kWh 28,77 €
Stromsteuer Dez 05 | 92.253 kWh | 1,230 ct/kWh 1.134,71 €

Gesamt Ist-Situation: 7.961,79 €
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. . ANRAAINI  Ingenieurbiiro
lswa Projekt 4 @3] ALWIN EPPLER

~memo~ GmbH & Co. KG

Situation nach Pumpenaustausch

Bezeichnung Zeitraum Menge spez. Preis Gesamtbetrag
Abrechnungsleistung HT Dez 05 286 kW 6,00 €/kW 1.716,00 €
Wirkarbeit HT Dez 05 | 53.300 kWh 4,36 ct/kWh 2.323,88 €
Wirkarbeit NT Dez 05 | 36.400 kWh 3,86 ct/kWh 1.405,04 €
Messpreis Dez 05 1 Monat 1560,00 €/Jahr 130,00 €
Belastungen aus EEG Dez 05 | 89.693 kWh | 0,540 ct/kWh 484,34 €
Belastungen aus KWKG Dez 05 | 8.000 kWh 0,336 ct/kWh 26,88 €
Belastungen aus KWKG Dez 05 | 81.693 kWh | 0,050 ct/kWh 40,85 €
Konzessionsabgabe HT Dez 05 | 53.300 kWh | 0,110 ct/kWh 58,63 €
Konzessionsabgabe NT Dez 05 | 36.400 kwh | 0,110 ct/kWh 40,04 €
Stromsteuer Dez 05 | 89.693 kWh 1,230 ct/kWh 1.103,22 €

Gesamt Situation nach Pumpenaustausch: 7.328,88 €

magliche Einsparung im Monat Dezember 2005: 632,90 €
mogliche jahrliche Einsparung an el. Energiekosten: 8.012,56 €/Jahr

(Wert Dezember2005 x 12 x 1,055)
verkaufte Wassermenge pro Jahr:  2.600.000,00 m3/Jahr

resultierende spezifische Minderung im Wasserpreis: 0,31 €ct/m3
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Projekt 4 2403 ALWIN EPPLER

o~ GMbH & Co. KG

Ergebnis der Ma Rnahme

= jahrliche Einsparung an elektrischen Energiekosten von ¢ a. 8.000 €
Kostenreduzierung dieser Ma [RBnahme beruht haupts achlich auf
Verminderung der hohen Spitzenleistung (ca. 400 kW)

= Die Verringerung der Spitzenleistung reduziert Fixkoste N 1m
Hochtarifbereich.

= kontinuierlichere Bef (Gllung der Hochbeh alter verursacht geringere
Reibungs - bzw. Leistungsverluste in Rohrleitungen, was zu

deutlichen Energieeinsparungen f  Ghnt.
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FAZIT A4S ALWIN EPPLER

o~ GMbH & Co. KG

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung:

— Oftmals decken die notwendigen Instandsetzungskosten

einen Grol3teil der Anschaffungskosten

— Investitionskosten fur neue Anlagen sind im Vergleich zu

den laufenden Energiekosten meist sehr gering

— Durch den Einsatz von neuen und effizienten Technologien
sind erhebliche Einsparungspotenziale moglich

(Amortisationen bis < 2Jahre)
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FAZIT WS ALWIN EPPLER

PN NN
e GmbH & Co. KG

Life Cycle Kosten

Beispielhafte Aufteilung der
Kosten iber den Systemlebenszyklus:

mmm  Anschaffungskosten

mmm  Energiekosten
(iber 10 Jahre kapitalisiert)
Instandhaltungskosten
(tiber 10 Jahre kapitalisiert)
Sonstige Kosten
(iber 10 Jahre kapitalisiert)

Quelle: Pumpen Lebens-Zyklus-Kosten
VOMA-Verlag, 2003
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Ergebnistbersicht

ALWIN

Ingenieurbiiro

LS ALWIN EPPLER

o~ GMbH & Co. KG

Zahlen, die fir sich sprechen

MaRnahme Verbrauchs- el Investition | Amortisation
senkung senkung

Austausch Tiefbrunnen- | 5o 5601 5a R SN SR 104.000 € 4 Jahre
und Forderpumpen
Szl 325.000kWh/Jahr | 32.500 €/Jahr 55.000 € < 2 Jahre
Carix-Anlage
Austausch Forderpumpe | 4 o 20 E i T REE 21.000€| > 10 Jahre
160 kW
PumpenaUStaUSCh/ HT- Preis: 6 €/kWx840 kW 5.040 €/Jahr
Spitzenstromtarif- HT: -12.800 kWh/Jahr ' 35.000 € > 4 Jahre

reduzierung

NT: +10.248 kWh/Jahr

3.000 €/Jahr
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WEPPLER 8

Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit



