Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 76 (1985)

Heft: 10

Artikel: Energiesparen und Nutzen alternativer Energiequellen bei den
Wasserwerken Zug

Autor: Gasser, A.

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-904621

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 14.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-904621
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Energiesparen und Nutzen alternativer
Energiequellen bei den Wasserwerken Zug

A. Gasser

Energiesparen und die Nutzung alternativer
Energiequellen sind nicht nur an grosse Pro-
Jekte gebunden. Dass die intensive Auseinan-
dersetzung mit diesen Fragen auch im klei-
nen interessante Moglichkeiten aufzeigen
und konkrete Ergebnisse erzielen kann, zei-
gen die beiden Beispiele dieses Beitrages,
der sowohl grundsétzliche Uberlegungen als
auch ausgefihrte Anlagen behandelt.

Les économies d'énergie et |'utilisation de
sources d'énergie alternatives ne sont pas
seulement liges a de grands projets. Les
deux exemples présentés dans cet article
montrent que des possibilités intéressantes
peuvent étre mises en évidence par un débat
intensif sur ces questions et que des résul-
tats concrets peuvent étre atteints. Les idées
de base ainsi que les installations réalisées y
sont traitées.

1. Energiegewinnung
bei der Bereitstellung
von Trinkwasser

Die Wasserwerke Zug beschaffen
etwa 45% ihres Trinkwassers aus Quel-
len am Westhang von Menzingen und
aus dem Lorzentobel. Dieses Wasser -
mit einer Schiittung von 280 bis 400
m?/h - wird im Reservoir Tobelbriicke
auf Kote 593,25 m ii.M. gesammelt
und iber zwei Leitungen in die Hang-
zone der Stadt Zug geleitet. Da nur ein
kleiner Teil von dieser Druckzone be-
notigt wird, muss der Rest fiir die
tieferliegende Stadtzone in zwei Reser-
voire auf Kote 527,7 m .M. abgeleitet
werden. Urspriinglich wurde die im
Trinkwasser enthaltene Energie iiber
Druckreduzierventile vernichtet
(Fig. 1).

Aus der Auswertung der iiber meh-
rere Jahre in das Reservoir Talacker
von 7600 m* Inhalt eingeleiteten mini-
malen Wassermenge ging hervor, dass

Reservoir
Tobelbriicke

s @

mit einer Leistung von 200 m3/h, ent-
sprechend 55 1/s, gerechnet werden
konnte. Je nach Bezugsverhiltnis in
der Hangzone steht eine Druckhdhe
von 50 bis 55 m WS zur Verfiigung.

Da beim Bau des Behilters Talacker
im Jahr 1965 noch nicht an eine Re-
kuperation von Energie gedacht und
deshalb keine Platzreserve geschaffen
wurde, wurde nach einer einfach zu
realisierenden Einbaumdglichkeit fiir
die Turbinen-Generatorengruppe ge-
sucht. Dabei mussten auch die Anfor-
derungen bezliglich Trinkwasser als
Lebensmittel respektiert werden.

Da grundsitzlich jede Pumpe zum
Fordern von Wasser auch als Turbine
eingesetzt werden kann, wurde der
Einsatz einer rlickwéartslaufenden
Standardpumpe zum Antrieb eines
Asynchrongenerators beschlossen.
Damit konnte dem aus der Druckzone
Reservoir Tobelbriicke in das Reser-
voir Talacker eingeleiteten Trinkwas-
ser eine Leistung von 21 kW und eine

Hangzone
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Bull. SEV/VSE 76(1985)10, 25. Mai (B257) 591



jahrliche Energiemenge von etwa
160 000 kWh entnommen werden.

Der Einbau der Anlage erfolgte im
bestehenden Rohrkeller und erforder-
te keine baulichen Verdnderungen.
Die riickwiértslaufende Standardpum-
pe konnte problemlos in die vorhande-
nen Rohrleitungen eingebunden wer-
den (Fig. 2).

Die erzeugte elektrische Energie
wird in der fiir Asychrongeneratoren
iblichen Art und mit entsprechenden
Sicherheitsvorkehrungen in das
Niederspannungsnetz eingespiesen.

Die rund um die Uhr betriebene An-
lage benotigt keinen besonderen
Unterhalt. Sie arbeitet zur vollen
Zufriedenheit.

Das Schluckvermogen der riick-
wirtslaufenden Pumpe betrdgt im op-
timalen Betriebspunkt 200 m?*/h. Sie
kann aus betrieblichen Griinden nicht
variiert werden.

Wenn aus betrieblichen Griinden zu
gewissen Zeiten mehr Wasser aus der
Druckzone Tobelbriicke in den Behil-
ter Talacker abgegeben werden muss,
offnet die bisherige Einrichtung im
Nebenschluss und entlastet die 200
m3/h iberschreitende Wassermenge.

An einzelnen Wochenenden kann,
bei geringem Wasserbedarf in der
Stadtzone, das Reservoir Talacker ge-
fillt sein und kein Wasser mehr ab-
nehmen. Dann wird automatisch die
Turbinenanlage stillgelegt. Die nicht
ableitbare Wassermenge wird durch
geeignete Betriebsweise mittels Reser-
vevolumen im Reservoir Tobelbriicke
gepuffert und nach Einsetzen des Was-
serverbrauches in der Stadtzone verzo-
gert verarbeitet.

Die Erstellungskosten der Anlage
betrugen Fr. 68 000.-. Die wichtigsten
technischen Daten sind in Tabelle |
zusammengefasst.

Fig. 2

Riickwirts laufende
Standardpumpe mit
Asynchrongenerator

%. Reduktion der
Ubertragungs- und
Verteilverluste

Beim Studium von Geschiftsberich-
ten von Wasser-, Gas- und Elektrizi-
tdtswerken ist festzustellen, dass zwi-
schen Bereitstellung, Ankauf oder
Eigenproduktion und dem Verkauf an
Industrie, Gewerbe und Haushalt eine
Differenz besteht.

Abgesehen davon, dass durch die
praktisch nicht gleichzeitig mogliche
Ablesung aller Zéhler gewisse Diffe-
renzen entstehen, darf angenommen
werden, dass liber eine langere Periode
ein Ausgleich der jéhrlich ermittelten
und publizierten Zahlen stattfindet,
welche so als technische Verluste zu
werten sind.

Je nach Werkart und -grésse werden
Verlustwerte zwischen 3 und 15% der
bereitgestellten Menge ausgewiesen.
Bedenkt man, dass besonders beim
Gas und bei der Elektrizitdt sich im-
mer noch Bedarfszunahmen zeigen, so
erkennt man, dass es sich bei den
Ubertragungsverlusten um Energie-
mengen grosseren Ausmasses handelt,
die der Volkswirtschaft verloren ge-
hen.

Es ist heute selbstverstdndlich, dass
den Ubertragungsverlusten bei der
Planung neuer Anlagen Rechnung zu
tragen ist. Es sollte aber auch das An-
liegen aller Werksbetreiber sein, die in
den bestehenden Netzen anfallenden
Verluste so niedrig wie moglich halten.
Anstelle jeder eingesparten Verlust-
Kilowattstunde konnte aus den Kraft-
werken und Verteilanlagen nutzbare

Technische Daten der Energieerzeugungsanlage Tabelle |
Generator-Asynchronmotor 21 kW, 380/220 V, cos¢p = 0,83,
1515 U/min
Horizontale Turbine

Netto-Fallhohe 54m

Durchsatz 206 m*/h

Drehzahl 1520 U/min

Wirkungsgrad garantiert 66%, gemessen 79%

Durchbrenndrehzahl 2210 U/min

Hochfahrzeit etwa3,5s

Durchsatz bei Durchbrennen 88 m’/h

Netzverluste der Elektrizitdtsversorgung Zug Tabelle 11
kWh/a %

Lastunabhingige Verluste:
- Reguliertransformatoren 50/16 kV 613 000 7,66
- 16-kV-Freileitungen 16 500 0,20
- 16-kV-Kabel 311000 3,89
- Netztransformatoren 16/0,4 kV 2 109 000 26,35
- NS-Kabel 15000 0,18
- Zahler und Tarifapparate 397000 4,96
- Rundsteuerungssendungen 6500 0,08
Lastabhdngige Verluste: 4537 000 56,68
Total Ubertragungsverluste 8 005 000 100,00
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Energie an die Beziiger abgegeben
werden.

Damit konkrete Massnahmen beur-
teilt werden konnen, ist die Kenntnis
der Verlustursachen notig. Die nach-
stehende Einteilung der Netzverluste
bei der Ubertragung und Verteilung
elektrischer Energie soll deshalb Be-
treiber von Anlagen zu Uberlegungen
anregen, die es ermdglichen, die Ver-
tustquellen zu erkennen und zu beseiti-
gen.

2.1 Einteilung der Netzverluste

Die Verluste, die in einem Netzbe-
trieb auftreten, kdnnen nach zwei Ge-
sichtspunkten eingeteilt werden:

® Nach dem Ort ihres Auftretens

entsprechend den Bauelementen, aus
denen sich das Versorgungsnetz auf-
baut:

- Transformatorenverluste

- Leitungsverluste

- Verluste in Zdhlern, Wandlern, Re-
lais, Tonfrequenzempfiangern, Mess-
instrumenten.

@® Nach ihrer Wesensart

- Lastunabhdngige Verluste
(Leerlaufverluste)

Diese treten immer dann auf, wenn
das Netz unter Spannung steht, ob das
Netz belastet ist oder nicht. Die Ver-
lustgrosse ist von der Hohe der Netz-
belastung unabhidngig. Es gehoren
dazu:

- Eisenverluste der Transformatoren

- Ableitungsverluste an Freileitungs-
isolatoren

- Die elektrischen Verluste an Kabeln
und Kondensatoren

- Verluste in den Primirwicklungen
von Spannungswandlern, in den
Spannungsspulen der Zihler, Relais
und Messinstrumente.

- Lastabhdngige Verluste

Sie treten nur dann auf, wenn das
Netz belastet ist, und sind abhéngig
von der Hohe der Belastung. Die
Stromwédrme- oder Kupferverluste
wachsen im Quadrat der Stromstérke.

Fiir die technische Entwicklung der
Verluste sei auf die entsprechende
Literatur verwiesen.

2.2 Netzverluste bei den
Wasserwerken Zug

Fir die Elektrizitdtsversorgung der
Wasserwerke Zug mit einer Bereitstel-
lung von 311 Mio kWh im Jahr 1983
sind die in Tabelle II zusammenge-
stellten Zahlen ermittelt worden.

2.3 Massnahmen zur Verringerung
der Netzverluste

Nebst der sorgfiltigen Bestimmung
des Leitungsquerschnittes diirfte der
Auswahl der Netz- und Reguliertrans-
formatoren grosse Beachtung zukom-
men. In diesem Sinn wurden von den
Wasserwerken Zug beispielsweise sy-
stematisch samtliche dlteren Transfor-
matoren durch neue mit geringeren
Eisenverlusten ersetzt. Beim alten Un-
terwerk-Trafo konnte so beispielswei-
se die Verlustleistung von 39 kW auf
13 kW, d.h. um zwei Drittel, reduziert
werden.

Auch bei der Revision von Verteil-
netzen wird auf eher reichliche Dimen-
sionierung zwecks Verringerung der
Verluste geachtet, selbst wenn dies un-
ter dem Gesichtspunkt der absehbaren
Entwicklung des Leistungsbedarfs
nicht erforderlich wire.

Die Ergebnisse dieser systemati-
schen Bemiihungen zur Reduktion der
Verluste gehen aus Figur 3 hervor.
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