Energie M FACHBERICHT

Energiemanagementsystem fur
den Zweckverband Wasserver- und
Abwasserentsorgung,Mittleres
Erzgebirgsvorland” (ZWA) Hainichen

Thomas Voltz, Fabian Musche, Ulrich P6tzsch, Ramona Halsig, Philipp Bahner, Claus Jungmann,
Axel Eichler, Axel Marx, Mandy Radisch und Thomas Grischek

Eingereicht am: 23.06.2016
Begutachtet am (im Peer-Review-Verfahren): 23.08.2016

Energie, Energiemanagement, Software, Wasser, Abwasser

Zwischen Juni 2014 und Oktober 2015 wurde beim Zweckverband fiir Wasserver- und Abwasserentsorgung ,Mittleres Erzge-
birgsvorland” (ZWA) Hainichen ein Energiemanagementsystem (EnMS) gemdls der DIN EN [SO 50001 eingefiihrt und zertifi-
Ziert. Die gesamte Energienutzung des ZWA wurde sichtbar gemacht und kann nun gemanagt werden. In zahlreichen Bera-
tungen mit ZWA-Mitarbeitern wurden Arbeitsprozesse analysiert, Schwdchen und Stdrken aufgezeigt. Das Energieeffizienz-
Netzwerk des ZWA wurde deutlich gestcirkt und ein Mitarbeiter als Energiemanager gewonnen. Energieeffizienz besitzt nun
einen héheren Stellenwert und wird durch MaBnahmen kontinuierlich geférdert.

An energy management system for the ZWA Hainichen

From June 2014 to October 2015 the Joint Board for Water Supply and Wastewater Disposal “Mittleres Erzgebirgsvorland”
(ZWA) Hainichen implemented an energy management system, which was then certified according to the ISO 50001 stan-
dard. The ZWA's complete energy use was made visible and can now be managed. The work processes were analysed in nu-
merous discussions with ZWA personnel, and weaknesses and strengths were brought to light. The energy efficiency network
of the ZWA was strengthened and one new staff member acquired as the new energy manager. Energy efficiency enjoys
greater importance than before and is continuously promoted through technical measures.

1. Einfiihrung schen Weiterentwicklung fir den ZWA Hainichen vor-
Der Zweckverband flr Wasserver- und Abwasserent-  gestellt.

sorgung ,Mittleres Erzgebirgsvorland” (ZWA) Hainichen

fihrte vom Juni 2014 bis Oktober 2015 ein Energiema- 1.1 Der ZWA Hainichen

nagementsystem (EnMS) gemaf3 der DIN EN ISO 50001  Der ZWA Hainichen ist als Vollzweckverband eine Kérper-
ein und lie8 es anschlieBend zertifizieren. In diesem Ar-  schaft des offentlichen Rechts, dem die kommunale
tikel werden die wesentlichen Arbeitsschritte zur Ein-  Pflichtaufgabe zur Wasserversorgung und zur hoheit-
fihrung sowie ausgewdhlte Erkenntnisse prasentiert.  lichen Abwasserentsorgung nach dem 1993 in Kraft ge-
Da im Kern eines EnMS der Antrieb zur kontinuierlichen  tretenen Sachsischen Wassergesetz in Verbindung mit
Verbesserung liegt, werden aktuell laufende sowie ge-  der Gemeindeordnung von seinen Mitgliedsgemeinden
plante MaBnahmen zur technischen und organisatori-  Ubertragen wurde. Das etwa 1000 km? grofe, landlich
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gepragte Ver- und Entsorgungsgebiet des ZWA (Bild 1)
liegt nordodstlich der Stadt Chemnitz und schlief3t die Ge-
biete von 27 Verbandsgemeinden im Trinkwasser und 32
im Abwasser ein. Insgesamt gibt es etwa 470 energiever-
brauchende, stationdre Anlagen sowie 150 Fahrzeuge.

1.2 Motivation zum Energiemanagement
Bild 2 zeigt die Kostenaufteilung des ZWA. Obwohl die
Energiekosten mit rund 2,8 Mio. € nur 7,1 % der Gesamt-
kosten ausmachen, entsprechen sie je nach Jahr bis zu
80 % des jahrlichen Uberschusses. Somit ergibt eine Ener-
giekosteneinsparung von 10 % (circa 280000 €) eine Er-
héhung des Uberschusses um bis zu 8 %. Aus dem Uber-
schuss finanziert der ZWA die Tilgung von Krediten, die
laufende Erneuerung der technischen Anlagen sowie
MafBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz.
Gleichzeitig wird eine weitere Férderung der Energie-
wende erwartet, somit auch die Férderung von Mal3nah-
men zur Senkung des Energieverbrauchs. Erfahrungen
belegen, dass betriebliche MafRnahmen zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz neben Kosteneinsparung auch
weitere Vorteile bringen [1, 2I:
m vertiefte Kenntnisse der Mitarbeiter Uber die eigenen
Anlagen,
m erhohte Versorgungssicherheit,

2ZWA Hainichenin Zahlen
- 6,92 Mio. mfa Trinkwasser
und Brauchwasser fur
125.000 Einwohner

- 1.205 km Rohmetz

- 75% des Trinkwassers aus

Legende Anzahl

8_12 16_20km & Abwasserpumpwerk (AWPW) 149
Blockheizkraftwerk (BHKW) i

& Druckerhdhungsanlage (DEA) 65
4 Druckminderungsanlage (DMA) 4
J\ Hochbehiter (HB) 47

= Kiaranlage (KA) 74  Fernwasserbezug, RestQuell-
& Kleinklaranlage (KKA) 33 und Grundwasser
& Nebenanlage (NA) 10 -210.000 Einwohnerwerte/a
@ Pumpwerk (PW) 29  Abwasserbelastung
« Regenrlckhaltebecken (RRB) 2 -200 Mitarbeiter
= RegenUberlaufbecken (RUB) 5 - 150 Fahrzeugen und
A Verwaltung (VW) 16 Maschinen im Fuhrpark
) Wasserwerk (WW) 9 - 7 eingesetzten

Energietrager: Strom, Erdgas
Verdicht Flussiggas, Heizél,
‘erdichtungsraum "
\andiicher Raum Holz;‘:el\els. Diesel und
Verdichteter Bereich Benzin
im landiichen Raum

Quelle: https /igeoportal.sachsen.de

Bild 1: Ubersichtskarte des ZWA Hainichen mit energieverbrauchenden
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Bild 2: Kostenaufteilung flr das Jahr 2015 und Gesamtenergiepreisentwick-

lung 2010-14

m Tendenz zur zustandsorientierten statt einer ereignis-
orientierten Instandhaltung.

Die Mitarbeiter des ZWA sind vor allem mit der laufenden
Wartung und Instandhaltung sowie Kundenbetreuung
beschaftigt. Obwohl bei einem hohen absoluten Ener-
gieverbrauch ein Bedarf hinsichtlich einer Senkung der
Energiekosten besteht, ist diese mit begrenztem Personal
an einer groBen Anzahl von Anlagen diverser Art zu
realisieren.

1.3 Energiemanagement mit Bezug zur europai-
schen Energieeffizienzrichtlinie

Seit Ende 2014 gilt in Deutschland das Energiedienstleis-
tungsgesetz (EDL-G), welches in Anlehnung an die EU-
Energieeffizienzrichtlinie (EED) von 2012 ein Energieaudit
bis zum 5. Dezember 2015 von allen Unternehmen for-
derte, die nach EU-Definition keine kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) sind. Auch viele kommunale Unter-
nehmen zahlen durch ihren offentlichen Charakter nicht
als KMU und unterliegen somit dieser Pflicht. Alternativ
zum Energieaudit kénnen alle Nicht-KMU bis Ende 2016
ein EnMS gemal3 1SO 50001 oder EMAS einfihren und
zertifizieren lassen. Im Vergleich zu einem Energieaudit
bedeutet die Einflihrung eines EnMS einen deutlich ho-
heren Zeitaufwand von 6 bis 18 Monaten, je nach Grose
und Komplexitdt des Unternehmens. Jedoch bietet es
durch die vollsténdige Integration in die Unternehmens-
struktur wesentliche Vorteile eines kontinuierlichen Ver-
besserungsprozesses.

1.4 Vor- und Nachteile fir die kommunale
Wasserwirtschaft

Da die kommunale Abwasserentsorgung als hoheitliche,
nicht auf Dritte Ubertragbare Aufgabe gilt, sind Unter-
nehmen, die diese als wirtschaftlichen Schwerpunkt ha-
ben, von der Energieauditpflicht befreit [3]. Zu diesen
Unternehmen zéhlt der ZWA. Somit entféllt aber gleich-
zeitig fur den ZWA der Anspruch auf die Erstattung von
Energie- und Stromsteuern nach der Spitzenausgleich-
Effizienzsystemverordnung (SpakfV). Im Gegensatz zur
Wasserversorgung zahlt Abwasserentsorgung laut aktu-
ellem Gesetzestext nicht als ,produzierendes Gewerbe”,
Kénnte der Energieverbrauch fir den Teilbetrieb Wasser-
versorgung geltend gemacht werden, hdtte der ZWA
Anspruch auf eine Steuererstattung von mehr als
30000 €/a. Mit dem Energieverbrauch flr die Abwasser-
entsorgung wirde der Betrag um weitere 175000 € stei-
gen [4]. Der Verband Kommunaler Unternehmen fordert
die Aktualisierung des veralteten Gesetzestextes, um den
Anspruch fir die Abwasserentsorgung geltend zu ma-
chen [5]. Antrdge des ZWA an das Bundesamt fir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) wurden bis dato mit
abschlieBendem Gerichtsurteil abgelehnt.
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1.5 Ziele des Projekts

Zum Zeitpunkt der Entscheidung fir ein EnMS unterlag

der ZWA Hainichen nicht der Energieauditpflicht, da die-

se noch nicht im deutschen Gesetz verankert wurde.

Nach aktuellen Informationen ware der ZWA weiterhin

von der Pflicht befreit. Ebenfalls hatte er durch ein EnMS

keinen Anspruch auf die Energie- und Stromsteuererstat-

tung gemals der SpakfV gehabt. Fir die Einfiihrung eines

EnMS im ZWA gab es folgende Griinde (mit ungefahrer

Wichtung):

m Beitrag fUr die Energiewende, Vorreiterfunktion in der
Region (50 %),

m Energiekosten einsparen, um den steigenden Energie-
preisen entgegenzuwirken (40 %),

m Steuererstattung einholen, sofern zukinftig moglich
(10 %).

Das Hauptziel des Projekts war die Einfihrung eines En-
MS innerhalb von 18 Monaten als lebendiges System im
ZWA. Weitere Ziele waren die energetische Untersu-
chung technischer Anlagen, eine energetische Bilanz des
Unternehmens, die Weiterentwicklung der webbasierten
Software ,cENtERGY” zur Nutzung durch den Energie-
manager (EM) und die Schulung und Sensibilisierung des
Personals. Zu Beginn zeigten sich folgende Randbedin-
gungen:

Herausforderungen

m sehrviele kleinteilige Anlagen, weit zerstreut Uber das
gesamte Gebiet

m dezentrale Datenhaltung, keine einheitlichen Anlagen-
bezeichnungen in den Abteilungen

m hohes MaR an Versorgungssicherheit, die der Energie-
effizienz teilweise entgegensteht

Vorziige

m klare Unterstitzung durch die Geschéftsleitung

m guter historischer Datenbestand

m technisches Know-how, starkes Interesse an Energie-
effizienz aus den Vorjahren

= weitreichende Entscheidungsfreiheit des Projektteams

2. Methodik

Ein EnMS gemals ISO 50001 ist die Selbstverpflichtung
des Unternehmens, sich systematisch mit der Energieeffi-
zienz auseinanderzusetzen und diese durch Prozesssteu-
erung und Dokumentation kontinuierlich zu verbessern.
Die Einhaltung der Normvorgaben wird jahrlich von ei-
nem externen Auditor geprlift. Diese ist mit der Uberwin-
dung erheblicher interner Widerstande verbunden, denn
die Einflilhrung eines EnMS sollte vor allem eine Ande-
rung der Unternehmenskultur mit sich bringen, sodass
der Impuls zur Energieeffizienzsteigerung in allen Arbeits-
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Bild 3: Kontinuierlicher Verbesserungsprozess, dargestellt als PDCA-Zyklus

prozessen bertcksichtigt wird. So lag der Fokus des Pro-

jekts auf einer Festhaltung des Ist-Zustands und der an-

schlieBenden Erweiterung der Arbeitsprozesse, die fur
ein erfolgreiches Energiemanagement erforderlich sind.

Konkrete technische Verbesserungen waren wahrend der

Einfihrung zweitrangig, aber gleichzeitig notwendig, um

das EnMS zum Leben zu erwecken und ein Feedback fur

dessen Wirksamkeit zu bekommen.

Gemald Norm-Definition ist ein EnMS die ,Gesamtheit
miteinander zusammenhangender oder interagierender
Elemente zur Einfihrung einer Energiepolitik und strate-
gischer Energieziele, sowie Prozesse und Verfahren zur
Erreichung dieser strategischen Ziele”. Dem EnMS liegt
der kontinuierliche Verbesserungsprozess zugrunde, ver-
korpert durch den PDCA-Zyklus (engl. Plan-Do-Check-
Act) (Bild 3).

Um den zusatzlichen Aufwand zur Einflihrung des
EnMS mit begrenzter Eigenleistung zu bewéltigen, be-
auftragte der ZWA die Firmen wks Automation (Regel-
und Steuertechnik) und intecsoft (Softwareentwicklung).
Die Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden (HT-
WD) diente als Bindeglied und Gbernahm die Verantwor-
tung fur die konzeptionelle Begleitung des Vorhabens.
Bild 4 zeigt die wesentlichen Arbeitsschritte in ihrer
zeitlichen Abfolge.
= Das externe Projektteam sollte gezielt neue Sichtwei-

sen und Ideen einbringen. In der Anfangsphase waren

intensive Beratungen mit Mitarbeitern in der Verwal-
tung des ZWA erforderlich, um die Unternehmens-
strukturen kennenzulernen.

m Durch eine Grobanalyse wurden eine Energiebilanz
des gesamten Unternehmens erstellt und eine ener-
getische Bewertung der Anlagen durchgefihrt. Zur
Bewertung der Anlagen wurde die energiebezoge-
ne Leistung fur die Bildung von Energieleistungs-
kennzahlen (Energy Performance Indicators, EnPl)
ermittelt. Der fur die Abwasserbehandlung notwen-
digen Energie steht die Stérke der Abwasserbelas-
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tung entgegen, welche in Einwohnerwerten (EW) m Im Zuge des Projekts kam durch intecsoft die Infor-

erfasst wird. Den technischen Anlagen im Trinkwas- mation, dass Stromverbrauchsdaten als 15-Minuten-
serbereich wurde die Bruttonetzeinspeisungsmenge Werte durch die Energieversorger kostenlos als Da-
des Wassers (m?) zugeordnet, und die Aufzeichnun- tenquelle fur verschiedene Anlagen zur Verfiigung
gen der Stromzahler wurden mit denen der Wasser- stehen, die in der Regel mehr als 100000 kWh ver-
zéhler verknipft. brauchen. Diese sind mit einem besonderen Strom-
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zahler ausgestattet und bekamen die ZWA-Bezeich-
nung ,Sondertarifanlagen’, zu unterscheiden von
den ,Normaltarifanlagen’, die mit normalen Strom-
zahlern ohne Fernlibertragung ausgestattet sind.

m Parallel zur Grobanalyse wurden durch die HTWD
Feinanalysen an ausgewdhlten technischen Anlagen
durchgefihrt.

3. Ergebnisse und Erkenntnisse

3.1 Struktur des EnMS
Energiemanagementhandbuch

Die drei Teile des EnMH beinhalten jeweils eine Uberge-
ordnete Anleitung mit 36 Seiten, 20 Prozessanweisungen
auf 32 Seiten und 18 Formblattern auf 49 Seiten. Die Er-
stellung war durch den geforderten inhaltlichen Umfang
sehr zeitaufwandig, da viele Teile mehrere Revisionen
bendtigten. Das EnMH als Endergebnis sollte in Zukunft
nur noch geringfiigige Anderungen benétigen. Bild 5
zeigt beispielhaft das Formblatt ,Mallnahmenprotokoll’,
welches zur Dokumentation einer einzelnen Verbesse-
rungsmalinahme im Rahmen des EnMS dient. Das Form-
blatt ist als PDF-Formular elektronisch ausfullbar.

Zertifizierung des EnMS

Das externe Zertifizierungsaudit wurde durch die Vorbe-
reitung unter Einbeziehung einer externen Beratung mit
nur einer Abweichung abgeschlossen, welche zwischen
der ersten und zweiten Phase korrigiert werden konnte.
Es handelte sich dabei um die Festlegung der ,energe-
tischen Ausgangsbasis”, den Vergleichszeitraum fir den
Nachweis einer Verbesserung im Sinne der vorgenom-
menen Ziele. Diese muss laut Normtext einen festen
Zeitraum darstellen, und darf sich nicht jahrlich dndern
(zum Beispiel ,Mittelwert der letzten vier Jahre"), wie ur-
springlich konzipiert.

Ein weiterer Hinweis der Auditoren war, dass die stra-
tegischen Ziele quantifizierbare Verbesserungen beinhal-
ten mussen. Diese mussen keine Mindestzielwerte Uber-
schreiten, aber messbar sein. So wurden die strategischen
Ziele mit operativen Zielen im Anschluss an das Audit ak-
tualisiert (Bild 6).

Energiebericht

,Was nicht gemessen wird, kann nicht gemanagt werden”
gilt als Grundregel fur das Energiemanagement. In der
zweiten Ausgabe flur das Bezugsjahr 2014 (erstellt im
Sommer 2015) war der Energiebericht ein 99-seitiges Do-
kument, das einen Uberblick Giber die energetische Lage
des ZWA bietet, mit 52 Abbildungen und 15 Tabellen, die
Zusammenfassungen flr unterschiedliche Kategorien
des Anlagenbestandes zeigen. Die letzten 50 Seiten ent-
halten als Anhang Tabellen der Energieverbrauchsdaten,
Energiekosten, energiebezogene Leistungen und EnPls
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Bild 8: Verteilung des Gesamtstromverbrauchs auf Sonder- bzw. Normal-

tarifanlagen (Rest)

fur alle Anlagen. Die Bilder 7-12 bieten eine Auswahl der
aussagekraftigsten Diagramme. Bild 7 macht neben der
Bedeutung des elektrischen Stroms den hohen Anteil
von Diesel deutlich, was vor der Umrechnung von Litern
Diesel in MWh und dieser Darstellung nicht bekannt war.
Kldranlagen bilden erwartungsgemaly den Schwerpunkt
des Energieverbrauchs. Stromverbrauchsdaten wurden
bisher in den jahrlichen Verbandsversammlungen ange-
sprochen, aber noch nichtim Rahmen des energetischen
Gesamtbildes.

Die 22 so genannten Sondertarifanlagen machen
< 5 % der circa 450 stromverbrauchenden Anlagen aus,
verbrauchen allerdings nahezu 80 % der elektrischen
Energie (Bild 8). Das entspricht in etwa dem ,Pareto-
Prinzip” (80/20-Regel). Diese 22 Anlagen (15 Klaranlagen,
funf Wasserwerke, ein Pumpwerk und ein Verwaltungs-
gebdude) sind somit flr gezielte Untersuchungen und
Malnahmen zu favorisieren.

Bild 9 und 10 zeigen die Entwicklung der Gesamt-
kosten sowie der Preise (spezifische Kosten) der jeweiligen
Energietrager im Abwasserbereich von 2010 bis 2014. So
wird die kostentechnische Dominanz von Strom und
Diesel deutlich. Die geringeren spezifischen Kosten von
Holzpellets im Vergleich zu Heiz6l und Flussiggas zeigen
den Kostenvorteil von Holzpellets als Brennstoff, ohne
Infrastrukturkosten zu berdcksichtigen.

Bild 11 zeigt die Entwicklung des absoluten Energie-
verbrauchs im Jahr 2014 im Vergleich zur festgelegten
,energetischen  Ausgangsbasis” (Mittelwert der Jahre
2010-2013) fur den Abwasser- und Wasserbereich. Ob-
wohl in beiden Féllen eine absolute Verringerung des
Verbrauchs erreicht wurde, beriicksichtigen diese Zahlen
einen wichtigen Einflussfaktor noch nicht: das Wetter. Ei-
ne Witterungsbereinigung fir den Anlagentyp ,Drucker-
hohungsanlagen” (n = 65) mit einem hohen Vorkommen
von Frostschutz-Elektroheizungen zeigte 46 % weniger
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Energiekosten in €

Heizbedarf fur 2014 (warmer Winter) im Vergleich zu 2013

3500000, sgse72 2722280 2780273 3041708 2.820.317 (kalter Winter), welcher sich als absolute Reduzierung des
3.000.000 Stromverbrauchs widerspiegelte. Dieses Beispiel unter-
2.500.000 streicht die Notwendigkeit der sachgerechten Berlck-
2000.000 sichtigung der gréliten Energieeinflussfaktoren bei der
Bildung von EnPlI.
1.500.000 . o . ,
Bild 12 zeigt die Entwicklung der EnPI fUr den ge-
Lo samten Abwasserbereich, bezogen auf den elektrischen
500.000 Stromverbrauch. Da es kaum Elektroheizungen in Abwas-
0 seranlagen gibt, ist die Aussage belastbar, dass eine Ver-
2010 2011 2012 2013 2014 b der Energiceffizi 99 erziel d
u Strom 2052970 2349815 2340641 2628003 2.410.599 esserung der tnergieetfizienz um 9% erzielt wurde.
mErdgas 30.926 28.662 34.837 42.010 32,657
mFlussiggas ~ 8.815 6.800 9.160 8.132 7.015 3.2 Das EnMS-Werkzeug cENtERGY am Beispiel
® Heizol 23.843 25.278 34.150 32.833 22.406 Unerkannte Heizenergie im Wasserwerk Langenstriegis
S HisEpslier g g g o SR Im Februar 2014 wurde im Vorfeld des Projekts die erste
# Diesel 226.301 284.871 331.901 306.016 = 313.242 S , ) ,
= Benzin 23118 26.855 29 584 24714 28539 Visualisierung der 15-Minuten-Stromverbrauchsdaten in

CENtERGY realisiert. Dabei fielen hohe Verbrauchsspitzen
im Winter fir das Wasserwerk Langenstriegis auf (Bild 13).
Messungen im Rahmen einer HTWD-Diplomarbeit be-
statigten die Vermutung, dass die Verbrauchsspitzen
durch Heizenergie (grof3e Filterhalle mit hoher Decke)

Bild 9: Kosten je Energietrdger des gesamten Unternehmens

02 entstanden. Eine MaSnahme zur Verbesserung der De-
o ckenddmmung wurde umgesetzt — mit einer erwarte-
£f s ten Einsparung von circa 3500 €/a. Auf diesem Gebiet
§§ besteht noch erhebliches Einsparpotenzial, welches im
Ws g1 . "
gg Rahmen weiterer Untersuchungen abgeschatzt und
g2 o realisiert werden soll.
12
e 2010 2011 2012 2013 2014 . . .
= Elektroenergie 0,168 0,150 0183 0219 0219 Fehlkalibrierung von Sauerstoffsonden auf einer
e Erdgas 0,058 0,060 0,085 0,063 0,085
s Fliissiggas 0,101 0,106 0,109 0,111 0,110 Klaranlage
m— Heizol 0,065 0,078 0,081 0,085 0,083 .. . . . .
s Holzpellets 0,000 0,000 0,000 0,000 0044 Wahrend einer Feinanalyse im Juli 2014 wurde festgestellt,
s Diesel 0,125 0,144 0,152 0,145 0,137 . .
 Berzin 0168 0183 0193 0187 0180 dass mehrere Sauerstoffsonden in einem Belebungsbe-
—e—gewichtetes Mittel 0,159 0,181 0,182 0,204 0,201

cken einer Klaranlage deutlich geringere Werte anzeigten
im Vergleich zu einem portablen Messgerat der HTWD. Da
die Gebldse unnétig grolle Luftmengen férderten, stieg
der Stromverbrauch deutlich an (Bild 14). Die erneute Ka-
librierung aller Sonden brachte sofort eine Senkung des
Stromverbrauchs. Im Zeitraum von April bis Juli 2014 ent-
14.000 standen Mehrkosten von circa 10460 €, davon 2100 €

11889 11.279

Bild 10: Spezifische Kosten je Energietrdger und gewichtetes Mittel
im Abwasserbereich

g 12000 (20%) fur die auBergewdhnlich hohe Stromspitze. Ohne
= 10.000 L .. . . B
E_ som die Uberpriifung hatten sich weitere 13000 € Mehrkosten
§§ G566 bis Ende 2014 ergeben oder 31300 € hochgerechnet auf
£ o0 e zo% ein Jahr. Im Anschluss wurde die regelmaBige und sach-
2,000 . - gerechte Kalibrierung von Sauerstoffsonden zum zentra-
9 Abwasser Trinkwasser len Thema einer Schulung. Um den Aufwand der Kalibrie-
energ. AB Verbrauch energ. AB Verbrauch
2010-2013 2014 20102013 2014 rung zu minimieren und die Langlebigkeit der Sonden zu
= Strom 10.025 9.212 1.822 1617 . . .
= Erdgas 250 221 209 277 verbessern, wurden galvanische Sonden schrittweise
Srusdhgas 7 = = = durch optische Sonden ausgetauscht.
u Holzpellets 0 133 0 0
= Diesel 1.234 1.431 759 847
= Benzin 68 67 o7 92 Strombezugsspitze WW Breitenbonn
Bild 11: Gesamtenergieverbrauch der Bereiche Abwasser und Trinkwasser FUr Sondertarifanlagen wie das Wasserwerk Breitenborn
2014 im Vergleich zur energetischen Ausgangsbasis wird der Jahresleistungspreis (€/kW) nach der Registrier-
gsp 9

ten-Lastgangs-Messung (RLM) berechnet. So ist der
hochste innerhalb von 15 Minuten gemessene Stromver-
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brauch ein entscheidendes Kriterium fir Stromkostenein-
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sparung. Deshalb sollten Strombezugsspitzen vermieden c ®

werden. Im Juli 2014 wurde durch eine Baumalnahme é 50

und den Anschluss eines mobilen Gerdtes eine Strombe- :

zugsspitze von 7,87 kW erzeugt (Bild 15). Um die Erspar- % 40

nis durch die Vermeidung von Strombezugsspitzen zu 55

verdeutlichen, wurde in cENtERGY ein Berechnungstool é% &

entwickelt. Am Beispiel des WW Breitenborn hatte der @ "

kurzzeitig erhéhte Stromverbrauch zu Mehrkosten in Ho- 2

he von 958 € gefiihrt, was 17 % der jéhrlichen Gesamtkos- “% 10

ten entspricht. Auf den entsprechenden Anlagen wurden a

im Anschluss Hinweisschilder angebracht, um die Mitar- energetische Ausgangsbasis )
beiter an den besonderen Umgang mit diesen Anlagen — T (Mlttelwe;tez,:)10-2013) o
zu erinnern. Bei Anlagen mit einer Vielzahl von Aggrega- — AW-Siid 48,6 430
ten kdnnte ein in die Steuerung integriertes Lastmanage- ——AW gesamt 478 435

ment zur Vermeidung der Strombezugsspitzen einge-
setzt werden.

Bild 12: Elektroenergieverbrauch 2014 aller Abwasseranlagen bezogen auf Ein-
wohnerwerte, im Vergleich zur energetischen Ausgangsbasis, aufgeschlisselt

nach Meisterbereichen
Umstellung von SLP auf RLM fiir KA Lunzenau

Eine typische Anlage mit normalem Stromzahler wird
nach dem Standard-Lastprofil-Verfahren (SLP) abge-

12 48
Mst:11 - "WW Langenstriegis (Hainichen)” - Wirkarbeit Bezug (+) Lastgang total 01.01.2010 - 31.12.2010 (kWh) Bild 13: Darstellu ngvon
| Il Mst:11 - "WW Langenstriegis (Hainichen)” - Wirkarbeit Bezug (+) Lastgang total 01.01.2011 - 31.12.2011 (kWh) S .
tromverbrauchskurven in
10 Mst:11 - "WW Langenstriegis (Hainichen)” - Wirkarbeit Bezug (+) Lastgang total 01.01.2012 - 30.12.2012 (kWh) 40
"WW Langenstriegis (Hainichen)” - Wirkarbeit Bezug (+) Lastgang total 01.01.2013 - 31.12.2013 (kWh) CENtERGY fUr das Wasser-
"WW Langenstriegis (Hainichen)" - Wirkarbeit Bezug (+) Lastgang total 01.01.2014 - 31.12.2014 (kWh) 1 = werk Langenstriegis Uber
c 8 "WW Langenstriegis (Hainichen)" - Wirkarbeit Bezug (+) Lastgang total 01.01.2015 - ‘ ’ 32 E .
= | 0 funf Jahre, gestapelt
© ‘ o
w
o 6 o 2 =
g =
[l
s 3
4 16 ==
£
2 8
0 0
| Januar - April | | Mai - Oktober ‘ | Nov. / Dez. |
I1H N Winterheizenergie h | W |
45.0 kWh -
BMst:9 - "KA Mittweida® - EVU Wirkerbit Bezug (+] Lostgang total - Wirkarbeit Bezug (+) Lastgang total01.08.2013 - 31.12,2014 (kWh)
40,0 kiWh — Zeitraum der
Fehlkalibrierung Neukalibrierung der Sauerstoffsonden
3.0 kWh — in Belebungsbecken
2.0kWh —
25.0 KWh — !
|
20.0 kWh — i I i
15.0kWh —
s Normaler Betrieb Zeitraum mit
= mit typischem e erheblichem =
50kWh - Verbrauch Mehrverbrauch . )
Bild 14: Folgen einer
01Dez 14, 24.9 kWh L
ook~ Fehlkalibrierung von
> w & > . - e > > o Sauerstoffsonden auf
o Cal & & & & @& & w® ol & ¢
% . .
& R ¢ * ® kK * ® & * o ® einer Klaranlage
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Bild 15: Berechnung der a
Mehrkosten durch
Strombezugsspitze im

WW Breitenborn
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# CENERGY \
€ # | [ 10.1.1:21:8080/ect/pages/Diagran

Lastgange von 01.01.2014 bis 31.12.2014

Zeitbereich 01012014 Zeitbereich 31122014
von bis

Aufidsung alle Zetreihenpunite ) Leistungskurve

Ersparnis 950,17 €

@ Leistungsgrenze einblenden

o

ort - Wikarbeit Bezu (+) Lastaan total01.01.2014 - 31.12.2014 Wh]

- T

Ersparnis berechnet

Strombezugsspitze durch
Nutzung eines mobilen Gerats

Schwelle zur Berechnung:

durch cENtERGY

Strombezugsspitze durch
normalen Verbrauch

rechnet. Nur der Verbrauch (kWh) wird bezahlt. Sonder-
tarifanlagen mit ihren RLM-Zahlern bekommen meis-
tens durch ihren hohen Verbrauch einen gunstigeren
gesamten Arbeitspreis (€/kWh), trotz der zusatzlichen
Belastung des Leistungspreises auf Basis der Jahres-
strombezugsspitze. Auf der Kldranlage Lunzenau wur-
den circa 7000 €/a allein durch die Umstellung von SLP
auf RLM eingespart. Durch die genaue Abbildung der
Strompreisbestandteile und Visualisierung des Ver-
brauchsverhaltens in cENtERGY konnte eine fiktive
Rechnung erstellt werden, um diese Kosteneinsparung
exakt auszurechnen. Die Umstellung bendtigte einen
einzigen Antrag an den Energieversorger, mit praktisch
keinen weiteren Kosten.

Verbesserung Ubertragung Kraftstoffdaten

Durch ein Gesprach mit einer Mitarbeiterin konnte der
digitale Export der Kraftstoffverbrauche sowie Kilometer-
stande von DKV EURO SERVICE eingerichtet werden, die
bis dato in Papierform weitergegeben wurden. Heute
werden sie monatlich automatisch in cENtERGY einge-
lesen und abgelegt.

3.3 Was ist aktuell in der Umsetzung?
Automatisierung der Energieberichterstellung
durch Datenexport aus cENtERGY

Da die Erstellung des Energieberichts bisher viele ma-
nuelle Eingriffe mit direkter Unterstitzung des Pro-
jektteams erforderte, soll dieser Prozess in Zukunft
automatisiert ablaufen. Hierfir werden der Daten-
export aus cENtERGY vervollsténdigt und die bestehen-
de Excel-Datenbank mit flexiblen Diagrammvorlagen
zum Datenimport angepasst. Aullerdem wird eine

2016051011833

Word-Vorlage des Energieberichts mit automatischer
Aktualisierung der verknUpften Diagramme aus Excel
erzeugt.

Messdatenerfassung im Feld durch Tablets

Die Betriebstagebucher sollen zukinftig durch digitale
Eingabegerdte ersetzt werden. Mittels Einlesen eines Bar-
codes wird die Anlage von dem Gerat erkannt und eine
Oberfléche zur Eingabe der Messwerte gedffnet. Nach
einem Arbeitstag werden die Daten automatisch von
dem Geréat heruntergeladen und der Prozessleitsystem-
Datenbank hinzugefigt.

3.4 Zukunftsthemen - was ist geplant?

Als erster Schritt im PDCA-Zyklus ist eine gute Planung
entscheidend. Wahrend der Etablierung des EnMS wur-
den Ideen gesammelt, die genauer definiert und in der
Planung bercksichtigt werden:

Erweiterte Nutzung von EnPI

= EnPIflralle Anlagentypen und alle Energietrager

= Definition von Sollwerten aus Erfahrung beziehungs-
weise Richtlinien, die operative Warnungen auslésen
kénnen und strategisch als Maf3stab dienen, um das
Einsparpotenzial verschiedener Anlagen beurteilen zu
kénnen

Neuzeichnung von Trink- und Abwassersystem-

schemata

m BerUcksichtigung der Energiezahler: Welche Anlagen
gehoren zu welchen Energiezahlern?

m eindeutige Zuordnung der Wasserzahler zu ihren
Anlagen: Welche Mengen gehdren wohin?

gwf-Wasser|Abwasser 1012016



Starkere Berlicksichtigung von erneuerbaren Energien
= Kleinturbinen im Zulauf von Trinkwasserbehéltern
= Energie(riick)lgewinnung an Klaranlagen

Automatisierung der Klimatisierung von Gebauden

und Anlagen

m automatische Auswertung von Wetterdaten und Er-
zeugung von Handlungsanweisungen

m automatische Steuerung mit Thermostat (Winter) und
Hygrostat (Sommer)

Weitere Funktionen fiir cENtERGY

= Erweiterung von Anlagennoten zur Priorisierung der
Anlagen fir Mal3nahmen

= laufende Sollwertliberwachung und Meldung von
Uberschreitungen an den EM

3.5 Organisatorische Erkenntnisse

Beratung und klare Aufgabenverteilung sparen Zeit
Die Einbeziehung eines erfahrenen Beraters zur Gestal-
tung der Arbeitsprozesse und Erstellung des EnMH war
fur das Projektteam sehr hilfreich. Die Beratung schuf Au-
toritdt hinsichtlich der Anforderungen der Norm und
stUtzte das erste interne Audit, was Sicherheit vor dem
Zertifizierungsaudit schuf.

Der Arbeitsumfang fur EnMS-Aufgaben wird leicht
unterschéatzt. Der Energiemanager muss vielféltige Auf-
gaben Ubernehmen (Energierechnungseingabe und
-prifung), sollte aber neben taglichen Managementauf-
gaben auch einen Zeitfonds haben, sich mit technischen
Auswertungen und der Planung und Umsetzung von
MalSnahmen zu beschéftigen.

Ein starkes Unternehmen hat eine starke interne
Kommunikation

Obwohl negative Kritik ausgesprochen wurde, haben die
regelmaliigen Diskussionen den Austausch zwischen den
Abteilungen deutlich gestarkt und somit die Bereitschaft
zur engen Zusammenwirkung bei gemeinsamen Anlie-
gen. Dies war oft nur moglich durch das bereits vorhan-
dene Vertrauen und gute Arbeitsklima. Einige Abteilun-
gen erhielten AnstoBe zur Verbesserung, um mit dem
Stand anderer Abteilungen mitzuhalten. In der Doku-
mentation von Betriebsbedingungen war zum Beispiel
der Wasserbereich noch nicht so fit wie der Abwasserbe-
reich. Der Datenbestand und die Dokumentation waren
deutlich schlanker und starker in Papierform statt als digi-
tale Aufzeichnungen verfigbar. Teilweise war dieser Zu-
stand gesetzlich bedingt, aber auch Ergebnis der Betriebs-
kultur im Meisterbereich Abwasser.

Mitarbeiter als Quelle des Verbesserungspotenzials

Obwohl die Geschéftsleitung und der EM durch den Ener-
giebericht Uber den energetischen Zustand der Anlagen

www.gwf-wasser.de
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sowie die Schwerpunkte des Einsparpotenzials gut infor-
miert sind, ist ihr Blick durch ihre Entfernung vom taglichen
Betrieb zwangslaufig eingeschrénkt. Nur die Mitarbeiter
kennen durch den intimen Kontakt mit den Anlagen
Details, die zur Umsetzung effektiver Energieeinsparmal3-
nahmen unentbehrlich sind. Um daraus Gewinn zu ziehen,
ist neben einem engagierten EM ein funktionierendes
Vorschlagswesen hilfreich. Auch Art und Ton des Feed-
backs des EM auf Verbesserungsvorschlage der Mitarbeiter
sind entscheidend. Wenn sie das GefUhl haben, nicht ernst
genommen zu werden, gehen die Motivation zum Vor-
schlagswesen und die Akzeptanz des EnMS verloren.

4. Fazit zu Kosten und Nutzen

Das eingefihrte, zertifizierte EnMS wird von allen Beteilig-
ten als Erfolg gewertet. Es wurden zahlreiche technische
Einsparpotenziale an Anlagen identifiziert sowie eine Ener-
giebilanz fur alle Unternehmensbereiche erarbeitet und im
Energiebericht festgehalten. Die Software cENtERGY wur-
de erweitert und nun taglich durch den EM genutzt. Die
Mitarbeiter sind geschult und fur das EnMS sensibilisiert.
Was ergibt der Vergleich von Kosten und Nutzen?

4.1 Kosten

Die Gesamtkosten der Leistungsvergabe beliefen sich
Uber den 18-monatigen Projektzeitraum auf circa
345000 €. Die Kosten ergaben sich priméar durch die Mit-
wirkung externer Ingenieure, Berater und Softwareent-
wickler. Der Eigenanteil des ZWA umfasste hauptsachlich
Arbeitszeit in Form von Beratungen und technischer Un-
terstlitzung und lag bei circa 1 Stunde pro Woche pro
Person. Uber zwei Monate waren etwa 12 ZWA-Mitarbei-
ter betroffen, im Normalfall in den restlichen 16 Mona-
ten circa vier Personen beteiligt.

4.2 Nutzen

Diese Kosten mogen sehr hoch wirken. Allerdings war
das Projekt ein umfangreiches Gesamtpaket; es enthielt
nicht nur den Aufbau und die EinfUhrung des EnMS, son-
dern auch dessen Integration in technische und organisa-
torische Abldufe, die technische Ausgestaltung einer
maligeschneiderten Softwareanwendung (Programmier-
leistung) sowie deren Einbindung in den Softwarebe-
stand, die Vorbereitung und Durchflihrung von techni-
schen Untersuchungen an Anlagen, Auswertung von
Messdaten und Formulierung von MaSnahmenvorschla-
gen. Seit Projektbeginn wurden durch umgesetzte Mal3-
nahmen circa 137000 €/a eingespart, die sich jahrlich
fortsetzen. Nach einer einfachen Rechnung amortisiert
sich das EnMS nach circa 2,5 Jahren. Allerdings ist zu er-
warten, dass die jahrliche Kosteneinsparung in der Zu-
kunft steigt. Grof3es unerschlossenes Potenzial ist im
Energieeinkauf vorhanden, da bisher kaum MafBhahmen
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zur Vertragsoptimierung durchgefthrt wurden. Das En-
MS ist vergleichbar mit einer Investition in eine Anlage,
welche ihren Wert Uber eine lange bis (hoffentlich) unbe-
grenzte Lebensdauer immer vergréern wird.

Nur ,sichtbare” Energie kann gemanagt werden

Die Erfahrung des Projekts zeigte, dass das Messen eine
besondere Motivation erzeugt, dem gemessenen Para-
meter, dem Prozess oder der Anlage hohe Aufmerksam-
keit zu schenken. So wird die Grundregel angepasst zu
,was gemessen wird, wird auch gemanagt”. Der ZWA
lebte Energiemanagement schon seit etwa 2008, hat dies
aber nicht gezielt dokumentiert und die Aktivitdten nicht
durch eine zentrale Stabsstelle koordiniert. Mit der Ein-
fuhrung des EnMS wurde ein Rahmen geschaffen fur alle
energierelevanten Themen und Vorschldge. Die Realisie-
rung von Mal3nahmen wird durch ein jéhrliches Budget
von 150000 € ebenfalls geférdert, welches im Rahmen
des EnMS deutlich leichter zu begriinden ist.

Positive Nebeneffekte
Durch die Beratungen und Interviews hatte der ZWA Ge-
legenheit, alle Arbeitsprozesse auf den Priifstand zu legen,
Schwachen und Starken zu erkennen. Auch die Aufgaben-
verteilung unter SchlUsselpositionen in der Verwaltung
wurde Uberprift. Fur jedes geklarte EnMS-Thema wurde
schéatzungsweise mindestens ein verwandtes Neben-
thema geklart, sowohl technisch als auch organisatorisch.
Der ZWA ist auf eine Versorgung mit Nachwuchsinge-
nieuren angewiesen. Durch die Einbeziehung der HTWD

Autoren
Thomas Voltz M. Sc.

Dipl-Ing. (FH) Fabian Musche

Prof. Dr-Ing. Thomas Grischek
(Korrespondenzautor) |
voltz@htw-dresden.de |
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(Co-Betreuung von einer Bachelorarbeit, zwei Diplomar-
beiten, einer Doktorarbeit im Projektzeitraum) konnte ein
neuer Mitarbeiter (EM) fiir den ZWA gewonnen werden.
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