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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Neue Energien 2020". Mit diesem Programm verfolgt der
Klima- und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den
Ubergang zu einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!

%\J@fgo

Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfuhrerin, Klima- und Energiefonds  Geschaftsfihrer, Klima- und Energiefonds
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Kurzfassung

Beim geplanten Vorhaben handelte es sich um die Erstellung eines Computerprogrammes,

mit dem auf einfache und immer gleiche Art und Weise die Wirtschaftlichkeit von bestehenden Klein-
wasserkraftanlagen (Bemerkung: in Osterreich gibt es It. dem Verein Kleinwasserkraft ca. 3300 Anlagen)
berechnet werden kann.

Durch eine systematische Vorgangsweise anhand des Computerprogramms kann so fir die
Betreiber von Kleinwasserkraftwerken eine kostengulinstige Analyse von méglichen Verbesserungspo-
tenzialen durchgefiihrt werden.

Eine bestehende Kraftwerksanlage wird Schritt fir Schritt analysiert:

Schritt 1: Uberprifung der Auslegung der Kleinwasserkraftwerksanlage (KWKW)

Schritt 2: Uberprifung von Bautechnik, Stahlwasserbau, Triebwasserwege

Schritt 3: Uberprifung der Elektrotechnik, Leittechnik, Turbinentechnik

Schritt 4: Berechnung des Wirkungsgrades der Gesamtanlage

Schritt 5: Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Schritt 6: Uberlegungen zur technischen Machbarkeit eines Online-Uberwachungstools fiir das
Kleinwasserkraftwerk

Im Projektverlauf wurden die Schritte 1-5 im Computerprogramm KWKW.opt® - Optimierung der Ener-
gieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken systematisch umgesetzt.

Hierflr wurden ein Pflichtenheft sowie ein Datenbankmodell erarbeitet, die als Grundlagen fir die erfolg-
reiche Umsetzung der einzelnen Programmierabschnitte dienten.

Die Uberlegungen zu Schritt 6 ergaben, dass bei Anlagen verschiedene Steuerungen vorhanden sind
und somit unterschiedlichste Schnittstellen erforderlich waren. Aus diesem Grund wurde die Erstellung
eines Tools fur die Online-Uberwachung eines Kleinwasserkraftwerkes nicht umgesetzt.

Das Computerprogramm KWKW.opt® ist seit September 2010 in unserem Unternehmen erfolgreich im
Einsatz. Es gewahrleistet fehlerfreie und kostenglinstige Analysen bestehender Kraftwerksanlagen hin-
sichtlich ihres Revitalisierungspotentials und unterstitzt uns wesentlich bei der Ausarbeitung verschie-
dener Optimierungsvarianten.

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 3



Neue Energien 2020 - 1. Ausschreibung

Klima- und Energiefonds des Bundes - managed by Osterreichische
Forschungsforderungsgesellschaft

Abstract

The project includes the design of a computer program for calculating the efficiency of existing small
hydro power (SHP) plants. (Note: According to the Austrian SHP association, Austria currently has about
3300 small hydro power stations.)

The calculation is based on a technical check of all components. With a systematic and cost-effective
approach using our program we analyse customers’ SHP plants for optimisation potential.

The analysis of existing SHP plants consists of:

Step 1: Reviewing the design of the SHP plant

Step 2: Reviewing construction, steel hydraulics and motive waterways

Step 3: Reviewing electrical, control and turbine systems

Step 4: Calculating the plant’s overall efficiency

Step 5: Calculating economic feasibility

Step 6: Assessing technical feasibility of implementing an online monitoring tool for the SHP plant

In the course of the project steps 1-5 were systematically implemented in Computer program
KWKW.opt® — energy efficiency optimisation of small hydro power stations.

To this end a performance specification and a database model were drawn up and served as basis for
the successful implementation of each programming stage.

The considerations of step 6 showed that the plants’ different controllers would require different inter-
faces. It was therefore decided not to create a Tool for Online monitoring of small hydro power stations.

The KWKW.opt® program is being used successfully in our company since September 2010. It allows an

error-free, cost-effective analysis of the revitalisation potential of existing power stations and supports us
in developing various optimisation variants.
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1. Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

In der Revitalisierung der derzeit in Osterreich bestehenden ca. 3300 Kleinwasserkraftwerken liegt ein
sehr grofRes Potential zur effizienteren Nutzung der Anlagen.

Aufgrund unserer langjahrigen Erfahrungen in der Planung und Revitalisierung von Kleinwasserkraftwer-
ken war und ist es uns ein grofRes Anliegen, die Realisierung solcher Projekte fiir Betreiber von Klein-
wasserkraftanlagen maéglichst rasch und kostenglinstig umzusetzen, ohne EinbuRen von Genauigkeit
und Nachhaltigkeit.

Das Ingenieurblro Pl Mitterfellner GmbH hat in den vergangen Jahren, im Zuge der Arbeiten fiir wasser-
rechtliche Einreichprojekte fur Wasserkraftwerke, eine strukturierte Vorgangsweise bei der Erstellung der
Leistungsberechnung, der Berechnung des Jahresarbeitsvermdgen und der dazugehoérigen Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen, die die Basis fur eine Investitionsentscheidung fur ein Wasserkraftwerk darstel-
len, erarbeitet.

Diese strukturierte Vorgangsweise in einem Softwareprodukt umzusetzen, um so eine schnelle Vorpro-
jektplanung (Pre-feasibility study), eine kostengunstige Abschatzung der Energieeffizienz und aussage-
kraftige Realisierungsberichte gewahrleisten zu kdnnen, schien uns eine hervorragende Idee zu sein.

1.2 Schwerpunkte des Projektes

Eine bestehende Kraftwerksanlage wird Schritt fir Schritt analysiert:
e Schritt 1: Uberpriifung der Auslegung der Kleinwasserkraftwerksanlage (KWKW)
e Schritt 2: Uberpriifung von Bautechnik, Stahlwasserbau, Triebwasserwege
e Schritt 3: Uberpriifung der Elektrotechnik, Leittechnik, Turbinentechnik
e Schritt 4: Berechnung des Wirkungsgrades der Gesamtanlage
e Schritt 5: Wirtschaftlichkeitsberechnungen
e Schritt 6: Uberlegungen zur technischen Machbarkeit eines Uberwachungstools fiir die Online-

Uberwachung des Kleinwasserkraftwerkes (KWKW)

Die Ergebnisse werden fir einen nachhaltigen Nutzen in einer Datenbank gespeichert. So kénnen auf
einfache Weise Auswertungen von bestimmten Kenngréflien verschiedener Anlagen durchgefiihrt und
miteinander verglichen werden.
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1.3 Einordnung in das Programm

Einzuordnen ist das Projekt in die Projektart ,Experimentelle Entwicklung®. Das Softwareprojekt
KWKW.opt® erflllt mehrere Einzelziele der zur Erreichung der vom Klima- und Energiefonds gestellten
Ubergeordneten Ziele im Zuge der 1. Ausschreibung ,Neue Energien 2020°.

1.4 Verwendete Methoden

Im Projekt wurden Methoden verwendet, die grundsatzlich bekannt sind. Darunter zdhlen sowohl das
verwendete Formelwerk zur Berechnung von wasserbautechnischen und finanzmathematischen Kenn-
groflien als auch Methoden zur softwaretechnischen Umsetzung der im Pflichtenheft festgelegten Inhal-
te.

1.5 Aufbau der Arbeit

Die gesamte Arbeit zur Erstellung des Computerprogrammes KWKW.opt® wurde als Softwareprojekt
aufgebaut. Fur diese Projekte stellt die Erstellung eines Pflichtenheftes den wichtigsten Schritt dar. De-
tail zum Aufbau der Arbeit sind im Kapitel 2 zu finden.
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2.

Inhaltliche Darstellung

Nach Fertigstellung des Pflichtenheftes, welches 6 Monate in Anspruch nahm, wurde folgendes Ge-

samtkonzept definiert:

KWKW.opt®
Datenbank-AdminTool

\ i

KWKW.opt®
Datenbank

KWKW.opte Software

Y

kwkw. ¥

V@]

A

Y

\

Basisdaten

Projektdaten

Rechenkern

Vorbeurteilung
Bestandsanalyse
Sensitivitatsanalyse

Wirtschaftlichkeitsanalyse

- Technische Daten
- Aligemeine Daten
- Preise

- ProjektA @
- Projekt B

- Stammdaten

- Technische Daten
- Recht

- Bautechnik

- Elektromechanik
- Betrieb

- Okologie

Abbildung 1: Ubersicht KWKW.opt®-Gesamtkonzept

Hier zeigt sich, dass das Gesamtpaket KWKW.opt® in 3 Hauptteile untergliedert wird:

e  KWKW.opt® Datenbank (zentrale Datenablage)
o  KWKW.opt® Datenbank-AdminTool (Programm zur Basisdatenerfassung)
o  KWKW.opt® Software (Programm zur Projektverwaltung, Vorbeurteilung, Berechnung und Opti-

mierung)
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2.1 KWKW.opt® Datenbank

Die KWKW.opt® Datenbank ist das Kernstlick des Gesamtpaketes.
Sie dient der zentralen Datenablage und gewahrleistet die Nachhaltigkeit der gesammelten
KWKW.opt®-Daten.

KWKW.opte
Datenbank

R

KWKW. 5

~___

' '

Basisdaten Projektdaten
- Technische Daten - Projekt A ®&—————»| - Stammdaten
- Allgemeine Daten - Projekt B - Technische Daten
- Preise - - Recht
- Bautechnik
- Elektromechanik
- Betrieb
- Okologie

Abbildung 2: Ubersicht KWKW.opt®-Datenbank

Die Daten der Datenbank unterteilen sich in die 2 Bereiche:
e Basisdaten (Sammlung von allgemein gultigen Daten und Informationen)
e Projektdaten (Projektspezifische Daten und Informationen)

Als relationales Datenbankmanagementsystem wurde der SQL Server 2005 von Microsoft® gewahlt. Die
Express-Version ist eine kostenfreie und leistungsfahige Datenbank, sodass hierfir keine zusatzlichen
Kosten anfallen.

Die Datenbank muss auf einem Server bzw. Rechner installiert sein auf den alle Clients Zugriff haben.
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2.2 KWKW.opt® Datenbank-AdminTool

Das KWKW.opt® Datenbank-AdminTool ist das Administrationswerkzeug zur KWKW.opt® Software. Es
dient zur Erfassung aller relevanter Daten, die als Basis fiir das eigentliche Programm benétigt werden.
Hier kénnen all die Werte gesammelt und bearbeitet werden, die flir alle Projekte zur Verfigung stehen,

nicht aber in der Projektbearbeitung editierbar sind.
Diese Daten werden als Basisdaten bezeichnet (siehe voriges Kapitel).

¥ KWKW.OPT Datenbank-AdminTool

Technische Daten

Allgemeine Daten

@ Wirkunagzgrad Turbine

g Werbraucherpreisindex

@ Hydrologizches Gutachten

w wirkungzgrad Generator

g' Baupreizindes

\,'rh Abflussmessungen

'5_';} Wirkungzgrad Getrishe

J Strompreisindes

@ Kraftwerksdaten

‘ Rohrrauigkeit

"5..';:') Stahlpreizindex

& Sparbuchzinzzatz

E Hydrographizches Jakrbuch

Preise

L Kupferpreizindes

m Sekundarmarktrendite

‘Q_}' Stahlwaszerbau

ﬁ Befizchung

@ Okostramtarif

‘ Betonbau

@ Okologie

,; td arktpreis Stram

_jJ Elektrotechnik

b Geologie

Q Eigenbedarf Strarm

a Grabungzarbeiten

ﬁg Statik

* Werlegungsarbeiten

EI Genehmigung

Vorbeurteilung

t_ﬁ;) Alker

u Energiegestehungskozten

_‘j W aszernutzungarecht

“Ii Aushaupotential

ia LInterhalt

Abbildung 3: KWKW.opt® Datenbank-AdminTool Startdialog
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Die Oberflache des Startdialoges ist in Kategorien unterteilt. Alle notwendigen und relevanten Daten
kénnen auf Dialogen der einzelnen Unterpunkte erfasst und teilweise grafisch dargestellt werden.

Die Administration der Daten wurde in 4 Hauptbereiche unterteilt:
e Technische Daten
o Allgemeine Daten
e Preise
e Vorbeurteilung

Technische Daten

Zu der Kategorie Technischen Daten gehéren allgemein technische Werte auf die die Software
KWKW.opt® auf Projektebene Zugriff haben muss, welche aber nicht unmittelbar nur auf ein Projekt
bezogen sind.

Allgemeine Daten

Zu der Kategorie Allgemeine Daten gehdren statistische Werte wie diverse Indizes, aber auch Hydrolo-
gische Daten.

Preise
In die Kategorie Preise gehoren alle Preislisten und Angebote die flir die Errichtung bzw. Optimierung
eines Kleinkraftwerkes bendétigt werden.

Vorbeurteilung

Die Bereiche der Kategorie Vorbeurteilung dienen lediglich zur Administration vorgegebener Punktesys-
teme und sollten im Normalfall nicht mehr geandert werden.
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2.3 KWKW.opt® Software

Die KWKW.opt® Software ist die eigentliche Anwender- bzw. Optimierungssoftware. Sie dient der Da-
tenerhebung, der Berechnung und der Aufbereitung der Ergebnisse.

Hier werden alle projektbezogenen Werte erfasst, die flir die Berechnung und Auswertung relevant sind.
Diese Daten werden als Projektdaten bezeichnet (siehe zwei Kapitel vorher).

G KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken

Ausgewdhltes Projekt: - T
: ! . ~ . . kwkw.¥
| ) Ubersicht | [ projekt | [ oatenerhebung | (g vorbeurtellng | 5 anslyse || 6 optimerung

Projhir.
+ | D9004
0634

Revitalisierung | G

achbach
0652 K Fessnachbach IT

0652 KW Fefinachbach II - 1 Sektion
10033 Ky Tauernbach

10100 KMy Musterbach

02,10.2006

Kleinwasserkraftwerk Tauernbach 12.07.2010

Kleinmasserkraftwerk Musterbach 05.07.2010

EEEEEE

Abbildung 4: KWKW.opt® Startfenster

Die Oberflache der Software ist in Registerform aufgebaut. Schritt flir Schritt soll/muss ein Register nach
dem anderen mit den notwendigen Daten befiillt werden, um ein korrektes Ergebnis zu erzielen.

Der Ablauf der Optimierungssoftware unterteilt sich in folgende Schritte:
e Datenerhebung (Ortsaugenschein)
o Vorbeurteilung (inkl. Zwischenbericht)
e Bestandsanalyse (inkl. Zwischenbericht)
e Optimierung (inkl. Endbericht)
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Ortsaugenschein
Datenerhebung

|

Vorbeurteilung

|

Ausgabe:
ZWISCHENBERICHT
»Vorbeurteilung”

Revitalisierung

' —NEIN—» Ende
sinnvoll?
\
JA
v
Ausgabe:
Bestand | ZWISCHENBERICHT
estandsanalyse ,Bestand“
. J Ausgabe:
Optimierung DATENBLATT

(Variantenerstellung mit ———»

Variantenvergleich”
Wirtschaftlichkeitsanalyse) ” g

VARIANTENENTSCHEID

Ausgabe:
Revitalisierungs- ENDBERICHT
projekt »Revitalisierung”

|

Revitalisierung
der Anlage

Abbildung 5: Ablaufschema fiir die Anwendung der KWKW.opt® Software

Datenerhebung

Die Datenerhebung ist der erste Schritt auf dem Weg zum Revitalisierungsprojekt.

Der Ortsaugenschein und die Beschaffung aller relevanten und notwendigen Daten der bestehenden
Anlage sind unerlasslich fir eine korrekte und aussagekraftige Beurteilung des Bestands und somit die
Basis flr alle weiteren, notwendigen Schritte.

Vorbeurteilung

Die Vorbeurteilung von Kleinwasserkraftanlagen bezlglich ihrer Modernisierungswirdigkeit bietet die
Moglichkeit zu einer prinzipiellen Abklarung und Grobbeurteilung ohne detaillierte Studien, ob die Mo-
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dernisierung technisch zweckmafig und wirtschaftlich vertretbar ist und ob sich weitere Abklarungen und
erste Planungsschritte lohnen.
Bei der Vorbeurteilung wird zwischen 2 Hauptbeurteilungskriterien unterschieden:

o Technische ZweckmaRigkeit (Beurteilung von Alter, Wassernutzungsrecht, Zustand, Unterhalt,

Okologie)

o Wirtschaftlichkeit (Beurteilung von Energiegestehungskosten, Ausbaupotential, Restwasser)
Die meisten Daten, die fir die Vorbeurteilung notwendig sind, wurden schon bei der Datenerhebung
erfasst. Auf manchen Registern muss jedoch noch eine subjektive Benutzerbeurteilung eingegeben
werden.

Ausgabe: Zwischenbericht ,Vorbeurteilung®

Nachdem die Vorbeurteilung erfolgreich durchgefihrt wurde, besteht die Moglichkeit einen Technischen
Bericht zur Vorbeurteilung zu erzeugen und als PDF zu speichern bzw. auszudrucken.

Im Anhang finden Sie so einen Technischen Bericht zur Vorbeurteilung eines Musterprojektes.

Revitalisierungsentscheid

Je nachdem wie hoch die Gesamtpunktezahl je Hauptbeurteilungskriterium ausfallt, gibt es 3 Empfeh-
lungen flUr die weitere Vorgangsweise.

Technische ZweckmaRigkeit:
e Modernisierung drangt sich auf
¢ Modernisierung erscheint sinnvoll, bedarf aber zusatzlicher Abklarung
e Modernisierung erscheint nicht dringlich oder fragwurdig

Wirtschaftlichkeit:
e Modernisierung erscheint wirtschaftlich aussichtsreich
¢ Modernisierung bedarf zusatzlicher Abklarung
e Modernisierung ist wirtschaftlich fragwirdig, bedarf Eigenleistung

Aus diesen Empfehlungen muss nun individuell entschieden werden, ob eine Revitalisierung der Anlage
sinnvoll ist.

Bestandsanalyse
Bei der Bestandsanalyse werden einige wichtige Kennzahlen der bestehenden Kleinwasserkraftanlage
ermittelt. Sie bilden die Grundlage fir die spatere Optimierung.
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Bei der Bestandsanalyse werden folgende Berechnungen durchgefihrt:
e Verlustberechnung
e Leistungsberechnung
e Jahreswasserfracht
e Jahresarbeitsvermdgen
e Jahreserlos

Ausgabe: Zwischenbericht ,Bestand®

Nachdem die Berechnungen zur Bestandsanalyse erfolgreich durchgeflihrt wurden, besteht die Moglich-
keit einen Technischen Bericht zur Bestandsanalyse zu erzeugen und als PDF zu speichern bzw. aus-
zudrucken.

Im Anhang finden Sie so einen Technischen Bericht zur Bestandsanalyse eines Musterprojektes.

Optimierung

Die Optimierung stellt den wichtigsten Part bei KWKW.opt® dar.

Als erster Schritt werden verschiedene Varianten erstellt bzw. vom Bestand (der sogenannten ,Nullva-
riante“) abgeleitet, diverse Parameter verandert und die Berechnungen durchgeftihrt.

Als zweiter Schritt werden die erstellten Varianten verglichen und die optimalste Variante herausgesucht.
Als dritter Schritt folgt die Ausfertigung des Revitalisierungsprojektes (= optimalste Variante).

Bei der Optimierung werden je Variante folgende Berechnungen durchgefihrt:
e Verlustberechnung
e Leistungsberechnung
e Jahreswasserfracht
e Jahresarbeitsvermdgen
e Grobkostenschatzung
e Jahreserlos
o Gewinn-/Verlustberechnung
e Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Ausgabe: Datenblatt ,Variantenvergleich®

Nachdem mehrere Varianten erstellt und durchgerechnet wurden, gibt es die Moglichkeit eines Varian-
tenvergleichs. Hier kdnnen tabellarisch und grafisch vordefinierte Kennwerte verglichen und ein Daten-
blatt als PDF gespeichert bzw. ausgedruckt werden.

Im Anhang finden Sie so ein Datenblatt zum Variantenvergleich eines Musterprojektes.
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Variantenentscheid

Nachdem die verschiedenen Varianten verglichen wurden, gilt es nun die optimalste Variante herauszu-
finden, die dann als Revitalisierungsprojekt umgesetzt werden soll.

Ausgabe: Endbericht ,Revitalisierung®

Nachdem die Entscheidung fur das Revitalisierungsprojekt gefallen ist, kann hierzu noch ein Techni-
scher Endbericht zur Optimierung erzeugt und als PDF gespeichert bzw. ausgedruckt werden.

Im Anhang finden Sie so einen Technischen Bericht zur Optimierung eines Musterprojektes.

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die angestrebten Meilensteine (Arbeitspakete) konnten fast alle ohne grof’e Abweichungen vom geplan-
ten Konzept umgesetzt werden.

Das Arbeitspaket Nr. 7 (Uberlegungen bzw. Erstellung einer Machbarkeitsstudie fiir ein Uberwachungs-
tool fur ein Kleinwasserkraftwerk) wurde nicht umgesetzt da sich herausstellte, dass bei Anlagen unter-
schiedliche Steuerungen vorhanden sind, somit unterschiedliche Schnittstellen erforderlich gewesen
waren was wiederum im vorgegebenen Zeitrahmen nicht umsetzbar gewesen ware, da wir zusatzlich
Zeit in zwei andere — neu hinzugekommene — Komponenten investierten.

Die Erstellung eines Pflichtenheftes ist fur ein Softwareprojekt unumganglich und hat in unserem Fall
malfdgeblich zur erfolgreichen Realisierung des Projektes beigetragen. Die Schnittstellen und der Ablauf
der Datenerhebung, der Vorbeurteilung, der Bestandsanalyse, der Variantenerstellung und der ab-
schlielenden Optimierung wurden perfekt definiert.

4. Ausblick und Empfehlungen

Weiterfiihrende Entwicklungsarbeiten zu diesem Projekt werden sein:

e Umsetzung des Arbeitspaketes Nr. 7 - Uberlegungen bzw. Erstellung einer Machbarkeitsstudie
fir ein Uberwachungstool fiir ein Kleinwasserkraftwerk

e Installation des Computerprogramms KWKW.opt® auf einem Rechner im Krafthaus eines Klein-
wasserkraftwerkes selbst mit Anbindung an die Regelung flir die Aufzeichnung

e Planung und Umsetzung eines finanzmathemtischen Moduls (Barwertberechnung) fur die Wei-
terverwendung in Banken

e Planung und Umsetzung eines Moduls fir die Risikoabschatzung fur die Weiterverwendung von
Versicherungen

¢ Planung und Umsetzung eines weiteren Moduls firr die Planung und Kalkulation von Neuanlagen

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 15
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Neues Projekt anlegen

Starten Sie das Programm KWKW.opt®.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdshltes Projekt: -

“ (V][@
J (%] ilbersicht H ] Projekt ” [ Datenerhebung ][ 2} vorbeurteilung ]\ 5 analyse M 1 optimierung ] KW KW'

Projhir.

Bezeichnung

Lange Bezeichnung

Kleinwasserkraftwerk Tauernbach

» |Ds004 KW Linteiwald =
0834 KWW Enachbiach 02.10.2006
0852 KW Fessnachbach 11
0852 KW Fefinachbach I1 - 1 Sektion
10033 KW Tauernbach

12.07.2010

Abbildung 1: Projektlibersicht

Info Das Register Ubersicht ist das Startfenster beim Arbeiten mit KWKW.opt®. Es zeigt
alle bereits angelegten Projekte.

Uber den Registertabs sehen Sie welches Projekt gerade ausgewé&hlt und somit aktiv ist.

Klicken Sie auf den Button um ein neues Projekt anzulegen Sie
werden direkt auf das Register Projekt weitergeleitet.

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung
Version 1.0 - August 2010
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& KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: - KWKW(’ i .

[ ibersicht | (3 projekt | [2) patensrhebing | g vorbsurteung | 5 analyss |t Optinierung

Pro:-
Bezeichnung

Lange Bezsichnung

Datum [+]

Revitalisierung

Abbildung 2: Eingabefenster fiir Projektnummer und -bezeichnung

Geben Sie hier bitte die Projekthummer und -bezeichnung, sowie das
Startdatum ein.

|. EUbersicht - il Prajekk " G Datenerhebung || 5 vorbeurteilung || D Analyse || 'ﬁi Qptimierung

Prajr.: |to100 |

Bezeichnung; [ Musterbach |

Lange Bezeichnung: '(Ieinwasserkraftwerk Musterbach |
Datum: |05.07.2010 [=]]

Revitalisierung:

Abbildung 3: Eingabedaten fiir Projekt

Das Hakchen nach Revitalisierung ist immer gesetzt und nicht editierbar,
da KWKW.opt® zur Zeit nur flir die Optimierung von bestehenden
Kleinwasserkraftwerkanlagen umgesetzt wurde. Neuanlangen kdénnen
somit nicht berechnet werden.

Nachdem Sie die Daten eingegeben haben klicken Sie auf den Button

. Ihr Projekt wird in der Datenbank gespeichert.
Alle weiteren Eingaben beziehen sich nun auf dieses Projekt.

Wechseln Sie zuriick zum Register Ubersicht. Das neu angelegte Projekt
erscheint in der Ubersichtsliste.

6 KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung
Version 1.0 - August 2010
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Pflichteingabe fir die Vorbeurteilung KWKW.(} J
Register / Gruppierung Eingabefeld Vorbeurteilung
KWKW.opt - Projekt } >/ div. Projektdaten
Bericht:
Al | » div. AG-Daten Deckblatt und
Allgemeine Daten
Anlage . G , Gemeinde,
7 Katastralgemeinde
»/ Anlagentyp
Ausbaupotential
¥/ AL ge
—» Technische Daten ﬂ
» Ober- + Unterwasser Energie-Gestehungskosten
»/ inbeticbnahme
—» Bautechnik  — 5
7 Rechenreinigung Okologie
Hydrologische Daten » Hydr I GA
= oder Ausbaupotential
g_‘-qg, Abflussdaten Dauerlinie
S£
X o
25 NNQT ProduktionseinbuBe
x5
a
—b‘ Krafthaus » Inbetriebnahme
D itung » Inbetriebnahme
—b{ Turbine | » Inbetriebnahme Alter
> Ef anik [— | :
—b{ Generator » Inbetriebnahme
—b‘ T I » Inbetriebnahme
—» Betrieb <‘
» ProduktionseinbuBe
» i
L Okologie <‘ Okologie
»/ Fischmigrationshilfe J

Abbildung 4: Pflichteingabe fiir die Vorbeurteilung

Info Die Vorbeurteilung von Kleinwasserkraftanlagen bezliglich ihrer
Modernisierungswirdigkeit bietet die Moglichkeit zu einer prinzipiellen Abklarung und
Grobbeurteilung ohne detaillierte Studien, ob die Modernisierung technisch zweckmaBig und
wirtschaftlich vertretbar ist und ob sich weitere Abkléarungen und erste Planungsschritte
lohnen.
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Datenerhebung

Eingabe Stammdaten - Auftraggeber

Machen Sie auf dem Ubersichtsregister einen Doppelklick auf den Eintrag
~KW Musterbach". Sie gelangen auf das Register Projekt.

Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Stammdaten >
Auftraggeber.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
KWEKW. & )

[ 1) bersicht || ] projett: | ) Datenerhebuno | g varbeurtetung | [ anslyse || it optimizrung |

| 3 stammndaten || [2) Technische Daten | (4] Recht | [ eautechni | [ lebaromechanic | [ seweb | [3] okclsgie

& fuftraggeber | b anlage | & Wotzungsherschtigter |

Persan Organisation

Titel: Firma:

Worhame: Rechtstarmn:

Machname: FirmenbucheNr.:
UID-Nr.:

Sleueryp:

Adresse Kantake
Strale: Telefon:
PLZ/Ort: Mabil
Bundesland: Fax

Land: | Email

Abbildung 5: Register Datenerhebung > Stammdaten > Auftraggeber

Info Daten zum Auftraggeber werden fiir den Bericht bendétigt.

Hier kdnnen Sie Daten zur Person und Adresse eingeben, die spater flr
die Berichtgenerierung verwendet werden.

Personendaten

Klicken Sie im Personenkasten auf den Button (Daten hinzu bzw.
bearbeiten) um Daten zur Person einzugeben. Es erscheint der ‘Person
hinzu/bearbeiten*-Dialog.

Klicken Sie auf den Button ar (Neu hinzuftigen) und geben Sie folgende
Daten ein.

8 KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung
Version 1.0 - August 2010
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* Person hinzu/bearbeiten E@@

P A |4 vond | b bl |4p K Il
Titel: IIng. I
“arnarnne: IMax I

M achname: IMuster I

Abbildung 6: Dialog zur Eingabe von Personendaten

=l

Klicken Sie anschlieBend auf den Button ===. (Daten speichern) um die

Daten zu speichern und anschlieBend auf den Button (Daten
Ubernehmen) um die eingegebenen Daten fir dieses Projekt zu
Ubernehmen.

Wurden die Personendaten bereits flir ein anderes Projekt eingegeben,
kénnen Sie die entsprechende Person in diesem Dialog mit Hilfe der

Buttons i 4./ ¢ R AW

Ubernehmen.

Adressdaten

suchen und dann mit dem Button

Klicken Sie im Adresskasten auf den Button (Daten hinzu bzw.
bearbeiten) um Daten zur Adresse einzugeben. Es erscheint der ‘Adresse
hinzu/bearbeiten'-Dialog.

Klicken Sie auf den Button ar (Neu hinzufiigen) und geben Sie folgende
Daten ein.

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung 9
Version 1.0 - August 2010
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w Adresse hinzufbearbeiten E@@

Pl 4 |s von5.| b bl | de K el
Strafe: IMusterstraBe

Bundesland: ISteiermark

I
PLZ A0 |1234 I IMusterDrt I
|
I

Latid: Itfilsterrein:h

Abbildung 7: Dialog zur Eingabe von Adressdaten

=l

Klicken Sie anschlieBend auf den Button ==. (Daten speichern) um die

Daten zu speichern und anschlieBend auf den Button (Daten
Ubernehmen) um die eingegebenen Daten flir dieses Projekt zu
Ubernehmen.

Wurden die Adressdaten bereits fiir ein anderes Projekt eingegeben,
kénnen Sie den entsprechenden Eintrag in diesem Dialog mit Hilfe der

4 4 |5 yon S | k]

Buttons suchen und dann mit dem Button

Ubernehmen.

Bevor Sie das Register Auftraggeber verlassen klicken Sie auf den Button

E (Daten speichern) um die Daten in die Datenbank zu speichern.

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung
Version 1.0 - August 2010
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Eingabe Stammdaten - Anlage

Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Stammdaten > Anlage.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
KWKW. v 4

[ 1) ibersicht || ] projek: | ) Datenerhebung | 2 varbeurtelung | [ analyse || i optimrung |
| 2 stamrndaken | [£) Techrische Daten | 5] Recht | [ eautechni | [ lekramechanic | [ setrieb | [8] okologs |

[ @ surtragaeber | @ anlsge | & nutaungsberechtinter |

Name Arlagentyp: [Kein Eintrag] =
Gewssser Betriebsweise [kein Eintrag] [
Stast:

Netzbetreiber.
Regior:

Stromabgabe: [Kein Eintrag] ~ |2

Gemeinde:

Katastalgemeinde: Zahpunitbezeichnung

Konzessionsende: Zahlertyp:

=l

Zweck der Anlage:

Abbildung 8: Register Datenerhebung > Stammdaten > Anlage

Info Konzessionsende wird filir die Vorbeurteilung des Wassernutzungsrechtes und der
Anlagentyp fiir das Ausbaupotential herangezogen.

Hier kdénnen Sie Daten zur Anlage eingeben, die sowohl flr die
Berichtgenerierung als auch fiir die Vorbeurteilung verwendet werden.

Geben Sie bitte das Gewasser, die Gemeinde, sowie die
Katastralgemeinde ein, diese Angaben werden fir die Berichtgenerierung
bendétigt.

Geben Sie weiters das Konzessionsende sowie den Anlagentyp ein.

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung 11
Version 1.0 - August 2010
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g Auftraggeber l ﬁ Anlage " a Mukzungsberechkigker | |

12

M arme:
Gewazzer
Staat:
Fiegion:

Gemeinde:

F.atastralgemeinde:

Konzessionzsende:;

Zweck der dnlage;

Anlagentyp: |FIuss—ILaquraFtwerk |E|

Musterbach ' .
I b I Betiebsweise: [Kein Eintrag] |E|

Metzbetraiber:

Shomabgabe: [Kein Eintrag] | '
|Musterort I ]
IMusterort I Zahlpunktbezeichnung;

30,08, 2030 i~ Zahletyp:

Abbildung 9: Eingabedaten fiir Anlage

Anlagentyp

Steht der entsprechende Anlagentyp in der Auswahlliste nicht zur
Verfiigung, kénnen Sie einen neuen Eintrag hinzufiigen indem Sie auf den

Button (Daten hinzu bzw. bearbeiten) neben der Auswahlliste
klicken. Es erscheint folgender Dialog.

w1 Anlagentyp hinzufbearbeiten Q@@

EH'J “1'3 "."l:ll-l3|.- ljlcl.;:l ‘?‘-I.'E-‘

Bezeichrung: | Fluss-fLaufkraftwerk

<

Abbildung 10: Dialog zur Eingabe des Anlagentyps

Klicken Sie auf den Button ar (Neu hinzuftigen), geben bitte den neuen

=l

Anlagentyp ein, klicken anschlieBend auf den Button == (Daten
speichern) um die Daten zu speichern und anschlieBend auf den Button

(Dialog schlieBen) um zum Register Anlage zurickzukehren.

Der neu angelegte Anlagentyp steht nun in der Auswahlliste zur
Verfigung und kann gewahlt werden.

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung
Version 1.0 - August 2010
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Nachdem Sie alle notwendigen Daten eingetragen haben klicken Sie bitte

auf den Button (Daten speichern).

Eingabe Technische Daten

Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Technische Daten.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken E@@
Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach KWK f" ;
[ 1) bersicht || 1 projett: | ) Datenerhebuno | g varbeurtetung | [ anslyse || it optimizrung | :
| [2) stamadaten | [2) Techrische Daten | 5] recht | [ eautechni | [ lebaromechanic | (5 seeb | [3] okclsge |
Ausbauwasseimenge: [neds] Into: Mal} d. ‘W asserbenutzung; [rds] [von Aeaister Aecht]
Sehluckvermigen Turb, [rds]
Oberwasser: [mii MN]
Untermasser. [mii MN]
Eruttofalihche: [m] ‘wird automatisch berechnet! (Oberwasser - Unterwasssr]

Abbildung 11: Register Datenerhebung > Technische Daten

Info Die Ausbauwassermenge wird bei der Vorbeurteilung fiir die Berechnung des
Ausbaupotentials, die Bruttofallhdhe (wird automatisch aus Ober- minus Unterwasser
berechnet) fiir die Energie-Gestehungskosten herangezogen.

Hier kdnnen Sie allgemeine technische Daten zur Anlage eingeben, die

sowohl fiir die Vorbeurteilung als auch fiir die Bestandsanalyse verwendet
werden.

Geben Sie flir die Vorbeurteilung bitte die Ausbauwassermenge in [m3/s]
sowie Ober- und Unterwasser in [m G.NN] ein und klicken Sie

anschlieBend auf den Button (Daten speichern).
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| =) Stammdaten || &) Technische Daten . |4l Recht | _l

Ausbauwaszermenge: | EI.EISEIl [médz]
Schluckwermogen Tub:: _ _ [ 2]
Obenvazser I 1,229.90 I [ i, WM]
[Intenmaszer; I 1,154.00 I [ MM
Bruttofallhohe: 75,90/ [m]

Abbildung 12: Eingabedaten fiir Technische Daten

Eingabe Bautechnik - Wasserfassung

Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Bautechnik >
Wasserfassung.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
e i kwkw.¥ [)[@
] bersicht | (3] projeks | ) Datensrhebung | 53] worbeurteiung || [ nalyse | # optimierung |

\4 ] stammdaten ]| ) Technische aten | [4) Recht || [ Bautechnik H [ Elektromecharik || [#] Betrieb ]| %] Gkalogie

| 18 wasserfassung | % krafthaus | ' Druckrohrisitung |

Lage
Koord.spstem
Koord. /v
Fluss-KM:

Seehohe:

Einzugsgebiet:

Allgemein Hydrologische Daten
[] Speicherbecken varhanden [] Hydrologisches Gé:
; g
Speicherinhalt LR | ey Hachwasserdaten
Inbtisbnatre: i ] Hat Imits]
0,000/ [m3s | ; s
H, Ausleitung: Kein Eint o | B
[m 2.0 usleitung: [KeinEintrag] [ . WHG 0,000 [m3fs] HOS: [mofs]
¥ hand
[han?] Plane [ vothanden 0o 0.000 [m¥js] HE1: [m¥js]
Anmerkung: MINOT: 0,000 [m¥/s] HEO30: [meis]
NNET: 0.000 [mefs] HE50: [mefs]
HO100 [m3fs]
HO150 [m3js]
HE:300 [mefs]

14

Abbildung 13: Register Datenerhebung > Bautechnik > Wasserfassung

Info Die Inbetriebnahme der Wasserfassung wird fiir die Vorbeurteilung des Alters, der Typ
fir die Okologie, der NNQT-Wert (Kleinster Abfluss) unter Hydrologische Daten fir die
ProduktionseinbuBe und die Abflussdauerlinie fiir das Ausbaupotential herangezogen.

Hier kénnen Sie Daten zur Wasserfassung eingeben, die sowohl fiir die
Vorbeurteilung als auch flir die Bestandsanalyse verwendet werden.

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung
Version 1.0 - August 2010
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Geben Sie fiir die Vorbeurteilung bitte das Jahr der Inbetriebnahme der
Wasserfassung ein.

Allaemein

] Speicherbecken wiorhanden

Speicherinhalt: | [Mic. m=]
Inbetriebnahime: I 1985 I
Auzleitung: [Kein Eintrag] |E| ‘EJ
Flane: [] worhanden
Anmerkung:

Abbildung 14: Eingabe Inbetriebnahme der Wasserfassung

Klicken Sie anschlieBend auf den Button = (Daten speichern). Die
Auswahlmoglichkeit des Typs sowie die Eingabemdglichkeit der
Abflussdauerlinie wird enabled.

Wahlen Sie unter Typ alle Positionen aus, die zur bestehenden
Wasserfassung gehoren:

Typ

inkl. | Position

'

Liegende Rechen
Seitlicher Einlauf

Stauklappe

Grundablassschitz

Grobrechen

Tirolerwehr
ot

MEROOOO

Abbildung 15: Eingabe Positionen der Wasserfassung

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung 15
Version 1.0 - August 2010
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Position

Scheinen bestimmte Positionen in der Typ-Auswahlliste nicht auf, kédnnen

Sie neue Eintrage hinzufiigen indem Sie auf den Button (Daten hinzu
bzw. bearbeiten) neben der Auswahlliste klicken. Es erscheint folgender
Dialog.

Position hinzufbearbeiten

Sgd 4 |6 voné o | |

Pozition; Grobrechen

Abbildung 16: Dialog zur Eingabe von Wasserfassungs-Positionen

Klicken Sie auf den Button (Neu hinzufltigen), geben die neue Position

=l

ein, und klicken anschlieBend auf den Button ===. (Daten speichern) um
die Daten zu speichern. Wenn mehrere Positionen benétigt werden,
wiederholen Sie den Vorgang so oft wie nétig.

Klicken Sie anschlieBend auf den Button (Dialog schlieBen) um zum
Register Wasserfassung zurtickzukehren.

Die neuen Positionen stehen nun in der Typ-Auswahlliste zur Verfligung
und kénnen gewahlt werden.

Geben Sie unter Hydrologische Daten > Abflussdaten den NNQT-Wert
(Kleinster Abfluss), der flr die Vorbeurteilung der ProduktionseinbuB3en
und die Werte der Abflussdauerlinie, die fiir die Beurteilung des
Ausbaupotentials benétigt werden, ein:
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Abbildung 17: Eingabe NNQT (Kleinster Abfluss) und Abflussdauerlinie

Klicken Sie anschlieBend auf den Button

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung

Version 1.0 - August 2010

#bflussdaten
M0
MH:
95
MJNGT:
MHOT:

0,000 [m¥is] |

0,000 | [m3s]
0.000 | [méfs]
0:000} bnai]

0.015 | [m¥s]

Prozent [36]

0 [m3s]

0

5
10
15
Z0
5
30
35
40
45
50
55
a0
65
70
75
=10
g5
Q0
95

1.500
0.839
0,205
016z
0.137
0119
0.107
0.096
0.0s7
0.077
0,068
0.061
0.055
0045
0.043
0.039
0,036
0.032
0.0z29
0.025

r 0.023

=

(Daten speichern).

kwkw. ¥
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Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Bautechnik > Krafthaus.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdahltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

() tbersicht | 3] projekt | 2] Datenerhsbung | 2] vorbeurteiung || [ analyse | fd optimierung |

KWKW.‘P ‘

[ B stammciaten | [2) Techmische boten || [3) Recht | (3 Bautechnk | [ Hektromechans | () setrieb | [9) Okologie

| & wasserfassung | S krafthaus | G Druckrohrisiung |

Lage Allgemein
Koord system Krafthausart: [Kein Eintrag]
Koord. %77 4 Inbetriebrahime:
Fluss-KM: Einleitung: [Kein Eintrag]
Seehihe: [m .1] Plane: [ warhanden
Einzugsgebiet: [km?] Armerkung

Unterwasserkanal

[] Unterwasserkanal vorhanden

Material

Lange: [m]
Breite: ]
Tiefe [m]

&
&

Hydrologische Daten

[] Hydrologisches Ga&: |[Kein Eintrag]

Hochwasserdaten

Hat:
HE5:
HE1m:
HO30:
HO5:

HE00:
HE150:
HE300:

[m3/s]
[m3/s]
[m3fs]
[m3/s]
[m3}s]
[m3/s]
[m#fs]
[m3}s]

‘Werte aus Technische Daten

(] Aushauwasseimengs 005 [mds]
Engpassleistung: [kw]
Bruttofalihhe, [m]

Abbildung 18: Register Datenerhebung > Bautechnik > Krafthaus

Info Die Inbetriebnahmen des Krafthauses wird flir die Vorbeurteilung des Alters

herangezogen.

Hier kdnnen Sie Daten zum Krafthaus eingeben, die fir die Vorbeurteilung

verwendet werden.

Geben Sie fir die Vorbeurteilung bitte das Jahr der Inbetriebnahme des

Krafthauses ein und klicken Sie anschlieBend auf den Button (Daten

speichern).

18
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Allgemein

Krafthauzart: [Kein Eintrag] |E
Inbetriebnakrie: 1335
Einleitung: :[Kein Eintrag] |3

Plane: [] worhanden

Anmerkung:

Abbildung 19: Eingabe Inbetriebnahme des Krafthauses

Eingabe Bautechnik - Druckrohrleitung

Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Bautechnik >
Druckrohrleitung.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken @@@

Ausgewdshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach :
kwkw. Y h

] Obersicht | 5 roseks | L) Datenerhebung | g vorbeurteiung | [ anslyse | 1 optrvienng |

[ stammasten | [2) Testische Daten | [5) Recht | [ Bsutechnik | [ Eiktramecherik | (5] Estrish || [3] Shalogie

(o Wasserfassung | % Krafthaus | G Druckrofrlettung \

"] Druckrohrlgitung vorhanden

Abbildung 20: Register Datenerhebung > Bautechnik > Druckrohrleitung

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung 19
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Info Die Inbetriebnahmen der Druckrohrleitung wird fir die Vorbeurteilung des Alters
herangezogen.

Hier kénnen Sie Daten zur Druckrohrleitung eingeben, die sowohl fir die
Vorbeurteilung als auch fir die Bestandsanalyse verwendet werden.

Geben Sie fiir die Vorbeurteilung bitte das Jahr der Inbetriebnahme der
Druckrohrleitung ein. Setzen Sie hierflir zuerst das Hakchen vor
‘Druckrohrleitung vorhanden'.

[+] Druckrohrlsitung worhanden

Abbildung 21: Hdkchen setzen, wenn Druckrohrleitung vorhanden

Allgemein
Temperatur: [*]
[nbetriebnahme: l 1985 ] [Jahr]
Flane: [ | varhanden
Anmerkung;

Abbildung 22: Eingabe Inbetriebnahme der Druckrohrieitung

Klicken Sie anschlieBend auf den Button (Daten speichern) um die
Eingabe in die Datenbank zu Gbernehmen.
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Eingabe Elektromechanik
Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Elektromechanik.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdahltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

: . KWKW. v
[¥] Ubersicht | ] Projekt | 2] Datenerhebung ” =g worbeurteiung ]\ 5] analyse M 1 optimierung ]

\' Stammdaten ]| Technische Daten ]| | 4] Recht ]| [ Bautechrik H [ Elektromeacharik I[ Betrieh ]| [#] Bkologie ]

Turhine Anzahl Maschinenarippen: i 1 El

Typ T | Hersteller T | Menrws... | Merrlei.. | Betrieb... |Inbetrie... |we Ben.dsf. i Transformator

[kein Eintrag] v [l han ol 2 : : §
I Typ MNeninleistung [kya] Ober-{Unterspann, . | Inbetrisbnatme [...

Generator
Schaltanlags

Typ & | Hersteller  |0F |Mernleist.., | Memnispa... | Inbetricbnahme [Ja.., | we Ben.def. | ... =
TR o] Leistungsschaltertyp 3 || nennlsistung [kva] Inbetriebnahme [1aht]
[Kein Eintrag] [

Getrishe
Top (2] Hersteter [ | mbetriebnahme [ahr] We | Ben.def.
[Kein Eintrag] (B3] (kein Eintrao] 3
Abbildung 23: Register Datenerhebung > Elektromechanik
Info Die Inbetriebnahmen von Turbine, Generator und Transformator werden fir die
Vorbeurteilung des Alters herangezogen.
Hier kdnnen Sie Daten zur Turbine, zum Generator, zum Getriebe sowie
zum Transformator eingeben, die sowohl fiir die Vorbeurteilung als auch
flr die Bestandsanalyse verwendet werden.
Geben Sie fir die Vorbeurteilung bitte das Jahr der Inbetriebnahme fir
Turbine, Generator und Transformator ein.
Turbine
Tvp erskeller I'_? Mennw, ., Mennlei.. . Betrieb, ., Inbetrie, .. Wig Ben.def,

- 5

Abbildung 24: Eingabe Inbetriebnahme der Turbine
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- Generator

KW MUSTERBACH

Typ @ Hersteller @Nﬂnnh&ist..! Mermspa... | Inbetrisbnabme [Ja.., | 'Wa Ben,def,
3 [Kein:Eintrag] 1985 =
Abbildung 25: Eingabe Inbetriebnahme des Generators
i Tr;ansi:;:.urmalzu:ur
Typ Mernleistung [kia] Ober-jUnkerspann, . | Inbetrisbnahme [1...
3 1985

Abbildung 26: Eingabe Inbetriebnahme des Transformators
Klicken Sie anschlieBend auf den Button = (Daten speichern) um die
Daten in die Datenbank zu tbernehmen.

22 KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung
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Eingabe Betrieb
Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Betrieb.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken B@@

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach KWKW. (’ i
(5] tbersicht | 3] projekt | 2] Datenerhsbung | 2] vorbeurteiung || [ analyse | fd optimierung | :

[ ) stammdaten | [2) Terhnische Daten | [8) Recht | [ Bautechnk || [ Elekmomechenk | () oetrisb | [8] Gkologe |

Nt e Kein Eintrag] ~ Erzeugung
A TN L e | |

["] Fernsteuenung, Fermiberwachung vorhandsn [ ‘ Jahr |Erzeugunq Tkih]

[ wiasserniveau-Regulierung varhanden

| Monat L ]

Betriebsausfal pro Jahr

Maschinenstilstand: [Tage]

Urterhaltsarbeiten [Tage]

Jahr d. letzten Revision:
Personalaufwand: [Mannjahre]
Schwerwiegends

Sforungen in den
letzten Jahren

Anmerkung
Abbildung 27: Register Datenerhebung > Betrieb
Info Die Unterhaltsarbeiten werden fir die Vorbeurteilung des Unterhalts, der
Maschinenstillstand fir die ProduktionseinbuBe herangezogen.
Hier kénnen Sie Betriebsdaten eingeben, die fiir die Vorbeurteilung
verwendet werden.
Geben Sie flr die Vorbeurteilung bitte die Anzahl Tage an Betriebsausfall
pro Jahr durch Maschinenstillstand bzw. Unterhaltsarbeiten ein und
klicken Sie anschlieBend auf den Button (Daten speichern).
Betriebsausfall pro Jahr
b azchinenstillstand: I SI[Tage]
[Interhaltzarbeiten; | 5 | [Tage]
Abbildung 28: Eingabe Maschinenstillstand und Unterhaltsarbeiten
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Eingabe kologie
Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Okologie.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdahltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

KWKW.‘P ‘

() tbersicht | 3] projekt | 2] Datenerhsbung | 2] vorbeurteiung || [ analyse | fd optimierung |

[ B starmeaten | 21 Techmische baten || [2) Recht | [ Bautechrik || [ Eekéramechanik || (5] Betreb || [ Gkologie |

Allgemein

Gewassar

Restwasservargabe:

Bioregion:
Fischmigrationshilfe:
Schwallstrecke:

Anmetkung

Wasserkirpsr
Wostetbach il po)r Mlde i

[res]

| | Wasserkirpernr, \

"] Fischgewasser

=l

[Kein Eintrag]

]

24

Abbildung 29: Register Datenerhebung > Okologie

Info Das Fischgewasser und die Fischmigrationshilfe werden flr die Vorbeurteilung der
Okologie herangezogen.

Hier kdnnen Sie Daten zur Okologie eingeben, die fiir die Vorbeurteilung
verwendet werden.

Geben Sie fir die Vorbeurteilung bitte an, ob es sich um ein
Fischgewdasser handelt und welche Fischmigrationshilfe vorhanden ist.

=

Klicken Sie anschlieBend auf den Button (Daten speichern).
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Allgemein

Gewasser
Restwazservorgabe; | [réde]
[ | Fischgewasser

Bioregion:

Fischrigrationshilfe: INiu:hI: worhanden EI r'_?

Schwallstrecke: | . [m]

Anrnerkung;

Abbildung 30: Eingabe Fischgewdsser und Fischmigrationshilfe
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Vorbeurteilung

Alter

Wechseln Sie auf das Register Vorbeurteilung > Technische
ZweckmaBigkeit > Alter.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach f" (& :g
[ ) Ubersicht. | ) Frojekt: | (2] Datenerhebung | 5} vorbeurteitg | 50 anayse | {14 ptimierung | KWKW.
j {2 Technische ZwackmaBigksit “'_EWWtschafmchkeut |[.,3- Gesamtbeurteilung | 8 Bericht |
_| 9 lter || o wassamutzungsrecht | B zustand | g Unterhalt | @) Skologis |

Alter von Turbinen Alter von Generatoren, Transf, | ~nagenteil T oS
10 — 10 — Turbinen: 25 0,00
3 5 Generatoren: 25 0,00
E A % G Transformatoren: 25 0,00
5 5 Drucklgitung 25 .00
a 4 & 4
Wasserlassung, 25 0,00
2 &
Krafthaus: 25 0,00
b ; : ; : - ft ; : - Sum Punkts
a0 ‘mwaso a0 100 o 20 40]3”?60 80 100 Punktebewertung: 0.00
Alter von Druckleitung Alter von baulichen Anlagen
10 10
8 a8
.% [ ; 6
£ £
2 2
0 T T T T 1 0 T T T T 1
20 40 60 80 100 o 20 40 60 B0 100
Jahre Jahre
Abbildung 31: Register Vorbeurteilung > Technische ZweckméBigkeit > Alter
Info Daten fir die Bewertung des Alters wurden auf den Registern Bautechnik und
Elektromechanik eingetragen.
Hier sehen Sie das Alter bestimmter, vorhandener Anlagenteile und die
dazugehoérigen Punkte-Diagramme. Das Alter und die daraus
resultierenden Punkte wurden automatisch berechnet.
In Ihrem Fall sind alle Anlagenteile 25 Jahre im Betrieb und werden mit 0
Punkten bewertet.
26 KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung
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Wassernutzungsrecht

Wechseln Sie auf das Register Vorbeurteilung > Technische
ZweckmaBigkeit > Wassernutzungsrecht.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
KWKW. ¢ ¥

) tbersicht. | 3] projekt | (2] Datenerhebung | 2l vorbeurteitng || 5 analyse |t optimierung
J {3} Technische Zweckmafigkeit Berts(hafthchkﬂlt | 5# Gesamtbeurteiung | Berich |
17 e | (@ wassernutzungsrecht | B zustand | 4 Unterhalt | @) Skolois |

; | Punkte
Anzahl Jahre bis Konzessionsablauf ;
% Jahre bis Konzsssionsablauf: 20 0
Bringt die neus Konzession Yorteile™ {+ 0-5Punkte) B
4 =
Biingt die neue Konzession Nachieie? e =
g s S ool Bt e STt S B &
=
2y Punklehewettung {max, 10 Purkte) 0
z
0+ T T { !
40 0 20 10 0
Jahre |_ Berechnen |

Abbildung 32: Register Vorbeurteilung > Technische ZweckméBigkeit >
Wassernutzungsrecht

Info Daten flir die Bewertung des Wassernutzungsrechtes wurden auf dem Register
Stammdaten eingetragen.

Hier sehen Sie die Jahre bis zum Konzessionsablauf und das dazugehoérige
Punkte-Diagramm. Die Jahre bis zum Konzessionsablauf wurden
automatisch ermittelt.

Der Benutzer kann nun noch zusatzlich Punkte fiir Vor- bzw. Nachteile
einer Konzessionserneuerung angeben.

Bitte vergeben Sie 5 Vorteils-Punkte und klicken Sie danach auf den
Button Berechnen.
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Punkte

Jahre biz Konzezsiongablauf: 20 [ ]
Bringt die neue F.onzeszion Workels? 4+ 0 -5 Punkke)
Bringt die neus Fonzesszion Machtele? (-0~ 5 Punkke)

Sind bedeutende Auflagen zu envarten?

Purktebeimertiung: imax. 10 Punkke) | W

| Berechnen |

Abbildung 33: Eingabe zusétzlicher Punkte It. subjektiver Benutzerbeurteilung

Zustand

Wechseln Sie auf das Register Vorbeurteilung > Technische
ZweckmaBigkeit > Zustand.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken
Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
: KWKW. oA

| [F] Ubersicht H T Projekt H [5) Datenerheburig ” =3 vorbeurteilung | 15 analyse H U optimierung
| @ Techrische ZwackmaBiaket | gl witschaftichkett | # Gesamtbeuteilng | @ geriht |

[ 27 ater | (o) wassermutzungsrecht | B zustand | Unterhalt | @) Okologie |

Anlageteil Zustand { Betriebsproblem der bestehenden Anlage Punkte Anlagenteil Zustand { Betriebsproblem der bestehenden Anlage Punkte
Turbine: Druckleitung
Leistungslimitierung notwendig 0-10 = Zustand genietster Druckleitung oder Gusslsitung 0-10% =
Korrasions- / Erosions- / Kavitationsschsdsn: 0-8 & Gischwsissts Leitung, vor 1950 instaliert: 10% &
Risse in wichtigen Teiler: 0-10 =) Kormosionserscheinungen: 0-8 =
Generator ‘Wehrschiitzen, Einlaufschitzen
Allg. Zustand und betriebliche Probleme, Lagerschadenhdufigkeit:  0- 10 E| Hochwasserkapazitat ungeniigend: 5-10 z
Transformator und elektrische Einrichtung Lesls b=8 )
Allgemeainer Zustand und Fehlerhaufigksit: o-10 z Zustand, Eresion und Kerosion: 0-8 i
wierin PCB-Transformator nord & i SunPuns_
Bavlchs Anlas (Ksnks, Damme, Tumsls, Speicher) et
Zurehmende Undichtigkeitsr: 0-10 B
Sicherheit und Stabilitat gefahrdet: 0-10 Z
Schadenrisiko [verbunden mit B etriebsausfall): 0-10 E
Gibt es unzuldssige Erozion’? o-10 }%_|
1Bl slrwda S er FaschisbasblagarmARRT e E:' Hohe Punktzahl: Schiechter Zustand | bedeutende Betriebsprobleme I_ml
* Es ist nur eine Position 2u bewerten R IET

Abbildung 34: Register Vorbeurteilung > Technische Zweckmé&Bigkeit > Zustand
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Info Daten fir die Bewertung des Zustandes missen auf diesem Register eingetragen
werden.

Hier kann vom Benutzer eine subjektive Zustandsbewertung der
verschiedensten Anlagenteile vorgenommen werden.

Bitte vergeben Sie die Punkte wie in den folgenden Ausschnitten
dargestellt und klicken Sie danach auf den Button Berechnen.

Anlageteil Zustand / Betriebsproblem der bestehenden Anlage Punkte
Turbine
Leistungslimitierung notwendia: o-10 i} |§I
Korosions- / Erogions- / K.avitationsschaden: 0-8 i |§;
Rigze in wichtigen T eilen; 0-10 i] |§|
Generator
Allg. Zustand und betriebliche Probleme, Lagerschadenhaufigheit;  0- 10 a |£'

Transformator und elektrische Eintichtung

Allgemeiner Zustand und Fehlerhaufigheit: a-10

wenn PCB-Transformator: Oord i |§I

Bauliche Anlage {(Kanale, Damme, Tunnels, Speicher)

Zunehmende Undichtigheiten: a-10 a Ii{
Sicherheit und Stabilitat gefahrdet: o-10 i] |§I
Schadenisika [verbunden mit B etriebsausfall); 0-10 i |§;
Gibt &5 unzuldssige Erosion? 0-10 o
Gibt ez storende Sand- oder Geschiebeablagerungen? a-a g Ei

Abbildung 35: Eingabe Zustandsbewertung

Hinweis Hohe Punktzahl: Schlechter Zustand / bedeutende Betriebsprobleme

Anlagenteil Zustand { Betriebsproblem der bestehenden Anlage Funkte
Druckleitung
Zustand genieteter Duckleitung oder Gussleitung;: 0-10% 5 !EI
Geschweisste Leitung, vor 1950 installiert: 0% i] @
Karrozionzerscheinungen: 0-8 a |3_

wiehrschikzen, Einlaufschitzen

g

Hochwasserkapazitat ungeniigend: 5-10 5 =
Lecks: 0-8 0 |_—$
Zugtand, Erazion und Karrogior: 0-8 ] .T
Sum Punkte
Punktebewertung: O T R e T 1,06

Anz. d. bewert. Positionen

Hohe Punkkzahl: Schlechter Zustand [ bedeutende Betriebsprobleme

* Es ist nur eine Position zu bewerten

Abbildung 36: Eingabe Zustandsbewertung
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Unterhalt

Wechseln Sie auf das Register Vorbeurteilung > Technische
ZweckmaBigkeit > Unterhalt.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
KWKW. ¢ ¥

(5] Ubersicht. | (3] Frojekt | ) atenerhebung | e Yorbeurtsiung || anslyse || {1 opimerung

| @ Techrische ZwsckmaBiket | g witschaftichket | Gesamtbeuteilng | @ pericht |

[ 22 ater | o wassermutzungsrecht | B zustand | & Unterhal | @) Okologie |

Punkte

Betriebsausfall wegen Reparatur/Unterhalt

10

Punkte

Durchsshn Austall d. Anl wegen Unterthaltsarbeiter:  ca. 1A [] 0,00

Funktebiewerturg 0,00

Prozent

30

Abbildung 37: Register Vorbeurteilung > Technische ZweckméBigkeit > Unterhalt

Info Daten fiir die Bewertung des Unterhalts wurden auf dem Register Betrieb eingetragen.

Hier sehen Sie den Betriebsaufall aufgrund von Reperatur bzw.
Unterhaltsarbeiten und das dazugehérige Punkte-Diagramme. Der
durchschnittliche Betriebsausfall und die daraus resultierenden Punkte
wurden automatisch berechnet.

In Ihrem Fall liegt der durchschn. Betriebsausfall bei 1.37 [%] und wird
mit 0 Punkten bewertet.

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung
Version 1.0 - August 2010



W MUeTEREACH Kkwkw, ¥

kologie

Wechseln Sie auf das Register Vorbeurteilung > Technische
ZweckmaBigkeit > Okologie.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
KWKW. ¢ ¥

) tbersicht. | 3] projekt | (2] Datenerhebung | 2l vorbeurteitng || 5 analyse |t optimierung
J {5} Technische Zweckmafigkeit Berts(hafthchkﬂlt | 5# Gesamtbeurteiung | Berich |

[ 22 ater | o wassermutzungsrecht | B zustand | 4 Unterhs | & Okologie |

Punkte
Fischganaigkeit
‘Wird das Betriebswasser einem Fischgewasser entnommen? [ia ja=0, nein= 10 10,00
Wenn jat
Basteht ein furktionsller Fischpass od. sine Fischtisppe od. ist Fischgangigksit sonst gewshrsistet? [Jja  ja=10,nen=0
Rechenrsinigung
Besteht sine Recherisinigungssintichtung? [vlja ja=5nein=n0 500
Wenn ja:
“wird das Geschwemmsel entsoigt? [Nja  ja=s5 0.00
Landschaftsbild
Sind die Kraftwerkanlagen im Landschafthild inteqriert? 5-10 E{
Sum Punkte o
Furkiebevieting: 5577 bemart Posiionen il
[ Berechnen |

Abbildung 38: Register Vorbeurteilung > Technische ZweckméBigkeit > Okologie

Info Daten fur die Bewertung der Okologie wurden auf den Registern Bautechnik und
Okologie eingetragen.

Hier sehen Sie die Bewertung einiger Bereiche der Okologie. Die meisten
Punkte werden automatisch ermittelt.

Der Benutzer hat die Mdglichkeit anzugeben, ob das Geschwemmsel
entsorgt wird und ob die Kraftwerkanlage in das Landschaftsbild integriert
ist.

Bitte vergeben Sie die Punkte wie im folgenden Ausschnitt dargestellt und
klicken Sie danach auf den Button Berechnen.
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Punkte
Fischgangigkeit
‘wird daz Betriebswazzer einem Fizschgewazzer entnommen? [ia ja =0, nein=10 10,00
‘\Wenn ja:
Besteht ein funktioneller Fischpass od, eine Fischtreppe od, ist Fischadngigksit sonst gewhrlesistet? [ ja ja=10, nein=10
Rechenreinigung
Besteht eine Rechenreinigungseinnchtung? ja ja=5 nein=10 5,00
\Wenn ja:
Wird das Geschwemmsel entsorgt? ja=5 5,00

Landschaftsbild

Sind die Kraftwerkanlagen im Landschaftbild integriert?

Sum Punkte
Punktebewertung:

Anz. d. bewert. Positionen

510

10,00

|_. Berechren |

Abbildung 39: Eingabe zusétzliche Punkte

Energie-Gestehungskosten

Wechseln Sie auf das Register Vorbeurteilung > Wirtschaftlichkeit >
Energie-Gestehungskosten.

E KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken

Ausgewdhltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

[ ) Ubersicht || 3 projek: | [2) Dakenerhebung | 1l Yorbeunteitng. | ] anslyse | td optimierung

[ 428 Technische Zweckmafigkett || fad wirtschaftichiei ” & Gesamtbeuntsiung | Bericht |

KWKW.‘P '

| 1@ Energis-Gestehungskosten | 1 Aushaupotential | Produbtionseinbusse |

Energie-Gestehungskosten

Punkte

T T T
i 20 40 60 a0
Abszissermert

1
100

Engpassleistung P
Bruttofallishe H:
Jahresproduktion [
Nutzungsarad f

Abszissenwert W

Punkiebewertung:

[geschatzt).

geschatat)

rasl(p* H) * i

[lew]
[m]
[kwh]
[

Punkte

.00

Cale |

32

Abbildung 40: Register Vorbeurteilung > Wirtschaftlichkeit > Energie-

Gestehungskosten
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Info Daten fir die Bewertung der Energie-Gestehungskosten wurden auf dem Register
Technische Daten eingetragen.

Hier sehen Sie die Beurteilung der Energie-Gestehungskosten.

Geben Sie bitte die geschatzte Engpassleistung sowie die geschatzte
Jahresproduktion wie im folgenden Ausschnitt angegeben ein und klicken
Sie anschlieBend auf den Button Berechnen.

Punkte

Engpassleistung P [geschatzt): [kaw]
Bruttafallhohe H: 75,801 [m]
Jahrezproduktion [geschatzt): [kih]
Mutzungzgrad f: 026 [-]
Abszisserwert Wurzel(P * Hi * F: 24,391 [-] 5037
Punktebewertung: 5,37

[ Berechren |

Abbildung 41: Eingabe zusétzliche Daten
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Ausbaupotential

Wechseln Sie auf das Register Vorbeurteilung > Wirtschaftlichkeit >
Ausbaupotential.

H KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach KWKW (" ;
%] Ubersicht || (] projekt | 5] Datenerhebung ” ) vorbeurteiung || [ anslyse || {f§ optimierung *

[ 1A Technische Zweckmaioksit | bl Wirtschaftichkeit || &% Gesamtbeurteiung | € Bericht |
13 Energie-Gestehungskosten | 4 Ausbaupotental | B erodutionssinbusse |

| % Punkte
Laufwerke ohne Speicher Speicherkraftwerke
Spercherkraftwerk O
10 10 3
Anzahl Tage mit Uberlauf: 232,04 10,00
8 g
Y o6 g 6 Punktebewertung 10,00
g 2
s S
g 4 g 4
2 by
i o0+
o S0 100 150 200 o S0 100 150 200
Tage/Jahr mit Ubesfauf Tage/Jahr mit Ubedauf

Abbildung 42: Register Vorbeurteilung > Wirtschaftlichkeit > Ausbaupotential

Info Daten fiir die Bewertung des Ausbaupotentials wurden auf den Registern Stammdaten
und Technische Daten eingetragen.

Hier sehen Sie die Beurteilung des Ausbaupotentials.

Die Festlegung, ob es sich um ein Laufwerk ohne bzw. mit Speicher
handelt wurde von Ihnen bereits bei den Stammdaten festgelegt und wird
automatisch ermittelt, so wie auch die Anzahl der Tage mit Uberlauf und
die daraus resultiereden Punkte.

In Ihrem Fall handelt es sich um ein Laufwerk ohne Speicher mit
durchschn. 232 Tagen mit Uberlauf.

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung
Version 1.0 - August 2010
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Produktionseinbusse

Wechseln Sie auf das Register Vorbeurteilung > Wirtschaftlichkeit >
Produktionseinbusse.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
KWKW. ¢ ¥

) tbersicht. | 3] projekt | [2) Datenerhebung | 2l vorbeurteitng || 5 analyse | optimierung

8 Technische Zwecmafiokett | [l Witschaftichkeit | (3 Gesatbeurteiung | @ Bericht |

| 13 Erergis-Gastshungskosten || W Aushaupotential H I Produktionseinbusse |

Punkte
Minimals Restwassemenge: (/5]
Durchschnitiche Praduktionseinbusse (bei 0- 20 % - 10- 0 Punkte]: @
Maschinenstillstand. [Tage]
Punktebewertung: {maz. 10 Punkke)

[ Berechnsn |

Abbildung 43: Register Vorbeurteilung > Wirtschaftlichkeit > Produktionseinbusse

Info Daten fir die Bewertung der Produktionseinbusse wurden auf den Registern
Bautechnik und Betrieb eingetragen.

Hier sehen Sie die Beurteilung der Produktionseinbusse.

Der Benutzer hat die Mdglichkeit, zusatzlich Punkte fir die durchschn.
Produktionseinbusse zu vergeben.

Geben Sie bitte die zuatzlichen Punkte wie im folgenden Ausschnitt
angegeben ein und klicken Sie anschlieBend auf den Button Berechnen.

KWKW.opt®-Tutorial zur Vorbeurteilung 35
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Punkte
Minimale Festwazsermenge: [mzfs]
Durchschrittiche Produktionssinbusse [bei 0= 20 % - 10 - 0 Purkte): |
Maschinenstilztand: [Tage] ‘
|
Punktebewertung: (rmax. 10 Punkke) |
| EBerechmen | .

Abbildung 44: Eingabe zusétzliche Punkte

Gesamtbeurteilung

Wechseln Sie auf das Register Vorbeurteilung > Gesamtbeurteilung.

HKWKW.upl - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken Q@@

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach :
kwkw.Y " [¥

[ 0 Sbersiche || T proseke || [2) patenerhebung | 8 vorbeurtelung | 5 analyse | i optinierura |

[ (A Terhische Ewedkmaligkeit H & Wirtschaftlichkeit || ¥ Gesamibeurteilng |\ © Bericht |

Technische ZweckmaBigkeit Wirtschaftlichkeit
Indikatoren Punktebewertung Indikatoren Punktebewertung
Alter: 0,00 Energiegestehungskosten: 5.37| x3 16,10
Mutzungsrecht: .00 Ausbaupaotential: 10,00
Zustand: 1,06 ionseinb durch R 3 10.00
Unterhalt: 0,00
Okologie: 10,00
Total: 16.06 Total: 36.10
Beurteilung Beurteilung
Modernisierung drangt sich auf Uber 35 Punkte Modernisierung erscheint wirtschaftlich sinnvol Uber 30 Punkte
Modernisieruna erscheint sinnwol, 15 - 35 Punkte Modernisieruna bedarf zusatzlicher Abklarung 10 - 30 Punkte
bedarf aber zusdtzicher Abklarung
Modernisisrung ist wirtschaftlich fagwirdig, unter 10 Punkte
Madernisieruna erscheint nicht urter 15 Punkte bedarf Eigenleistung

dringlich oder fragwiirdig

Abbildung 45: Register Vorbeurteilung > Gesamtbeurteilung

Hier finden Sie eine Ubersicht (iber alle beurteilten Bereiche im Hinblick
auf Technische ZweckmaBigkeit und Wirtschaftlichkeit, die dazugehdérige
Punktebewertung und das jeweilige Gesamtergebnis der Vorbeurteilung.

In den zwei Beurteilungskdsten kénnen Sie nachlesen, wie sinnvoll eine
Modernisierung aufgrund des Punktesystems ist.
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Ausgewdahltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

KWKW. L8

Bericht Vorbeurteilung

Wechseln Sie auf das Register Vorbeurteilung > Bericht.

EEE

| (5] idbersicht H Fl projekt | [£) atenerhebung ” =2 vorbeurtsiung ” 5 analyse H 1t optimierung

KWKW.‘P ‘

[ 408 Techrische zneckmaBiokeit | o Wirtschaftichkeit | % Gesamtbeurteilung | © Bericht. |

Bericht Yorbeurteilung:

[« Deckblatt

Impressur

Inhaltsverzeichnis

[+] Stammdaten

[+] Technische ZwackmaRigksit
Alter der Anlage
[] Wassernutzungsrecht
[] Zustand der Anlage
[%] Unterhalt der Anlage
[v] Bkalogie

[o7] wirtschaftlichkeit
Energiegestehungskosten
[+] Ausbaupatential
[~] Produktionssinbusss

[v] Gesamtheurteilng

[~] Riickseite

[=ENCY

Allgemeins Daten zur Berichterstellung
EZ: 01

Kopfzeilentext:  Yorbeurkeilung

Berichtversion: Yers. 01

Werfasser: PI Mitterfeliner GmbH
Strafe: Hauptstrafe 53

PLZ, Ort: A-G313 5t Lambrecht

Ansprachperson: | Dipl.-Ing. Helmut MitterFelner

Tel.: 03585 | 2850

Mobil: 0664 { 5901187

Fax: 03585 | 2650-5

E-Mail; helmut. mittsrfelner@planing. at

Abbildung 46: Register Vorbeurteilung > Bericht

Hier kénnen Sie, nachdem Sie die Vorbeurteilung auf den vorigen
Registern durchgefiihrt und kontrolliert haben, einen Bericht hierzu
generieren.

Die einzelnen Kategorien mit den Checkboxen vorne stellen die
Uberschriften im Bericht dar. Hier kédnnen Sie an- bzw. abwéahlen, welche
Seiten in Ihrem Bericht gedruckt werden sollen.

Mit dem Button ‘Q‘ kénnen Sie alle Kategorien mit einem Klick

auswahlen, mit dem Button ‘@’

abwahlen.

alle Kategorien mit einem Klick

Auf der rechten Seite finden Sie Eingabemdéglichkeiten flir das Bericht-
Deckblatt, Kopfzeile, Fusszeile, etc.

Klicken Sie auf den Button ‘E‘ um den Vorbeurteilung-Bericht zu
generieren.
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Datei  Ansicht  Hintergrund
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[} Allgemeines

[} Technische Zweckmafigkelt
[ Wirkschaftlichksit

[} Gesamtbeurteiung
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KW Musterbach

BEARBEITUNG: PI Mitterfellner GmbH
A-8813 St. Lambrecht, Hauptstralie 58

AUFTRAGGEBER: Max Muster
A-1234 Musterort, Musterstralie

PROJEKT: KW Musterbach

Kleinwasserkraftwerk Musterbach

INHALT: Technischer Bericht: Vorbeurteilung
Vers. 01

ORT, DATUM:
St. Lambrecht, 31.08.2010

Seite 1 von 16 | | vergréBerungsfaktor: 100%

Abbildung 47: Berichtvorschau

Auf der linken Seite finden Sie in der Dokumentenlibersicht die
sogenannten Lesezeichen, die die einzelnen Uberschriften des Berichts
wiederspiegeln.

Der Bericht kann als PDF bzw. RTF (flir etwaige Nachbearbeitungen)

of O
gespeichert bzw. sofort gedruckt werden = =,

-

P =)

+  PDF Dokument

' HTML Diokument 1

rieilung MHT Dokument

et der Floderm Rich Text Dokument
Excel Dokurnent

C5W Dokurnent 1

Wlagenteile = Text Dokument

SR - Graphisches Dokument:

Abbildung 48: 'Speichern unter'-Optionen
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Anhang

Gesamtbericht (Ausdruck von KWKW.opt®) der Vorbeurteilung.
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KWKW.opt® - Version 1.0.0.8
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Vorbeurteilung Vers. 01
1 Allgemeines
1.1 Bezeichnung des Projektes

1.2

1.3

1.4

1.5

Kleinwasserkraftwerk Musterbach

Kurzbezeichnung des Projektes

10100 KW Musterbach

Auftraggeber

Max Muster
MusterstraBe
A-1234 Musterort

Ansprechperson

PI Mitterfellner GmbH

Dipl.-Ing. Helmut Mitterfellner
HauptstraBe 58

A-8813 St. Lambrecht

Tel.: 03585 / 2850

Mobil: 0664 / 5901187

Fax: 03585 / 2850-5

E-Mail: helmut.mitterfellner@planing.at

Ortsangabe

Gemeinde: Musterort
Katastralgemeinde: Musterort
Gewasser: Musterbach

© PI Mitterfellner GmbH

Seite 5 von 16

Version vom: 05.10.2010
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2 Technische ZweckmaBigkeit

2.1 Alter der Anlagenteile

Alter von Turbinen

Alter von Generatoren, Transf.

10 10
g g
g B 26
i ] £ 1
B 4o & e
z Z
0 L3 S |5 L o e L | 1 0 L3 5 | T L o e ST | 1
o 20 40 &0 a0 100 ] 20 40 (3] a0 100
Jahre Jahre
Alter von Druckrohrleitung, Schiitzen Alter von baulichen Anlagen
10 10
5 5
£ 6 g 6
E ] L ]
3 4 &
2] 2
0 3 0 1 Y o 1 0 L35 0 L T B o 5
o 20 40 &0 a0 100 ] 20 40 (3] an 100
Jahre Jahre
Anlagenteil Alter Punkte
[Jahre]
Turbinen 25 0.00
Generatoren 25 0.00
Transformatoren 25 0.00
Druckrohrleitung 25 0.00
Wasserfassung 25 0.00
Krafthaus 25 0.00
Punktewertung = Subtotal Punkte = 0.00

Anzahl der bewerteten Anlagenteile

© PI Mitterfellner GmbH

Seite 6 von 16

Version vom: 05.10.2010
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Vorbeurteilung Vers. 01
2.2 Wassernutzungsrecht
Wassernutzunagsrecht
10
g <
o
=
=
& 4
2 -
D_' LTS R S A S (. Lo L] e net Aeaf Benload Teaferd Lot lhonat o e el T Ll
50 45 40 35 30 25 20 15 10 g 0
Anzahl Jahre bis Konzessionsablauf
Bewertungskriterium Jahre/Bemerkung Punkte
Jahre bis Konzessionsablauf 20 0™
Bringt die neue Konzession Vorteile? plus 0 - 5 Punkte 5
Bringt die neue Konzession Nachteile?
Sind bedeutende Auflagen zu erwarten? minus 0 - 5 Punkte
Punktewertung (max. 10 Punkte) = 5

*) Bei unbegrenzten Nutzungsrechten: 8 Punkte
Ist die Konzession abgelaufen: 0 Punkte

© PI Mitterfellner GmbH Seite 7 von 16

Version vom: 05.10.2010
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2.3 Zustand der Anlage

Anlagenteil Zustand / Betriebsproblem der Bewertungs-| Punkte
bestehenden Anlage spielraum ¥*)
Turbine Leistungslimitierung notwendig 0-10 0
Korrosions-/Erosions- 0-8 0
/Kavitationsschaden
Risse in wichtigen Teilen 0-10 0
Generator Allgemeiner Zustand und betriebliche 0-10 0
Probleme, Lagerschadenhaufigkeit
Transformator Allgemeiner Zustand und 0-10 0
und elektrische Fehlerhaufigkeit
Einrichtung
wenn PCB-Transformator 0 oder 8 0
Bauliche Anlage | Zunehmende Undichtigkeiten 0-10 0
Sicherheit und Stabilitat gefahrdet 0-10 0
Schadenrisiko (verbunden mit 0-10 0
Betriebsausfall)
Gibt es unzuldssige Erosion? 0-10 0
Gibt es stérende Sand- oder 0-8 8
Geschiebeablagerungen?
Druckleitung Zustand genieteter Druckleitung oder 0 - 10*%*) 5
Gussleitung
Geschweisste Leitung, vor 1950 inst. 10**) 0
Korrosionserscheinungen 0-8 0
Wehrschiitzen Hochwasserkapazitat ungentigend 5-10 5
Einlaufschiitzen
Lecks 0-8 0
Zustand, Erosion und Korrosion 0-8 0
Punktewertung Subtotal Punkte 1.06

Anzahl der bewerteten Anlagenteile

*) Hohe Punktezahl: Schlechter Zustand / bedeutende Betriebsprobleme

**) Es wurde nur eine Position bewertet

© PI Mitterfellner GmbH

Seite 8 von 16

Version vom: 05.10.2010



KWKW. 8

Vorbeurteilung Vers. 01
2.4 Unterhalt der Anlage
Unterhalt
10
8 =
g 6
=
E
a 4
2 =
o LTI RS SR T S [N TSR T L S UL R N S T | 1
] z 4 £ & 10 12 14 16 15 20
Betrnebsausfall [9%]
Punkte
Durchschnittlicher Ausfall der Anlage 1.37 [%] 0.00
wegen Unterhaltsarbeiten
Punktewertung = 0.00

© PI Mitterfellner GmbH

Seite 9 von 16

Version vom: 05.10.2010
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2.5 Okologie

Bereich Bewertungskriterium BeV\{ertungs- Punkte
spielraum

Fischgangigkeit Wird das Betriebswasser einem ja = 0Punkte 10
Fischgew&sser entnommen? nein = 10 Punkte
Wenn ja: ja = 10 Punkte
Besteht ein funktioneller Fischpass nein = 0 Punkte
oder eine Fischtreppe oder ist
Fischgangigkeit sonst gewahrleistet?

Rechenreinigung | Besteht eine Rechenreinigungs- ja = 5Punkte 5
einrichtung? nein = 0 Punkte
Wenn ja: ja = 5 Punkte 5
Wird das Geschwemmsel entsorgt?

Landschaftsbild Sind die Kraftwerkanlagen im 5 - 10 Punkte 10
Landschaftsbild integriert?

Punktewertung = Subtotal Punkte = 10.00

Anzahl der bewerteten Anlagenteile

© PI Mitterfellner GmbH Seite 10 von 16 Version vom: 05.10.2010
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3 Wirtschaftlichkeit

3.1 Energiegestehungskosten

Energiegestehungskosten
10 4
g 4
g 6
E
& 4
2 =
I:l_""I""I""I"''I""I""I""I""I""I""I
0 10 20 30 40 =] &0 70 &0 an 100
Wurzel(P * H) =f
Daten der bestehenden Anlage Wert Punkte
Leistung P 60.00 [kW] -
Fallhohe H 75.90 [m] -
Jahresproduktion 190,000.00 [kWh] -
Nutzungsgrad f 0.36 [-] -
Abszissenwert = (P * H)0.5 * f 24.39 [-] 5.37
Punktewertung = 5.37

© PI Mitterfellner GmbH Seite 11 von 16 Version vom: 05.10.2010
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3.2 Ausbaupotential

Laufkraftwerk ohne Speicher Speicherkraftwerk
10 10
B B
g 6 Y 6
= 4 = 4
B 4o & e
2 4
D-""I""I""I""I I:I""I""I""I""I
0 1] 100 150 200 0 50 i 150 200
Anzah| Tage mit Uberlauf Anzahl Tage mit Uberlauf
Bewertungskriterium Daten Punkte
Art der Anlage Laufkraftwerk ohne Speicher -
Anzahl Tage mit Uberlauf 232.04 10.00 *)
Punktewertung = 10.00

*) Anzahl Tage mit Uberlauf werden anhand der Ausbauwassermenge und der Abflussdauerlinie berechnet.

© PI Mitterfellner GmbH Seite 12 von 16 Version vom: 05.10.2010
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3.3 ProduktionseinbuBle

Bewertungskriterium Wert Punkte
Minimale Restwassermenge 0.02 [m3/s] -
Durchschnittliche ProduktionseinbuBe 5.00
(bei 0 - 20 [%] -> 10 - 0 Punkte)
Maschinenstillstand 5.00 [Tage] 5.00
Punktewertung (max. 10 Punkte) = 10.00

© PI Mitterfellner GmbH Seite 13 von 16 Version vom: 05.10.2010
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4 Gesamtbeurteilung

4.1 ZweckmaiBigkeit der Modernisierung

Indikatoren Punktebewertung

2.1 Alter der Anlagenteile = 0.00 Punkte
2.2 Wassernutzungsrecht = 5.00 Punkte
2.3 Zustand der Anlage = 1.06 Punkte
2.4 Unterhalt der Anlage = 0.00 Punkte
2.5 Okologie = 10.00 Punkte
Gesamtpunkte = 16.06 Punkte

Vorbeurteilung Zweckmasigkeit:

Modernisierung erscheint sinnvoll, bedarf aber zusatzlicher
Abkldrung!!!

Beurteilungskriterien - ZweckmaBigkeit:

- Modernisierung dréngt sich auf Uber 35 Punkte
- Modernisierung erscheint sinnvoll, bedarf aber zusatzlicher Abklarung 15 - 35 Punkte
- Modernisierung erscheint nicht dringlich oder fragwirdig unter 15 Punkte

© PI Mitterfellner GmbH Seite 14 von 16 Version vom: 05.10.2010
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4.2 Wirtschaftlichkeit der Modernisierung

Indikatoren Punktebewertung

3.1 Energiegestehungskosten = 5.37 x3 %) 16.10 Punkte
3.2 Ausbaupotential = 10.00 Punkte
3.3 Produktionseinbussen durch Restwassermengen = 10.00 Punkte
Gesamtpunkte = 36.10 Punkte

Vorbeurteilung Wirtschaftlichkeit:

Modernisierung erscheint wirtschaftlich aussichtsreich!!!

Beurteilungskriterien - Wirtschaftlichkeit:

- Modernisierung erscheint wirtschaftlich aussichtsreich Uber 30 Punkte
- Modernisierung bedarf zusatzlicher Abklarung 10 - 30 Punkte
- Modernisierung ist wirtschaftlich fragwirdig, bedarf Eigenleistung unter 10 Punkte

*) Wegen der dominanten Bedeutung des Indikators Energiegestehungskosten fir die Wirtschaftlichkeit ist die
ermittelte Bewertungs-Punktzahl zu verdreifachen und als dreifacher Wert in die Gesamtbeurteilung einzufligen
(d.h. max. Punktzahl =30)
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Pflichteingabe fiir die Bestandsanalyse KWKW. ﬁ
Register / Gruppierung / Button Eingabefeld Bestandsanalyse Berechnung
KWKW.opt - Projekt | > div. Projektdaten ( Bericht: Deckblatt (
» Ausbat ge
—» Technische Daten [—
echnische Daten » Oberwasser Verlust
» Ur
—» Recht —b{ R »/ R
1 JWF
Wasserfassung }—b{ H ische Daten I »/ Hydrologisches GA
5 g’ —»  Bautechnik oder
o8 "
5o Abflussdaten }—7 Dauerlinie
5 s Druckrohrleitung
ER Rohrrauigkeit +
<3 . L4
a ange +
7 Durchmesser
Aligemein » Temperatur Verlust
N Durchmesser +
7 Verlustbeiwert
—b{ Turbine I »/ Typ + Hersteller
L ik —| : ‘
—b{ G »/ Typ + Hersteller Leistungsberechnung
—b‘ Getriebe | > Typ + Hersteller
—b{ Wirkungsgrad Turbine | 5 Wirkungsgradkurve
Technische Daten — 5
—»{ Wirkungsgrad Generator »/ Wirkungsgradkurve JAV
o
==
'E 2 —b{ Wirkungsgrad Getriebe | ¥ Wirkt irve
£E
E
28 = " 1 "
% o —b{ Ol 5 Dateneingabe
og Preise [
(optional) —»{ Marktpreis Strom » Dateneingabe Erlés
—b‘ Eigenbedarf Strom | 5 Dateneingabe j

Abbildung 1: Pflichteingabe fiir die Bestandsanalyse

Info Mit der Bestandsanalyse kdnnen Sie das theoretische Jahresarbeitsvermdgen bzw. die
Jahreserldse der bestehenden Kleinwasserkraftanlage ermitteln.

Sie bildet die Grundlage fir die Optimierung (siehe Tutorial zur Optimierung).

Datenerhebung

Eingabe Technische Daten

Starten Sie KWKW.opt® und machen Sie auf dem Ubersichtsregister
einen Doppelklick auf den Eintrag ,KW Musterbach®. Sie gelangen auf das
Register Projekt.

Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Technische Daten.

Ausbauwassermenge, Oberwasser und Unterwasser wurden bereits flr die
Vorbeurteilung eingegeben.

Bei der Bestandsanalyse werden diese Werte fir die Verlustberechnung
bendtigt.
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Info Die Ausbauwassermenge und die Bruttofallhéhe (wird automatisch aus Ober- minus
Unterwasser berechnet) werden bei der Bestandsanalyse fir die Verlustberechnung
herangezogen.

Eingabe Recht

Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Recht.

EER

[%) tbersicht || 5] prajekt | (2] Datenerhebung @uumeunenmg || 53 analyse \| it optimierung |

KWKW."' '

[ 51 Stammaaten || [2) Techrische Daten | [ Recht || [ Bautechnik | (2 Elektromechanik | [4] Betrieb | ] Skalogie

WR-Bewiligung
GZ:
Datum:
Behtide:

A,

ER-Bewiligung
Gz
Datum:

Behiide:

Anim,

WwR-Uberprifung R-Bewiligung Allgemein
Gz GZ: WasserbuchFZ
Datun: Datum Mafh d Wasserbenutzung [me/s]
Behiirde: Behiide: Esfristung: [~
A Anm Annerkung:

ER-{berprifung Okostromanlage Restwasser
G2 GZ: Restwasser: (7 statisch () dynamisch
Datum: Datum: Dynamisch
Beharde: Behoide:

() Yariante 1 (%) Yarianke 2

Anm. Anm, Variarke 1 Variante 2

1

= = Basisdotatior: sl
i Dyn. Anteil: [%]

Restwasser [lfs]
2 o o o
FOE G S

o
=

0.8 1

Zulluss [I/s] @

Abbildung 2: Register Datenerhebung > Recht

Info Das Restwasser wird bei der Bestandsanalyse fiir die Berechnung der
Jahreswasserfracht und in weiterer Folge fiir die Berechnung des Jahresarbeitsvermdgens
herangezogen.

Hier kédnnen Sie diverse Bescheide und allgemeine rechtliche Daten zur
Anlage erfassen. Weiters wird hier die Restwassermenge festgelegt die fir
die Bestandsanalyse verwendet wird.

Restwasser

Wahlen Sie im Bereich Restwasser die Variante ,statisch™ aus und klicken

Sie anschlieBend auf den Button um zum Eingabedialog fur die
statische Restwassermenge zu gelangen.

Restwasser:

(] statisch () dynarnisch

Abbildung 3: Eingabe Restwasser-Variante

KWKW.opt®-Tutorial zur Bestandsanalyse
Version 1.0 - August 2010



KW MUSTERBACH KWKW-(‘:

® Restwasser statisch

Mgk Bestiizerat B+l Restwasser statisch

¥ | Janner §e

Februar 0.00

Marz 0.00 0.8

april ooo | | ¥

— : ': Dlﬁ_

Mai 0.00 g

Juni 0.00 EM_

2l ooo| | 2

Augusk 0.00 0.2

September 0.00

| oktaber T I " A A S e ) L i

—1 i} ] 15} = ] =1 7 b T b b

Mewvernber 0.00 E =z £ & = ~& = 2 = = = =

- L D E: 3 = L S

Dezember 0,00 = =S g B

L z =
Manal

Abbildung 4: Dialog zur Eingabe des statischen Restwassers

Geben Sie hier bitte die Restwassermenge pro Monat in [I/s] laut
folgendem Ausschnitt ein.

Monat Restwasser [Ifs] ||

Janner
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli

Augusk
Sepkember
Okkober

Movermber

¥ | Dezember

Abbildung 5: Eingabedaten statische Restwassermenge

KWKW.opt®-Tutorial zur Bestandsanalyse 7
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Klicken Sie anschlieBend auf den Button = um die eingetragenen Daten
in die Datenbank zu speichern und verlassen Sie dann den Dialog mit

dem Button .

Auf dem Register Recht im Bereich Restwasser sehen Sie nun eine
Ubersicht der eingetragenen Daten.

Resbwasser

Reshwasser: (%] skatisch [ dynamisch

Skatisch

5 -
30 -

o5 |

Restwasser [I/s]

sl

10 -

0 -
Jan Mar Mai Jul Sen Moy | @ |

Abbildung 6: Datenlibersicht nach Eingabe des Restwassers

=

Klicken Sie im Register Recht auf den Button (Daten speichern).

Eingabe Bautechnik - Wasserfassung
Die Abflussdauerlinie wurde bereits fir die Vorbeurteilung eingegeben.

Bei der Bestandsanalyse wird diese Dauerlinie fiir die Berechnung der
Jahreswasserfracht und in weiterer Folge fiir das Jahresarbeitsvermdgen
bendtigt.

Info Die Abflussdauerlinie wird bei der Bestandsanalyse fir die Berechnung der
Jahreswasserfracht und in weiterer Folge fir das Jahresarbeitsvermdgen herangezogen.

8 KWKW.opt®-Tutorial zur Bestandsanalyse
Version 1.0 - August 2010
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Eingabe Bautechnik - Druckrohrleitung

Wechseln Sie auf das Register

Druckrohrleitung.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Datenerhebung > Bautechnik >

Ausgewdahltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

] Ubersicht || (3] Projekt | 7] Datenerhsbung ” 23 worbeurteiung ” 5 analyse H i optinverung |

KWKW.‘P \

[ ) stammdaten | [2) Terhische Daten || [£] Recht | (2 Bautechnik || [ elekiromechani | [#) eetrieb | [3] Okologie

| & wasserfsssung | % krafthaus | @ Druckrohleitung |

Druckrohrleitung vorhanden

sektion 1 [ e

Rohiratigkeit [Kein Eintrag] ]
Material
Rohrravigkeit
Lénge:
Durchmesser:

Druckstufe:

Allgerein Absperrorgan

Temperatur: [=C1
Inbetriebnahme: 1985 [Jahr]
Plane: ] exists

Anmerkung,

[rarm]

-]

Abbildung 7: Register Datenerhebung > Bautechnik > Druckrohrleitung

Info Die Rohrrauigkeit, Lange und der Durchmesser der Sektionen, die Temperatur sowie
Durchmesser und Verlustbeiwert des Absperrorgans werden bei der Bestandsanalyse fiir die
Verlustberechnung herangezogen.

Fir die Vorbeurteilung haben Sie hier bereits das Hakchen vor

‘Druckrohrleitung vorhanden' gesetzt.

Geben Sie nun die Daten fiir die Sektion 1 laut folgendem Ausschnitt an.

Sektion 1

Rohrrauigket:

b aterial:

Rahrraligkeit:

Lange:

Durchmesszer:

Druckstuke:

|Guss

[+]

[mm]

—
—
—

Abbildung 8: Eingabedaten Sektion 1

KWKW.opt®-Tutorial zur Bestandsanalyse

Version 1.0 - August 2010
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Tragen Sie die die Wassertemperatur in [°C] laut folgendem Auschnitt

ein.
Allgemein
Temperatur: I 1IZI| [*]
[nbetriebnahme: 1985 | [Jahr]
Flane: [ ] exists
Anmerkung:

Abbildung 9: Eingabedaten Temperatur

Und zuletzt geben Sie folgende Daten flir das Absperrorgan ein.

Absperrargan
Typ: IKugeIhahn I
Durchmezzer: I 3IIIIII| [rorn]
Verlustheivert | 0,06 [-]

Abbildung 10: Eingabedaten Absperrorgan

Klicken Sie auf den Button H
Daten in die Datenbank zu ibernehmen.

(Daten speichern) um die eingetragenen
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Eingabe Elektromechanik

Wechseln Sie auf das Register Datenerhebung > Elektromechanik.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach &,
ey - ~ kwkw.Y Y] @
[¥] Ubersicht | ] Projekt | 2] Datenerhebung ” 53 vorbeurteiung ]\ 5] analyse M i optimierung |

\' Skammdaten ]| Techrische Daten || [4] Recht | [ Bautechrik H [ Elektromeacharik || [#] Betrieh ]| 9] Ekologie |

Turbine Anzahl Maschinenarippen: 1. E

Typ T | Hersteller T | Menrws... | Merrlei.. | Betrieb... |Inbetrie... |we Ben.dsf. i Transformator
Tkein Eintrag] [ [[C00EAE )

[ Typ Mennleistung [kia] Ober-{Unterspann... | Inbetrisbnahme [1...

Generator
Schaltanlags

Typ & | Hersteller  |0F |Mernleist.., | Memnispa... | Inbetricbnahme [Ja.., | we Ben.def, | ... =
RN [ Eiisa] | = == i Leistungsschaltertyp 3 || nennlsistung [kva] Inbetrisbnahme [1ahr]
[Kein Eintrag] [

Getricbe

Top (2] Hersteter [ | mbetriebnahme [ahr] We | Ben.def.

[Kein Eintrag) (B3] (kein Eintran] a
Abbildung 11: Register Datenerhebung > Elektromechanik
Info Die Wirkungsgrade flir Turbine, Generator und Getriebe werden bei der
Bestandsanalyse fiir die Leistungsberechnung herangezogen.
Fir die Bestandsanalyse werden die Wirkungsgrade von Turbine,
Generator und Getriebe bendétigt.
Wahlen Sie hierzu bitte zu allen 3 Kategorien den Typ und den Hersteller
aus. Der Wirkungsgrad wird dann automatisch aus der Datenbank
ermittelt (WG = 100 [%]-Wert der Wirkungsgradkurve).
Anmerkung Die Typen, Hersteller und die dazugehdérigen Wirkungsgradkurven fir Turbine,
Generator und Getriebe kdnnen im KWKW.opt-DatenbankAdminTool eingetragen und
bearbeitet werden.

KWKW.opt®-Tutorial zur Bestandsanalyse 11
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Wahlen Sie Typ und Hersteller mit Hilfe der jeweiligen Auswahllisten laut
den folgenden Auschnitten aus.

i Tl_irl:uine

Hersteller
Andritz .

Inbetrie. .,

0,201

Abbildung 12: Eingabedaten fiir Turbine

Generator

& Hersteller

Synchrongenera. . [aCyEday

Mernspa...

Abbildung 13: Eingabedaten fiir Generator

_Gelzrie-l-:ue

I 1

|| Tep IE ¢ Hetsteller [EJ Inbetriebnahme [Jahr] W5 Ben. def,

| Standard
Abbildung 14: Eingabedaten fiir Getriebe
Klicken Sie auf den Button B (Daten speichern) um die eingetragenen
Daten in die Datenbank zu tibernehmen.

12 KWKW.opt®-Tutorial zur Bestandsanalyse
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Analyse

Achtung Bei Anderung der Eingabedaten ist die Berechnung von Verlust, Leistung,
Jahreswasserfracht, Jahersarbeitsvermégen und Erlése NEU durchzufiihren!!!

Anderungen werden NICHT AUTOMATISCH {ibernommen.

Verlust

Wechseln Sie auf das Register Analyse > Verlust.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken g@@

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
KWKW. & 4

[ 1) ibersicht || ] prosek: | ) Datenerhebung | 2 varbeurtelung || [ anslyse | optimerung |

| B verlust B temungsberectinung | @ Jatweswosserfracht | B Jahveserbetsvemagen | @ Erls | @ Bercht |

Rohrreibungsyerlust ‘Werlust Absperrorgan
Ausbauwassermenge: 0,05 [m3fs] Ausbauwassermenge: 0,05 [m3s]
Bruttofallhiche: 75.20/ [m] Durchmesser. 2,30 [m]
‘W assertemperatur 10,00/ [°C] Werlustbeiwert: 008, [-]
Sektion 1 Sektion 2 Sektion 3

Geschwindigheit [mis]
Durchmesser: 0.20) [m] Durchresser [m] Durchmesser: [r] e e =1
Fiohrrauigkeit 0,40, [mm] Rohmavigkeit: [mm] Rohravigkeit: [mm] Ferliict Absparrrgant [ml
Lange: £50.00 [m] Lange: [rm] Lange; [m]

Gesambverlust

Flishgeschwindigkeit: [mfs] FlisPgeschwindigkeit [mis] Flishaeschwindigkeit [mfs]

Sektion 1: [m]
kinematische Z3higkeit: [m2fs] kinematische Zahigkeit [m2fs] kinematische Zahigk it [m2fs]

Sektion 2: [m]
FieprioldsZahk: 1 Repnolds Zahl: [ Repnolds Zah 1

Sektion 3 [m]
Druckyerlustkoeffizient: 1 Druckverustkosffizient: 1 Druckyverustkoeffizient: 1

Absperraorgan [m]
Verlust Rohrreibung: 11 Verlust Rohrreibung: 1 Verlust Rohneibung: 4]

Gesamtverlust: [E4]
Verlust Rohrreibung: [m] ¥erlust Rohrreibung: [m] Verlust Rohneibung: [m]

Gesamtverlust: [m]

Abbildung 15: Register Analyse > Verlust

Info Daten fir die Verlustberechnung wurden auf den Registern Technische Daten und
Bautechnik eingetragen.

Hier werden die Rohrreibungsverluste der einzelnen Sektionen, des
Absperrorgans und der Gesamtverlust jeweils in [%] und [m] berechnet.

Kontrollieren Sie die daflir bendtigten Daten wie Ausbauwassermenge,

Bruttofallhéhe, etc. und klicken Sie dann auf den Button
berechnen) um die Verlustberechnung durchzufihren.

(Daten
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J B verust | [2] Leistungsherechrung ” § Jshreswasserfracht || 24 Jahresarbieitsvarmtiaen ]| & Erivs | pericht |
Rohrreibungsverlust Verlust Absperrorgan
Aushauwassemmenge: 0.05] [mfs] Ausbaumassermenge 0,05 [m3s]
Bruttofallghe: 75,90/ [m] Durchmesser: 0,30 [m]
‘Wassertemperatur 10,00/ [2¢] Verlustheiwert: 008! []
Sektion 1 Sekion 2 Sekkion 3

Geschwindigkeit 0,707 | [rnfs]
Durchmesser. 0.20/ [m] Durchmesser: [m] Durchmesser. [m] Vatliict Absnasoroan: o002 21
Rohrauigkeit: 040 [mm] R ohrrauigkeit [rmm] Rohrravigkeit: [mm] Ao UAbspEororGan: 0.002] [ml
Lange: £50.00| [m] Linge: [m] Lange [m]

Gesamtvetlust

Flishgeschwindigkeit 1522 [mfs] Flishgeschwindigkeit: [mfs] Fliehgeschwindioksit [rofs]

Sektion 1 10.130] [m]
kinematische Zahigkeit 1.Z1E-006 | [mafs] kinernatizche Z&higkeit: [m2fs] kimematische Z8higkeit [rn2/s]

Seklion 2 [m]
Reynolds Zahl 243E+005 | [] ReynoldsZaht 1 Reynolds Zahl 1

Sektion 3 [m]
Diruckverlustkoeffizient: Druckverlustkoeffizient 1 Druckverlustkoeffizient: -1

= - i Absperrorgan: 0002 [m]
Veilust Rohireibung: 12.347| [%] Verlust Rohrreibung: [%] Verlust Rohireibung: %]
~ . ~ Gesamtverlust: 13.349 [%]

Yerlust Rohireibung: 10,130 [m] Verlust Rohireibung: [m] Yerlust Rohieibung: [m]

Gesamtverlust: 10,132 [m]

Abbildung 16: Ergebnisdaten nach Berechnung

Der Gesamtverlust ergibt 13.349 [%], das sind 10.132 [m].

Leistungsberechnung

Wechseln Sie auf das Register Analyse > Leistungsberechnung.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdahltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

[ nslyse | i optimierung |

| (5] idbersicht H T Projekt H 5] patenerhebung || 55} vorbeurteiung

I verlust | [ Leistungsberechnung “ U Jahreswasserfracht ||.ﬁlahresarhaltsvermngan H & Erlas ||.%E5rwtht |

Ausbauwassermenge: 0.050| [m3fs] Rohmeibungsverust Sektion 1: 10,13 [m]

Bruttafallhihe: 7500/ [m] Rokmeiburigsverust Sektion 2 [m]

Einlaufverlust Absperorgan: 0.00, [m] Rohneibungsverust Sektion 3 [m]
Sekkion 1 Sektion 2 Sektion 3

DL-Querschnittsfldche: [m?] DL-Querschnittsfldche: [m2] DL-Querschnittsfldche: [m?]

Felative Pavigkeit 8] Relstive Rasigkeit: 8] Relative Rauigksit: 8]
Gesamtlsistung

Mettafallhohe: [m]

Gesambturbinenlgistung: kW]

Gesamtgeneratorleistung: kw1

14

Abbildung 17: Register Analyse > Leistungsberechnung

-Tutorial zur Bestandsanalyse
Version 1.0 - August 2010
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Info
eingetragen.

Daten fir die Leistungsberechnung wurden auf dem Register Elektromechanik

Hier werden die Turbinen- sowie die Generatorleistung in [kW] berechnet.

Kontrollieren Sie die daflir benétigten Daten wie Ausbauwassermenge,

Bruttofallhdhe, etc. und klicken Sie dann auf den Button (Daten
berechnen) um die Leistungsberechnung durchzufiihren.

B2 verlust | [ Leistungsherechnung || ¥ Jahreswasserfracht || 24 Jatresarbeitsvermagen ” & Erlis || & Eericht. |

Aushauwassermenge:
Eruttatallhihe:
Einlaufverlust Abzperrorgan
Sekkion 1
DL-Querschnittsflache:

Fielative R avigkeit:

Gesamtleistung

Mettafalhihe:
Gesamtturbinenleistung:

Geszamtgeneratorleistung:

0,05

75.90

0.00

0031

&, 00E-003

E5. 768

29.066

25.868

[m3f=] Fohneibungswerlust Sektion 1:

[m] Fiohneibungsverlust Sektion 2:

[m] Rohneibungzverhust Sektion 3
Sektion 2

[m32] DL-Cuerschnitzflache:

[1 Fielative Fauigkeit:

[m]

[kw]

[kw]

10,13 [m]
[m]
[m]

[m?]
[-1

Sekkion 3

DL-Querschhittsflache:

Fielative F avigkeit:

[m3]
[

Abbildung 18: Ergebnisdaten nach Berechnung

Die

Gesamtturbinenleistung
Gesamtgenertorleistung ergibt 25.868 [kW].

ergibt

29.066 [kW] und

die
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Jahreswasserfracht

Wechseln Sie auf das Register Analyse > Jahreswasserfracht.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdahltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

A
| [ iibersicte H 3] Projekt ” [£] Datenerhebung ” 55} vorbeurteilung ” 5] anslyse H 1 optimierung | KWKW.

( \l'erlust‘ Leistungsherechnung Jahreswasserfracht | B Jahresarbeitsvermagen Erlés [ Eencht&
L e

| ‘ Tage | Q | R ‘ Q verfisg Q nutz ‘ TWF |
[%] [m3/s] [m3s] [m3/<] [m2/s] [m?]

o
Jahreswasserfracht: [m3] E

16

Abbildung 19: Register Analyse > Jahreswasserfracht

Info Daten fir die Berechnung der Jahreswasserfracht wurden auf den Registern Recht und
Bautechnik eingetragen.

Hier wird die Jahreswasserfracht in [m3] berechnet.

Klicken Sie auf den Button (Daten berechnen) um die Berechnung
der Jaheswasserfracht durchzufiihren.

KWKW.opt®-Tutorial zur Bestandsanalyse
Version 1.0 - August 2010
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[ 3‘ Yerlust " Leistungsherechnung “ 3 Jahreswasserfracht | EJahresarbeitsvermﬁgen 1| 5 Erlas ]l ] Bericht ]

Tage o}
[%] [m3fs]

0.8350
0.2050
0.1620
0,1370
0.1190
0.1070
0.0960
0.0870
0.0770
00680
0.0610
0,0550
0.0480
0.0430
0,0390
0.0360
0.0320
0.0290
0.0250
00230

RW
[m3s]

0.0390
0.0390
0.0390
0.0390
0.0390
0.0390
0.0390
0,0390
0.0390
0.0390
0.0390
0.0352
00235
0.0z200
0.0200
0,0200
0.0200
0.0200
0.0z00
0.0200

Q werfig
[m3fs]

i nutz
[mfs]
0.5000 0,0500
0.1660 0.0500
0.1230 0.0500
0.0330 0.0500
0.0500 0.0500
0.0650 0.0500
0.0570 0,0500
0.0430 0.0450
0.0330 0,0350
0.0290 0.0290
0.0zz0 0.0zz20
0.0193 00195
0.0z242 0.0z242
0.0230 0.0230
0.0190 0.0190
0.01a60 0.0160
0.01z0 0,01z20
0.0090 0.0090
0.0030 0.0050
0,0030 0,0030
Jahreswaszerfracht:

IWE
[rv°]

{
78,540,0000
78,840,0000
78,540,0000
78,540.0000
78,540,0000
78,540,0000
78,540,0000
75,686,4000
59,918.4000
45,727.2000
34,689,6000
31,220,647
38,158 5651
36,266,4000
29,959,2000
25,228,6000
18,921.6000
14,191,2000

7,5854.0000
2,365,2000

1,011,517.21 | [m?]

Abbildung 20: Ergebnisdaten nach Berechnung

Die Jahreswasserfracht ergibt 1,011,517.21 [m3].

KWKW.opt®-Tutorial zur Bestandsanalyse

Version 1.0 - August 2010
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Jahresarbeitsverm gen

Wechseln Sie auf das Register Analyse > Jahresarbeitsvermégen.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdahltes Projekt: 10100 - KW Musterbach v |
e ’ : < ‘ Kwkw. Y
| (B iibersicht. | 51 projekt ” [2) patenerhebung | 52 vorbeurteiung ” 5] anslyse H 44 optimizrung |

\4 I verlust |[ [ teistungsherechnung | @ Jahreswosserfracht | B Jahresarbeltsvermégen u_& Erlis || ® Bericht \

| ‘ Tage | B | EtaTurh ‘ Etaen | EtaGear Hnetta P ‘ av |
(%] [ 1 [ [m] (] [k

=
Jahesarbeitsvermigen: [kewh] E

Abbildung 21: Register Analyse > Jahresarbeitsvermégen

Info Die Wirkungsgradkurven fir Turbine, Generator und Getriebe, die fiir die Berechnung
des Jahresarbeitsvermdgens benétigt werden, missen im KWKW.opt-DBAdminTool
eingetragen werden.

Hier wird das Jahresarbeitsvermdgen in [kWh] berechnet.

Klicken Sie auf den Button (Daten berechnen) um die Berechnung
des Jahesarbeitsvermdgens durchzufiihren.

18 KWKW.opt®-Tutorial zur Bestandsanalyse

Version 1.0 - August 2010
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[ B verlust " Leistungsherechnung 1| ¥ Jahreswasserfracht " EJahresarbeitsvermﬁgen l & Erliis | & Bericht ]

Tage
[%]

10
15
20
25
30
35
40
45
S0
55
&0
a5
70
5
a0
85
]
a5
100

Bty
[-]

1.00
1.00
1.00
1.00
1,00
1.00
1.00
098
076
0.58
0.44
0,40
0.48
046
0,38
0,32
0.24
018
010
0.08

EtaTurb

[-]

0.901
0.901
0901
0.901
0.901
0.901
0,901
0,901
0901
0.399
0,896
0.895
0.897
0.897
0.895
0.894
0.892
0.871
0.850
0.430

EtaGen
[-]

0.590
0,890
0,590
0.590
0,590
0.890
0.590
0,890
0,890
0,590
0.590
0,590
0,590
0,890
0,590
0.5%0
0.590
0,590
0,890
0,890

Etazear
[l

i
.00
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1,000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1,000
1.000
.aoo
1.000

—

—

Jahresarbeitsvermogen:

Hnetko
[m]

63,77
63,77
6377
65.77
6577
6577
63,77
66,55
70,00
7242
7387
7425
7346
7369
7437
74,80
7527
75,53
7578
75,85

]
[kitd]

25.87
25,87
25.87
25.87
25,87
25.87
25.87
25,13
20,92
16.49
12,72
11.49
13.93
13.27
11.05

9,34

.03

5.17

2.81

0.85

ay
[kiwh]

11,331
11,331
11,331
11,331
11,331
11,331
11,331
11,007
9,165
7,222
5,570
5,034
6,099
5,514
4,538
4,093
3,079
2,265
1,232
187

150,554 [kwh]

Abbildung 22: Ergebnisdaten nach Berechnung

Das Jahresarbeitsvermoégen ergibt 150,584 [kWh].

KWKW.opt®-Tutorial zur Bestandsanalyse
Version 1.0 - August 2010
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Erl s

Wechseln Sie auf das Register Analyse > Erlds.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Jahresarbeitsvarmogen:

Ruckligferung:
(%) Marktpreis
Markipreis
Marktpreistarif

Datum:

Marktpreistarif:

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach KWKW f" ;
[ 1) ibersicht || ] prosek: | ) Datenerhebung | 2 varbeurtelung || [ anslyse | {1 optimerung | :
[ B vertust | 9 teistungsberechnung | Jahreswasserfracht | 29 Jahvesarbettsvermagen | & Erits | s Bericht |
150,583.84| [Kwh] Eigenbedarf
Eigenbedarl: [kvh]
Eigenbedarftarit
Datum: ] [ fkin]
Eigenbedarftarit: [&fkwh]
Sl Etiés Eigenbedart €l
() Glaostram
E'liis Eigerbedar €]
Erlés Markipreis gl
&l ek Eihshuncias Fadeld o Erleis Okesstrom: €]
Fefkih]
Gesamterlis: 4]

Erlgs Marktpreis:

20

Abbildung 23: Register Analyse > Erlos

Info Die Tarife fir Eigenbedarf, Marktpreis und Okostrom kénnen im KWKW.opt-
DBAdminTool eingetragen und bearbeitet werden und auf dem Register Erlés durch die
Auswahl eines Datums aus der Datenbank geladen werden. Eine benutzerdefinierte Eingabe
der Tarife ist ebenfalls moglich.

Hier wird der Gesamterlés pro Jahr in [€] berechnet.

Eigenbedarf

Falls Strom fir den Eigenbedarf verwendet wird, muss dies hier
angegeben werden.

Geben Sie bitte die Daten laut folgendem Ausschnitt ein.

Eigenbedatf
Eirbatiat [kvth]
Eigenbedarftarif
Datum: [~] | [Efkwit]
Eigenbedarftari [E/kwh]
Erlos Eigenbedarf: [£]

Abbildung 24: Eingabedaten Eigenbedarf

KWKW.opt®-Tutorial zur Bestandsanalyse
Version 1.0 - August 2010
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Marktpreis oder Okostrom

Fir die Abgabe ins o6ffentliche Stromnetz muss zwischen den Optionen
Marktpreis oder Okostromtarif gewéhlt werden.

In Ihrem Beispiel wahlen Sie bitte Marktpreis und geben die im folgenden
Ausschnitt angegebenen Daten ein.

(%) Marktpreis
Markkpreis
Markkpreistarif

Draturm: [v] [Efkiwh]

M arktpreistarif [ 0.040 | [£/kwh]

Erloz Marktpreis: [£]

Abbildung 25: Eingabedaten Marktpreis

Klicken Sie nun auf den Button (Daten berechnen) um die
Berechnung des Jahreserléses durchzufiihren.

[ B verlost || [ tostumgsberachrung | § Jahveswssserfracht | B2 Jshvesarbstsvarmonen | &b Eres || @ sarch |

Jahresarbetsvermagen:

Rickieferung:
() Markkpreis
Marktpreis
Marktpreistarif
Datum:

Marktpreistarif

Erlgs Marktpreis:

50,5654 [kih] Eigenbedarf
Eigenbedart 20,000.00 | [kywh]

Eigenbedarftarif

Datum: [~] [ kih]

Eigenbedarftarif 0.170 | [Efkwh]

Erlgs Eigenbedarf: 3,400:00| [€]
30,563.84] [kwh]

) Gkostrom

Enlizs Eigenbedarf 3,400.00| [£]

Erliis Markipreis:

] fejionh] Edfibi , Eiliis Ukastiom
0.040 | [Ekwh]

Gesamterlis: 8,623.35 [€]
522335 [8]

Abbildung 26: Ergebnisdaten nach Berechnung

Der Gesamterl6s ergibt 8,623.35 [€] pro Jahr.
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Bericht Analyse

Wechseln Sie auf das Register Analyse > Bericht.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken B@@

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
KWKW. v 4

[ 1) ibersicht || ] prosek: | ) Datenerhebung | 2 varbeurtelung || (5 anslyse | 1 optimerung |

[ B veriust || ) Leistungsherschnung | @ Jahreswasserfracht | 249 Jahvesarbeitsvermegen | @ erios | ' Bericht |

Bericht Analyse:

[/] Deckblatt #llgemeine Daten zur Betichterstellung
Impressur - =
Inhaltsverzeichnis

Kopfzellentext: | Analyse - Bestand

- I
[ rohmeibungswerlust Berichtversion: | vers. 01

[+ Hydraulische Berechnung

Verfasser: |P1 MitkerFelner GmbH
[¥] Jahreswasserfracht )
st e
[~] Erlose
[] Riickssite
=IENCY

Abbildung 27: Register Analyse > Bericht

Hier konnen Sie, nachdem Sie die Bestandsanalyse auf den vorigen
Registern durchgefiihrt und kontrolliert haben, einen Bericht hierzu
generieren.

Die einzelnen Kategorien mit den Checkboxen vorne stellen die
Uberschriften im Bericht dar. Hier kénnen Sie an- bzw. abwéahlen, welche
Seiten in Ihrem Bericht gedruckt werden sollen.

Mit dem Button ‘Q‘ kénnen Sie alle Kategorien mit einem Klick

=

auswahlen, mit dem Button
abwahlen.

alle Kategorien mit einem Klick

Auf der rechten Seite finden Sie Eingabemoéglichkeiten flir das Bericht-
Deckblatt, Kopfzeile, Fusszeile, etc.

Klicken Sie auf den Button ‘E‘ um den Bestandsanalyse-Bericht zu
generieren.
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BEARBEITUNG: PI Mitterfellner GmbH
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PROJEKT: KW Musterbach
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Abbildung 28: Berichtvorschau

Auf der linken Seite finden Sie in der Dokumentenlbersicht die
sogenannten Lesezeichen, die die einzelnen Uberschriften des Berichts
wiederspiegeln.

Der Bericht kann als PDF bzw. RTF (flr etwaige Nachbearbeitungen)

of O
gespeichert bzw. sofort gedruckt werden = =,

| mB |- =@
_ ~*  PDF Dokument
HTML Dokument
_______________________ MHT Dokument
Rich Text Dokument
Excel Dokument
SV Dakurnent:
Text Dokument

Graphischies Dokument

Abbildung 29: 'Speichern unter'-Optionen
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Anhang

Diagramm Abflussdauerlinie und Ausbauwassermenge

Gesamtbericht (Ausdruck von KWKW.opt®) der Bestandsanalyse.
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Analyse - Bestand Vers. 01
1 Rohrreibungsverlust
Rohrreibungsverlust nach Colebrook Absperrorgan
Ausbauwassermenge: 0.050 [m3/s] Ausbauwassermenge: 0.050 [m3/s]
Bruttofallhdhe: 75.90 [m] Durchmesser: 0.300 [m]
Wassertemperatur: 10.00 [°C] Verlustbeiwert: 0.06 [-]
Geschwindigkeit: 0.71 [m/s]
Bezeichnung: Sektion 1 Sektion 2 Sektion 3
Verlust Absperrorgan: 0.00 [%]
Durchmesser: 0.20 [m] [m] [m]
Verlust Absperrorgan: 0.00 [m]
Rohrrauigkeit: 0.40 [mm] [mm] [mm]
Lange: 650.00 [m] [m] [m] Gesamtverluste
FlieBgeschwindigkeit: 1.59 [m/s] [m/s] [m/s] Sektion 1: 10.13 [m]
kinematische Zahigkeit: 1.31E-006 [m?2/s] [m2/s] [m2/s] Sektion 2: [m]
Reynolds-Zahl: 2.43E+005 [-] [-] [-] Sektion 3: [m]
Druckverlustkoeffizient: 0.024 [-] [-] [-] Absperrorgan: 0.00 [m]
Verlust Rohrreibung: 13.35 [%] [%] [%] Gesamtverlust: 13.35 [%]
Verlust Rohrreibung: 10.13 [m] [m] [m] Gesamtverlust: 10.13 [m]

© PI Mitterfellner GmbH

Seite 5 von 10

Version vom: 05.10.2010
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Analyse - Bestand Vers. 01

2 Hydraulische Berechnung

Ausbauwassermenge: 0.050 [m?3/s]

Bruttofallhhe: 75.90 [m]

Einlaufverlust Absperrorgan: 0.00 [m]

Bezeichnung: Sektion 1 Sektion 2 Sektion 3
Rohrreibungsverlust: 10.13 [m] [m] [m]
DL-Querschnittsflache: 0.031 [m2] [m2] [m2]
Gesamtleistung

Nettofallhdhe: 65.77 [m]

Gesamtturbinenleistung: 29.1 [kW]

Gesamtgeneratorleistung: 25.9 [kwW]

© PI Mitterfellner GmbH

Seite 6 von 10

Version vom: 05.10.2010
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Analyse - Bestand Vers. 01
3 Jahreswasserfracht
Tage Q RW Qverfiig Qnutz WF
[%] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3]
0.00 1.800 0.039 1.761 0.050 39,420
5.00 0.839 0.039 0.800 0.050 78,840
10.00 0.205 0.039 0.166 0.050 78,840
15.00 0.162 0.039 0.123 0.050 78,840
20.00 0.137 0.039 0.098 0.050 78,840
25.00 0.119 0.039 0.080 0.050 78,840
30.00 0.107 0.039 0.068 0.050 78,840
35.00 0.096 0.039 0.057 0.050 78,840
40.00 0.087 0.039 0.048 0.048 75,686
45.00 0.077 0.039 0.038 0.038 59,918
50.00 0.068 0.039 0.029 0.029 45,727
55.00 0.061 0.039 0.022 0.022 34,690
60.00 0.055 0.035 0.020 0.020 31,221
65.00 0.048 0.024 0.024 0.024 38,159
70.00 0.043 0.020 0.023 0.023 36,266
75.00 0.039 0.020 0.019 0.019 29,959
80.00 0.036 0.020 0.016 0.016 25,229
85.00 0.032 0.020 0.012 0.012 18,922
90.00 0.029 0.020 0.009 0.009 14,191
95.00 0.025 0.020 0.005 0.005 7,884
100.00 0.023 0.020 0.003 0.003 2,365
Jahreswasserfracht: 1,011,517 [m?3]
Legende: Q ................. Wassermenge It. Abflussdauerlinie
RW ..o Restwassermenge
Qverflg ........ verfigbare Wassermenge
Qnutz ........... Nutzwassermenge
WF i Wasserfracht

© PI Mitterfellner GmbH

Seite 7 von 10

Version vom: 05.10.2010
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Analyse - Bestand Vers. 01
4 Jahresarbeitsvermidgen
Tage BA EtaTurb EtaGen EtaGear Hnetto P AV
[%] [-] [-] [-] [-] [m] [kW] [kWh]

0.00 1.00 0.901 0.890 1.000 65.77 25.87 5,665

5.00 1.00 0.901 0.890 1.000 65.77 25.87 11,331
10.00 1.00 0.901 0.890 1.000 65.77 25.87 11,331
15.00 1.00 0.901 0.890 1.000 65.77 25.87 11,331
20.00 1.00 0.901 0.890 1.000 65.77 25.87 11,331
25.00 1.00 0.901 0.890 1.000 65.77 25.87 11,331
30.00 1.00 0.901 0.890 1.000 65.77 25.87 11,331
35.00 1.00 0.901 0.890 1.000 65.77 25.87 11,331
40.00 0.96 0.901 0.890 1.000 66.55 25.13 11,007
45.00 0.76 0.901 0.890 1.000 70.00 20.92 9,165
50.00 0.58 0.899 0.890 1.000 72.42 16.49 7,222
55.00 0.44 0.896 0.890 1.000 73.87 12.72 5,570
60.00 0.40 0.895 0.890 1.000 74.25 11.49 5,034
65.00 0.48 0.897 0.890 1.000 73.46 13.93 6,099
70.00 0.46 0.897 0.890 1.000 73.69 13.27 5,814
75.00 0.38 0.895 0.890 1.000 74.37 11.05 4,838
80.00 0.32 0.894 0.890 1.000 74.80 9.34 4,093
85.00 0.24 0.892 0.890 1.000 75.27 7.03 3,079
90.00 0.18 0.871 0.890 1.000 75.53 5.17 2,265
95.00 0.10 0.850 0.890 1.000 75.78 2.81 1,232
100.00 0.06 0.430 0.890 1.000 75.85 0.85 187

Legende: BA ........
EtaTurb
EtaGen
EtaGear
Hnetto

Beaufschlagung
Turbinenwirkungsgrad
Generatorwirkungsgrad
Getriebewirkungsgrad
Nettofallhdhe
Generatorleistung
Arbeitsvermégen

Jahresarbeitsvermogen:

150,584 [kWh]

© PI Mitterfellner GmbH

Seite 8 von 10

Version vom: 05.10.2010




Analyse - Bestand Vers. 01 KWKW "

5 Jahreserlose

Jahresarbeitsvermdgen: 150,583.84 [kWh]
Eigenbedarf

Eigenbedarf: 20,000.00 [kWh]
Tarif Eigenbedarf: 0.170 [€/kWh]
Erlos Eigenbedarf: 3,400.00 [€]
Rucklieferung: 130,583.84 [kWh]
Marktpreis

Tarif Marktpreis: 0.040 [€/kWh]
Erlos Marktpreis: 5,223.35 [€]
Jahresgesamterlds: 8,623.35 [€]

© PI Mitterfellner GmbH Seite 9 von 10 Version vom: 05.10.2010
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KW MUSTERBACH

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdhltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

kwkw. ¥

Neue Variante ableiten

Starten Sie KWKW.opt® und machen Sie auf dem Ubersichtsregister
einen Doppelklick auf den Eintrag ,KW Musterbach®. Sie gelangen auf das
Register Projekt.

Wechseln Sie auf das Register Optimierung > Ubersicht.

[ ) Ubersicht. | ) Frojekt: | (2] Datenerhebung | gl vorbeurteiung | [0 anayse | @ optimierung |

| B sersiche [Dananz |

Hr. Bezeichnung

Jav
[kwih]

K
[€]

I abzal,

Beschreibung Férderung

Jahresarbeitsvermagan
160000
140000
120000 -|

100000

[kWh1

80000

60000

40000

20000

g

Bestand

Varfante

Energiegestehungskosten Investitionskosten pro [kWh]
14 14

Investitionskosten pro [kW]
14 1

Gilteziffer

09 - 0.9 4 0.9+ 0.9 4

0.8 0.8 4 0.8 - 0.8

0.7+ 0.7 4 0.7+ 0.7 4

06 0.6

— 064 0.6

[€/kWh]

z
054 Z s

TE/kW]

054 Fos

0.4 4

)
0.4+ 0.4 0.4+

03 0.3 H 0.3+ 0.3 o

0.z 4 0.2 4 0z 0.2 4

o1+ 0.1 4 o1+

0.1 4

o o o

Bestand -
Bestand -
Bestand
Bestand

Variante Variante Variante Varlante

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung

Abbildung 1: Register Optimierung mit Variantenibersicht

Info Das Register Optimierung > Ubersicht zeigt eine Ubersicht aller bereits angelegten Va-
rianten inkl. der Nullvariante ,Bestand®.

Hier sehen Sie eine Ubersicht aller bereits angelegten Varianten inkl. der
Nullvariante ,Bestand™ mit den wichtigsten Vergleichskriterien wie Jahres-
arbeitsvermdgen (JAV), Investitionskosten (IK), IK abzgl. Férderung, Er-
16s, Kapitalkosten (KK), Gewinn/Verlust (Profit) und Guteziffer (GZ).

Im unteren Bereich sehen Sie eine grafische Vergleichsdarstellung der
Werte Jahresarbeitsvermdgen, Energiegestehungskosten, Investitionskos-
ten pro [kWh] und [kW] sowie die Giteziffer der vorhandenen Varianten.

Bei Klick auf den Button S erscheint ein Bericht-Vorschaufenster in dem
die Variantenubersicht als PDF dargestellt und gespeichert bzw. gedruckt
werden kann.

Version 1.0 - August 2010
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Klicken Sie auf den Button um eine neue Variante vom Bestand
(=Nullvariante) abzuleiten.

i JaY IK Ik abzal, Etlis Kk Profit GZ
| Mr. Eezeichnung Beschreibung ‘ [ | = ‘ Fdrdaring ‘ €] | o ‘ = [4] 8
0 Bestand 150,583.54 8,623.35
r 1 EECIe

Abbildung 2: Variantenibersicht mit neu angelegter Variante

In der Variantenibersicht sehen Sie nun, dass eine Variante 1 automa-
tisch angelegt wurde (abgeleitet vom Bestand).

Machen Sie einen Doppelklick auf den Eintrag Variant 1. Sie gelangen auf
das Register Variant 1 > Allgemeines.

EKWKW.n it - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken
P p B B!

Ausgewdhltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

[ ) Ubersicht. | ) Frojekt: | (2] Datenerhebung | gl vorbeurteiung | [ anayse | @ optimieruna |
{Eubemcht | B variant 1 |

| Algemeines “;@ Datenanpassung H [ Berechnung H B Kosten ]| (& Erlis || gl wirkschaftlichksit ” ® Bericht |

Varianten | 1

Bezeichnung:  Wariant 1

Beschreibung: | Yon Bestand

Abbildung 3: Register Optimierung > Variant 1 > Allgemeines

Hier kdnnen Sie die Variantenbezeichnung éndern und eine Beschreibung

hinzufligen, damit Sie spater noch wissen, welche Datenanpassungen Sie
vorgenommen haben.

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung
Version 1.0 - August 2010
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Andern Sie die Bezeichnung und die Beschreibung wie im folgenden Aus-

schnitt dargestellt und klicken Sie auf den Button .

Varianten-Mr; 1

Bezeichnung: I'-.-'ariante 1 I

Beschraibung; | Yariante abgeleitet von Bestand mit
Druckrohrleitung DM 400 = Gesamt, Erhdhung
der Ausbauwassermenge und der
EBruttafallhdhe durch &nderung des
krafthausstandortes

Abbildung 4: Datenanpassung Variantenbezeichnung und -beschreibung

Datenanpassung

Hintergrundinformation Bei Variante 1 wird davon ausgegangen, die bestehende Druck-
rohrleitung komplett durch eine neue Druckrohrleitung DN 400 zu ersetzen.

Anpassung Technische Daten

Wechseln Sie auf das Register Datenanpassung > Technische Daten.

ﬁKWKW.upl - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken

Ausgewdhltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

8
| ) tbersicht | 1 proiett | [£) Datenerhebung || 5 vorbeurteiung | 3 analyse | @ optinierung | KWKW.

[ ) Obersiht. | () vansnee 1 |

| @ Algemeines | ) Datsnsrsssung || [ erechnung | 1 Kasten | & Erlos | Wil wirtschoftichiet | b Bericht |
() Techrische Daten | [5) Recht || &) Bautechnik || [2) Elekiromechanik | [ Betrich || [$] okologe: |

Ausbaunasseimengs 0050 [l Info: Msh d Wassarbenutzung [w/s]  [von Riegister Fschi]
Schhuckvermisgen Tub éts]

Oberwasser 1,228.90 | [mii NN]

Unterwasser. 1,154.00  [m il NN]

Bruttotalinche e In] Wi automatisch berechnet [Obsiwasser - Unterasser]

Abbildung 5: Register Optimierung > Variante 1 > Datenanpassung >
Technische Daten

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung
Version 1.0 - August 2010
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Info Die angezeigten Werte wurden von der Nullvariante ,Bestand™ ibernommen.

Hier sehen Sie die vom Bestand ilbernommenen Werte.

Bitte andern Sie die Ausbauwassermenge und die Hohe des Unterwassers
wie im folgenden Ausschnitt angezeigt und klicken Sie anschlieBend auf

den Button = (Daten speichern) um die Anderungen zu (ibernehmen.

Auzbaumassermenge; I o, I?IIII [rdz]
Schiuckyermogen Turb:; [res]
Obenyazser: 1,229.90  [mi MK]
IIntenvazzer: I 1,11?.IIIIII| [ ik MM]
Bruttofallhiohe: 11290 [m]

Abbildung 6: Datenanpassung Technische Daten

Anpassung Recht

Wechseln Sie auf das Register Datenanpassung > Recht.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdhltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

S A
| 0 Ubersicht | 5 projet: || [£) Datenerhebung | 2 vorbeurteiung | 3 anclyse | optimisrung | KWKW.

{Eubemcht | B variants 1 |

B Algemeines | 3] Datenanpassung H 54 gerechnung | 5 Kasten || & Eribs |l wirkschaftichket H B Bericht |
| [ Technisthe Daten | () Recht | &) autechnik || (51 Elsttromechanik | (3] Betried | (3] Gkoloaie |

| Ly
| L

Restwasser

Restwassear: (%) statisch () dynamisch

Statisch

40

w
5

Restwasser [Ifs]
.
=]

10

o
Jn Mar Ma Jl Sep  Mov

Abbildung 7: Register Optimierung > Variante 1 > Datenanpassung > Recht

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung
Version 1.0 - August 2010
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Info Das Restwasser wurde von der Nullvariante ,Bestand™ ibernommen. Im optimierten
Projekt wird die Restwassermenge von ,statisch" auf ,,dynamisch™ gedndert.

Die restlichen Eingabefelder sind nicht editierbar, da flir die Optimierung nicht von Bedeu-
tung.

Hier sehen Sie die vom Bestand ibernommenen Restwasserwerte.

Wahlen Sie bitte im Kasten Restwassermenge die dynamische Variante

aus und klicken Sie anschlieBend auf den Button um zum
Eingabedialog fiir die dynamische Restwassermenge zu gelangen.

Restwasser; (®) dynarnisch

(iskatisch

Abbildung 8: Eingabe Restwasser-Variante

M Restwasser dynamisch

() Yariante 2

Warianke 1

| 0 O O o ™ |
| I Zufluss [lfs] | Restwasser [|fs] | Restwasser dynamiSCh
1 5
_ 0.3
é 0.6
8
Z 0.4
E
0.z -
0 T T T T 1
a 0.z 0.4 0.6 0.8 1
Zufluss [Ifs]

Abbildung 9: Dialog zur Eingabe des dynamischen Restwassers

Wahlen Sie hier bitte Variante 2 und geben Sie die Basisdotation sowie
den dynamischen Anteil laut folgendem Ausschnitt ein.

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung 9
Version 1.0 - August 2010
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() yariante 1

i * Variante £

Abbildung 10: Auswahl dynamische Restwasser-Variante

Varianke 2
B asizdotation: I 15.00 I[I,l's]
Dynam. Anteil; I 20.00 I [%]

Abbildung 11: Eingabedaten Variante 2 - dynamische Restwasserabgabe

Klicken Sie anschlieBend auf den Button = um die eingetragenen Daten
in die Datenbank zu speichern und verlassen Sie dann den Dialog mit

dem Button .

Auf dem Register Recht im Bereich Restwasser sehen Sie nun eine
Ubersicht der eingetragenen Daten.

Restwasser
Restwasser: (" skatisch (* dynamisch
[ryramisch
[ ! Wariante 1 *— Variante 2
Wariankte 2
hay e ; : =
1 B azisdotation: 15,00 [fs]
& Diyr, Antei (5]
= ] . Anteil; 20.00| [
5 0.6 4 i
o ]
B g4 ]
i
E ]
& 0.2
0 SRR
0 0.5 1 _

Abbildung 12: Datendlbersicht nach Eingabe des Restwassers

Klicken Sie im Register Recht auf den Button H (Daten speichern).



W MUeTEREACH Kkwkw, ¥

Anpassung Bautechnik - Druckrohrleitung

Wechseln Sie auf das Register Datenanpassung > Bautechnik >
Druckrohrleitung.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
kwkw. Y [V][@

5] tbersicht | (5] projek: ” [2) patenerhebung | 53 vorbeurteiung ” 53 andlyse | 1t optimisrung |
[ ) tbersicht | @ variarie 1 |
B Algemeines | [#) Datenanpassung H 5 Berechung | 5 Kasten | @ Erbs | il wirtschaftichkeit | '@ Bericht |

Technische Dater | L_ﬂ Recht | 5_'] Bautechnik || E},E\emumechanik ” Betrich H E] Okologiz |

| & wasserfassung | S krafthaus | @ Druckrohistung |

Druckrohrlsitung worhandsn

Sektion 1 O
Fiohirauigkeit GLSS [+
Material
Rohrravigkeit: [rorm]
Lange 650 [m]
Durchmesser 200 | [rmm]
Druckstufe: 10| [bar]

Allgemein Absperrorgan
T emperatur 10] =] Typ Kugshahn
Inbetriebriahme: 1985 | [1ahr] Durchmesser: 300 [mm]
Pléne [ exisks Werlustbeiwert; 0.06 []
Anmerkung:

Abbildung 13: Register Optimierung > Variante 1 > Datenanpassung > Bautech-
nik > Druckrohrleitung

Info Die angezeigten Werte wurden von der Nullvariante ,Bestand" Glbernommen.

Hier sehen Sie die vom Bestand (ibernommenen Einstellungen und Werte
zur Druckrohrleitung.

Andern Sie bitte die Werte in Sektion 1 laut dem folgenden Ausschnitt

=

und klicken Sie anschlieBend auf den Button (Daten speichern).

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung 11
Version 1.0 - August 2010
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Sekkion 1
Fohiravigkeit: 1GEUSS :
b aterial: - .
Fohrrauigkeit; | [romn]
Lange; I 1050 I [rn]
Durchmesser: I 400 ‘ [
Diruckstufe: _. 10 [bar]

Abbildung 14: Datenanpassung Druckrohrleitung > Sektion 1

Anpassung Elektromechanik

Wechseln Sie auf das Register Datenanpassung > Elektromechanik.

E KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken E”’E}@

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach
kwkw.¥ [2)[@

[E {bersicht M 3] Projekt M [£] Datenerhebung ][ 28 vorbeurteilung ]\ 5 andlyse | 1t optimisrung |

[ B tbersicht | @) variarte 1 |
B Mlgemeines | ) Datenarpassung | [ Berechnung | 5 Kasten | @ Erits | Wil wirtschartichkeit | Berich: |

{ Technische Daten ” [8) Recht ” &) Bautechnik " [ Elektramechanik ” Betrich ” [#] Gkologi |

Turbine Anzahl Maschinengrupper: 1B
Ty | Hersteller | | mennw... | Merrlei.,, | getrieb... | Inbetri... Ben. def, 0 Transformator
pelton [ G i
i Typ Nennlsistung [kva] Ober-fUnterspann... | Inbetriebnahme [J...
»
Genetator
Schaltarlage
Tvp ? Hersteller [? Mennleist, . | Mennspa.. Inbetriebnahme [Ja., | WG Ben.def,

Lestungsschaliertyp ([ | ennlestung [kva] Tnbetriebnahme [ahr] |
[Kein Eintrag] [v]

Getrishe

Tvp 2] Hersteler 2 | mbetricbriahme [etrl WG | Ben.de.
Standard [ J o

Abbildung 15: Register Optimierung > Variante 1 > Datenanpassung > Elektro-
mechanik

Info Die angezeigten Werte wurden von der Nullvariante ,Bestand™ Gbernommen.

Hier sehen Sie die vom Bestand ibernommenen Werte zu den einzelnen
Anlagenteilen der Elektromechanik.

12 KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung
Version 1.0 - August 2010
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Andern Sie bitte den Generatorhersteller laut dem folgenden Ausschnitt

=

und klicken Sie anschlieBend auf den Button ) (Daten speichern).

Genetrator

Tvp ? Herskeller r_? Mennleist, ., | Nennspa... Inbetrisbnabme [Ja... [ Wi Ben,def,
n.;;i'p'n&w'ﬁmgr;‘-m:ra'... Standard El | 1985 .95 @

Abbildung 16: Datenanpassung Generator

Berechnung

Verlust

Wechseln Sie auf das Register Berechnung > Verlust.

H KWEKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken

Ausgewdhltes Projekt: 10100 - KW Musterbach &
S kwkw. ¥ [V]@

| ) ibersicht | 5] prajekt || (5] Datenerhebung | g vorbeurtsiung | [ anelyse |t optinierung \
|’ (%) Ubersicht: | (3] varianks 1 |

| @ Algemeines | [2) patenanpassung | 5 Berechnung | 5 kosten | & s || il wirtschaftichkeit | @ Bericht |
T verlust H 15 Leistungsberechnung ” ¥ Jahreswasserfracht ]| 179 3ahresarbeitsvermagen }
Rohrraibungsyerlust Yerlust Absperrorgan
Ausbaumassermenge 0.170] [m3/s] Aushauwassemenge: 0.470| [m3s]
Enitolalhthe | 11z:90] [m] Durchmesser 0,30/ [m]
Wassertemperatur, | 10,00 [°C] Yerlustbeiwer, 0,06/ [-]
Sekkion 1 Sektion 2 Sektion 3
Gieschwindigkel [mfs]
Durchmesser: 0:40] [m] Durchmesser: [m] Durchmesser: [m] P e -
Rohiravigket L5 [rom] Rohiravigkei | | [mm] Rohiravigkeit [rom] Veiuat bt il
Lange: | 1,050,00] [m] Lange: [m] Lange: [m]
. § Gesamtverlust
FlisBaeschuindigkeit: [rofs] FlisBaeschuindigksit: [mfs] FlisBaeschuindigkeit: | [mjs]
: ; Seklian 1: [m]
kinematische Zhigkeit | [m2fs]  kinematische Zahigksit | [m3js] | kinematische Zahigkei | tmas]
Seklian 2 | [m]
ReynoldsZahk [ PevnoldsZahk 1 PevnoldsZahk [ |
: Seklion 3 [m]
Druckverustkoeffizient: [ Druckverustkosffizient: 8] Druckverustkosffizient [
' ’ ! . ] Abspenorgan: [m]
Verlust Rohrreibung: [z Verlust Rohrreibung: k4] Verlust Rohrreibung: 11
. $ . ; Gesamtverlust: %
Verlust Rohrreibung: [m] Verlust Rohrreibung: | [m] Verlust Rohrreibung: | m] L
Gesamtverlust: | [m]

Abbildung 17: Register Optimierung > Variante 1 > Berechnung > Verlust

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung 13
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Kontrollieren Sie die iUbernommenen Daten und klicken Sie anschlieBend

auf den Button
Variante zu berechnen.

Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

Gesambverlust

Sektion 1
Sekhon 2;
Sektion 3:

Abzperrorgan:

Gezamtverluzt:

Geszamtverlust:

1,013

4427

4.998

[m]
[m]
[m]
[m]
[%]
[m]

Leistungsberechnung

Abbildung 18: Ergebnis Verlustberechnung

(Daten berechnen) um den Gesamtverlust fir diese

Wechseln Sie auf das Register Berechnung > Leistungsberechnung.

Ausgewdhltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

| ) ibersicht | 5] prajekt || (5] Datenerhebung | g vorbeurtsiung | [ anelyse |t optinierung \

KWKW.\P '

[ B Ubersicht Yariante 1 |

| 1 Algzmeines | () patenanpassung | E] Berechnung | 5 kasten | & Eios | i wirtschaftichiet | @ Bericht |

I verlust | [ Leistungsberschrung H ¥ Jahreswasserfracht ]| 179 3ahresarbeitsvermagen \

Ausbaunassemenge:
Brutiofalhshe:
Einlautverlust Absperorgan:

Sektion 1
DL-Querschrittsflache:

Rielative Ravigksit

Gesamtleistung

Mettofallhiche:

Gesamtturbinenleistung:

Gesamtgeneratarleistung:

0470 [m3js]  Rohnebungsverlust Sektion 1
112.80) [m] Rohmeibungsverlust Sektion 2
0.02| [m] Rohmeibungsverlust Sektion 3
Sektion 2

[m] DL-Querschritsflache:

8] Relative Favigksit

[m]

kW]

kW]

498 [m]
[m]
[m]

[m?]
[-1

Sektion 3

DL-Querschnittsflache:

Fielative Ravigksit

[m=]
[

14

Abbildung 19: Register Optimierung > Variante 1 > Berechnung > Leistungsbe-

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung
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Kontrollieren Sie die iUbernommenen Daten und klicken Sie anschlieBend

auf den Button (Daten berechnen) um die Turbinen- sowie die
Generatorleistung flir diese Variante zu berechnen.

Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

Gesamtleistung
Mettafallbiohe: 107,20 [m]
Gezamtturbinenleiztung: 162.13| [kW]
Geszamtgeneratorleistung: 155.00 [kW]

Abbildung 20: Ergebnis Leistungsberechnung

Jahreswasserfracht

Wechseln Sie auf das Register Berechnung > Jahreswasserfracht.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken

Ausgewdshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
L kwkw. Y [V)(@

5] ithersicht | 5] Projekt | [£) Datenerhebung | g} varbeurteing | [ analyse |t optiierung \

|' (%) Ubersicht: | (3] varianks 1 |

| 1 Algzmeines | () patenanpassung | E] Berechnung | 5 kosten | & Eios | i wirtschaftichiet | @ Bericht |

[ verlust || [ Leitungsberechiung | § Jamveswasserfracht | B sahvesarbeitavermigen |

" ‘ Tage RW Q verfig Q itz TuiF
[%:]

Q
[m3fs] [m3fs] [m3fs] [mz/s] [m2]

Jahreswasserfracht: [m2] | =

Abbildung 21: Register Optimierung > Variante 1 > Berechnung > Jahreswasser-
fracht

Klicken Sie auf den Button (Daten berechnen) um die
Jahreswasserfracht fur diese Variante zu berechnen.

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung 15
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Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

Jahreswasserfracht: | 2,108,182 [m3]|.

Abbildung 22: Ergebnis Berechnung Jahreswasserfracht

Jahresarbeitsverm gen

Wechseln Sie auf das Register Berechnung > Jahresarbeitsvermdgen.

E KWEKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken @@@

Ausgewdhltes Projekt: 10100 - KW Musterbach g
kwkw.¥ " [V][@

| ) ibersicht | 5] prajekt || (5] Datenerhebung | g vorbeurtsiung | [ anelyse |t optinierung \

[ B Ubersicht Yariante 1 |

| 1 Algzmeines | () patenanpassung | E] Berechnung | 5 kosten | & Eios | i wirtschaftichieit | @ Bericht |

[ B werust || (5 Leistungsberechnung || § Jahvesmasserfracht | 5 tshrsssrbsitsvermegen

" ‘ Tage ‘ B ‘ EtaTurh ‘ EtaGen ‘ EtaGear Hriett [ A
[%:] [ [ [ 5 [m] [kiw] [kwh]

Jahresarbeitsvermdagen: [kwh]

Abbildung 23: Register Optimierung > Variante 1 > Berechnung > Jahresarbeits-
vermdgen

Klicken Sie auf den Button (Daten berechnen) um das
Jahresarbeitsvermogen fir diese Variante zu berechnen.

Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

Jahrezarbeitsvermogen: H30.643 [kWh]|

Abbildung 24: Ergebnis Berechnung Jahresarbeitsvermégen

16 KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung
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Kosten

Wechseln Sie auf das Register Kosten.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleinwasserkraftwerken E@@

Ausgewdshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
KWKW. L& 4

5] bersicht. | (3] Projekt | [£] Datenerhetung | 5 vorbeurteiung | E analyse | @ Optirisnung |

[ 1) Ubersicht | T variante 1 |

| 1 Algzmeines | () patenanpassung | ) serechnung | 3 Kesten | & evios | i wirtschaftichieit | @ Bericht |

Preisbasis:

Leistung & | kosten (g1 1]
» |5 A, Wasserfassung i 0.0

=] 88 [Lestng [tim] i [kosenlel |
[+ Baumeisterarbsiten

Stahlwasserbauarbeiten

Durchmesser [m] | Material | Lange [m] —

Sektion 2

Sektion 3

=
¥ Sekkion 1 0.40 GQUssS 1,050.00  —

@
@
=

| O R 0 )

ruckr i Steuer- und St n.o0

2 [Lestung [ tFm) [ =i [ Kosten (5] |

[:++] Druckrahrleitung - Material

Druckrofrisitung - Grabung und Verlegung
Stromkabel - Material

Stromkabel - Mitverlegung

Steuerkabel - Material

Steuerkabel - Mitverlegung

=3
=

. Krafthaus 0.00
2 [Lestung [0Fm] [ reim] [ Kesten 2] =]

[~ Baumeisterarbaiten ‘ ‘

Turbine, Regelung, Getriebe, Generator, inkl. Mantage
Elsktrotechnik L

o Materialkosten - HSP
Verlegung - HSP [+Ir<

R ES

Inwvestitionskosten, netta (exkl, MWSt ] €l

Infabox §12a Oknstromgesetz:

500
2000 20
10000 10

Generatorleistung  Investitionszuschuss mazx. Investitionszuschuss Investitionskosten sbzgl. Forderng, retto (sxkl. Mw/SE ) €]
k] [%

L] Irvesti huss gemi Olo Fadenung: 12 El

1500.00
1000.00
400.00

Abbildung 25: Register Optimierung > Variante 1 > Kosten

Info Die einzelnen Kostenstellen werden automatisch angelegt, kdnnen aber jederzeit be-
arbeitet werden.

Hier kdénnen alle anfallenden Kosten (netto) flir die Realisierung dieser
Variante eingetragen werden, um eine Grobkostenschatzung zu erstellen.

In der Textbox links kdénnen Sie einen Hinweis eingeben, auf welche
Preisbasis sich die eingetragenen Kosten beziehen.

Gleich darunter finden Sie eine Infobox mit den Daten zur
Druckrohrleitung. Hier kédnnen Sie die Laufmeter je Sektion entnehmen.

Rechts wurden Kostenstellen zu den einzelnen Anlagenteilen automatisch
angelegt. Diese kdnnen erweitert, geldscht und bearbeitet werden.

Links unten finden Sie eine Infobox zum Okostromgesetz. Rechts davon
kénnen Sie auswahlen, ob Sie den Investitionszuschuss gemaB
Okostromgesetz beriicksichtigen méchten.

Tragen Sie den Text flr Preisbasis wie im folgenden Ausschnitt dargestellt
in die dafir vorgesehene Textbox ein.

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung 17
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Preisbasziz: | Juli 2010 - Preise |, ausgefihrter Anlagen und
Preisauskunft swon Firmen

Abbildung 26: Texteingabe Preisbasis flir Grobkostenschétzung

Tragen Sie bitte alle geschatzten Kosten laut dem beiliegenden Datenblatt
ein. Wenn Laufmeter [Ifm] und Euro pro Laufmeter [€/Ifm] angegeben
sind, tragen Sie diese Werte in die dafiir vorgesehenen Spalten ein, die
Kosten [€] werden dann automatisch ausgerechnet (nachdem auf den

Button & geklickt wurde).

Wenn Sie alle Kosten eingetragen haben, klicken Sie auf den Button
um die Investitionskosten (netto) zu berechnen.

Da fur dieses Projekt ein Investitonszuschuss It. Gesetz gegeben ist,
setzen Sie bitte das Hakchen vor Investitionszuschuss gemaf
Okostromgesetz.

rvestitionszuschuss gemal Okostromgesetz

Abbildung 27: Hdkchen fiir Investitionszuschuss setzen

Klicken Sie anschlieBend nochmal auf den Button um die
Investitionskosten abzgl. Férderung auszurechnen und dann auf den

Button um alle eingetragenen Werte in die Datenbank zu
Ubernehmen.

Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

Investitionzkosten, netto [exkl, MWSE]) 640,000.00| [E]
Investitionszuschuss gemal Okostromgesstz Faderng: 30.00| [%] 192,000,00 | - [£]
Investitionskosten abzgl. Forderung. netto [axkl MWwSE]: 448,000.00| [€]

Abbildung 28: Ergebnis Berechnung Investitionskosten
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Erl s

Wechseln Sie auf das Register Erlos.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach KWKW. f’ ;
[ ) Ubersicht. | ) Frojekt: | (2] Datenerhebung | gl Yorbeurteiung | [0 anayse | @ optimieruna | &

{Eubemcht | B variants 1 |

| @ Algemeines | (3] patenanpassung | (5 Berachnung | 5 Kosten | & Erids MwirtschaFtlichke\t || ® Bericht |

Jahresarbeitsvermibgen: | 530,643.38  [kwh] Eigenbedarf
Eigenbedarf [kwih]
Eigenbedarftarif
Datum; [+] [Ekwh]
Eigenbedarftar: [/kwh]
i i Etlos Eigenbedarf: [
(%) Marktpreis () Okostrom
Marktpreis i Erlis Eigenbedart 1l
Warktpreistari Erlis Marktpreis: [l
Datur &l Ejkwh] | Etobung des Flageld Wl [w S UER E
Marktprsistarif [Eikwh]
Gesamterfos: €l
Erlis Marktpreis: [€]

Abbildung 29: Register Optimierung > Variante 1 > Erl6s

Geben Sie die Daten fir Eigenbedarf laut folgendem Ausschnitt ein.

Eigenbedarf
Eigenbedarf: | 30,000.00 | [kivh]
Eigenbedarftarif
Datum: _ [+] | [Efkwh]
Eigenbedarftar: | 0.190 | [Efkwh]
Elis Eigerbedar: ' [£]

Abbildung 30: Dateneingabe Eigenbedarf

In Ihrem Beispiel wahlen Sie bitte Marktpreis und geben die im folgenden
Ausschnitt angegebenen Daten ein.

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung 19
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(%) Markkpreis
Marktpreis
Marktpreistarif

Draturn: |E| [E/kwWh]

b ark tpreistari: | 0,056 | [Efkwh]

Erlog b arktpreis; [£]
Abbildung 31: Dateneingabe Marktpreis

Klicken Sie nun auf den Button (Daten berechnen) um die
Berechnung des Jahreserléses durchzufiihren.

Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

Eiloz Eigenbedart: 5,700,00| [£]
Erloz M arktpreis; Za,0a0,03 | [E]
E rlos Okostront: 0,00/ [£]
Gesamterlos: 33,736.03 | [€] |

Abbildung 32: Ergebnis Berechnung Gesamterlds
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Wirtschaftlichkeit

Wechseln Sie auf das Register Wirtschaftlichkeit.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken E@@

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
KWEKW. & )

| % Obersicht | 51 Projekt || [£] Datenerhebung | 5 vorbecrteiung || (59 anlyse | optimisrung |
{@ubemcht | B variants 1 |
| @ Algemeines | (3 patenanpassung | (5 Berathnung | 5 Kosten | (& Erlbs | ol wirtschaftlchkelt | 8 Bericht |

Gewinn- | Verlustberechnung Wirtschaftlichkeitsberechnungen
Kapitalkosten Energiegestehungskosten {spezifische Energieerzeugungskosten)
Investitionskosten: 442,000 00 [€] abzal, Férderung Jahresgesamtkosten: =]
karrigisrter Zinssatz, teusrungsbersinigt: %] Jahresarbeitsvermbgen: 530,643:38| [kwh]
Amortisationszeit [3ahre] Energiegestehungskosten: [67kwh]
Annvitatsiakion [ en pro kWh-Ei
Kapitalkosten: [€] Investitionskosten 446,000.00 | [€]
Betriebs- und Unterhaltskosten Jahresatbeitsvermigen: 530,643.38| [kwh]
Betriebs- und Unterhaltskosten: [€] Beechneter Wert (DeMAG) 10,194.70 Investitionskosten pro [kKwh]: [€/kwWh]
Jahresgesamtkosten itianskasten pro kW-Turbinenleistung
Jahresgesamtkosten: =] Investitionskosten: 448,000.00| [€]
Jahresgesamterlds aus Stromproduktion Avishauleistung 162,13 [k
Jahresgesamterls 43,726.03 [€] Investitionskosten pro [k'w]: [E/kw]
Jahelicher Gewinn / Yerlust Giiteziffer
Jahrlicher Gewinn / Yerlust: €] Jahresgesamterls: 39,736.03) [£]
Investitionskosten: 448,000.00| [£]
Giiteziffer: [E4]

Abbildung 33: Register Optimierung > Variante 1 > Wirtschaftlichkeit

Info Anhand der Wirtschaftlichkeitsberechnungen kdénnen die einzelnen Varianten vergli-
chen und so die optimierteste Variante als Revitalisierungsprojekt festgelegt werden.

Hier werden die Gewinn-/Verlust- sowie die
Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchgefiihrt bzw. dargestellt.

Es missen der korrigierte Zinssatz, die Amortistationszeit sowie die
Kosten flir Betriebs- und Unterhaltsarbeiten eingetragen werden.

Neben der Eingabemdglichkeit fir Betriebs- und Unterhaltskosten sehen
Sie einen vorgeschlagenen Wert (laut 0eMAG-
Wirtschaftlichkeitsberechnung). Dieser Wert soll lediglich einen
Anhaltspunkt fir die Abschdatzung der Betriebs- und Unterhaltskosten
geben.

Berechneter Wert [OetaG]: 10,194,770

Abbildung 34: Info zur Betriebs- und Unterhaltskosten
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Geben Sie bitte die Werte flr die Gewinn-/Verlustberechnung laut
folgendem Ausschnitt ein.

Kapitalkosten
[nvestitionskosten: 445,000.00 | [£] abz
kormagierter Zinzzatz, teueningzbersinigt: I 4,00 l (=]
Amortizationszeit; I 25] [Jahre]
Annuikatzfakkor: [-]
K.apitalkosten: [€1

Betriebs- und Unterhaltskosten

Betiebz- und Unterhaltskosten: [ EJIIIEIIZI.EIEII E] B

Abbildung 35: Dateneingabe fiir Gewinn-/Verlustberechnung

Klicken Sie anschlieBend auf den Button um die Gewinn-/Verlust-
sowie die Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchzufihren.

Es sollten folgende Ergebnisse erscheinen.

| ﬁ.ﬂl\gemames “ éj Datenanpassung || L:J Berechnung ” o Kosten || & Etlas || i wirtschartlichkeit “ ® Bericht |

Gewinn- [ Yerlustberechnung ‘Wirkschaftlichkeitsberechnungen
Kapitalkosten Energiegesteh kosten { en)
Investitionskosten: 00| [£] abzgl. Forderung Jahresgesamtkosten: 36| €]
kormigierter Zinssatz, teuerungsbereinigt: 4,00 | [%] Jahresarbeitsvermogen: o | [kwh]
Amartizationszeit: 25.00 | [Jahre] Energiegestehungskosten: 0,063 [E/kWh]
Annuitdtsfaktor 0,0840121 [] Investitionskosten pro kWh-Einsp
Kapitalkosten: 28,677.36| [€] Inwvestitionskosten oo [£]
Betriebs- und Unterhaltskosten Jshresarbeitsvermogen: 5350,643.38 | [kwh]
Betriebs- und Unterhalkskosten: 5,000.00 | [€] Berechneter wert [DeMAG) 10,194, 70 Investitionskosten pro [kwh]: 0.544 | [B/KWh]
Jahresgesamtkosten Investitionskosten pro kW-Turbi istung
Jatresgesamtkosten; 33,677.36 | [€] Investitionskosten; 445;000.00 | [€]
Jahresgesamterlis aus Stromproduktion Ausbauleistung: 182,13 [kw]
Jahresgesamterlds 33,736,053 | [€] Investitionskosten pro [Kw]: 2,763,168 | [E/KW]
Jahrlicher Gewinn / Yerlust Giiteziffer
Jahilicher Gewinn / Verlust: 58.67 | [B] Jahresgesamterlas:
Investitionskosten:
Giiteziffer:

Abbildung 36: Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Obwohl die Giteziffer mit 7.53 [%] einen sehr guten Wert aufweist, sollte
noch eine weitere Variante durchgerechnet werden, um einen
Vergleichswert zu erzielen.
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Weitere Variante anlegen

Wechseln Sie zuriick auf das Register Optimierung > Ubersicht.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

FIE&K
Ausgewdshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

‘ @
| =0 Ubersiche | 5] projeks | [ patensrhebung | &2 vorbeuteiung || E anclyse | 1 optimisrung KWKW.
W| ] variante |

7 T W | K [ ebadl [0 T e | @ Tal
Wr. | Bezsichnung Beschreibung i i S T b ol o 4 |
Bestand 150,563 84 6253 I

1 Variante 1 Variants abgeleitst von Bestand mit Druckra. .. 530,643.38 640,000,00 448,000,00

33,736,03 28,677.36 58.67 7.53

Jahresarbeitsvermagen Energiegestehungskosten Investitionskosten pro [kWh] Investitionskosten pro [kW] Giteziffer
0. d 3000 4 aed]
500000 0.08 ~ 0.5 270 7 F!
o 2400 ol
400000 - LS 2100
0.6 4 :
1500 b
= = 0.04 o z &
£ 0.5 4 5 -
5 300000 % % Z 15m0 1 Fql
= 0,03 o = 0.4 =
s 1200
200000 - 0.3 ] 3
0.02 - : 900
2]
0.2 4 600
100000 - 7] .
0.1 300
0- o : (i} : i - 0 :
o b - = - 3 o - - —
= & 5 = = = = 2 5 z
w < ] < i E ‘\'n' = ] c
& 2 & : & £ & = & :
2 = £ 2 =
Varfante Variante Varlante Variante Varlante

Abbildung 37: Register Optimierung mit Varianten(ibersicht

Hier sehen Sie nun die Nullvariante ,Bestand" und die bereits angelegte
Variante 1 mit den berechneten Werten.

Klicken Sie auf den Button um eine neue Variante von der zuvor
angelegten Variante 1 abzuleiten.

Es erscheint folgender Dialog:

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung 23
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== Neue Variante anlegen

(=) Yon Bestand

—

() Yon Yariante: ITUariante 1 “ |

Abbildung 38: Dialog zur Auswahl der neuen Variantenableitung

Wahlen Sie hier bitte die Option ,Von Variante: 1 Variante 1.

(=) Won Yariante: |1 Yariante 1 W |l

Abbildung 39: Ableitungsoption auswéhlen

Klicken Sie auf den Button um die Einstellung zu Gbernehmen und
automatisch eine neue Variante von der bestehenden Variante 1
abzuleiten.

Mr.

- o ‘ Iy | I ‘ I abzgl. ‘ Etlés | KK ‘ Profit | Gz | 2 |l

[kwh] Farderung €] €] =] [%]

0 Bestand 150,583.54 8,623.35
1 Variante 1 Variante abgeleitet won Bestand mit DN400 ... 530,643.58 640,000.00 448,000.00 33,736.03 28,677.36 58.67 7.53

L espowool gsposeml [ | | [ |

24

Abbildung 40: Varianteniibersicht mit neu angelegter Variante

In der Variantenibersicht sehen Sie nun, dass eine Variante 2 automa-
tisch angelegt wurde (abgeleitet von Variante 1).

Machen Sie einen Doppelklick auf den Eintrag Variant 2 und wechseln Sie
auf das Register Variant 2 > Allgemeines.

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung
Version 1.0 - August 2010
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= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdhltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

S L8
| 0 Ubersicht | 5 projet: || [£) Datenerhebung | 2 orbeurteiung || 3 analyse | optimisrung | KWKW.
{Eubemcht | B vatiant 2 |

1B Allgemeines “;@ Datenanpassung H [ Berechnung H i Kosten || & Erlas || il wirtschaftiichksit H B Bericht |

Wariantenr |

&

Bezeichnung:  Yariant 2

Beschraibung: | Yon Varianke 1

Abbildung 41: Register Optimierung > Variant 2 > Allgemeines

Andern Sie die Bezeichnung und die Beschreibung wie im folgenden Aus-

schnitt dargestellt ab und klicken Sie auf den Button .

Varianten-Mr;

Bezeichnung: I'-.-'ariante 2

Beschreibung: | Yon Yariante 1 mit Druckrobrleitung DM 200

und DM 400

Abbildung 42: Datenanpassung Variantenbezeichnung und -beschreibung

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung
Version 1.0 - August 2010
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Datenanpassung

Hintergrundinformation Bei Variante 2 wird davon ausgegangen, die bestehende Druck-
rohrleitung DN 200 im Teilabschnitt beizubehalten und die neue Druckrohrleitung mit
DN 400 auszuflhren.

Anpassung Technische Daten

Wechseln Sie auf das Register Datenanpassung > Technische Daten.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach KWKW. (’ ;
[ 0 tbersich: || T ok | () patenerhebung || 2 varbeuraiung || [ andyse || i optimieruna | i

[ B tbersicht | @) variarts 2 |

[ B sgemeines | [2) Datenanpassung | [ serechrung | 5 Kosten || & Erbs || il wirtschattichelt || ericht |

(2] Technische Daten || [4) Recht | &) Bautechnk | [5) Elektromechanik | (] Betrisb | 8] dkologie |

Aushauwassermenge: 0,170 [méls] Info bah d. \Wasserbenutzung [mf/s]  [won Register Recht]
Schluckvermigen Turb. [réds]

Oberwasser: 1,229.90 | [mii NN]

Untemwasser 1,117.00 | [t NN]

Bruttofallhihe: 112,90/ [m] Wird automatisch berechnet! (Oberwasser - Unterwasser)

Abbildung 43: Register Optimierung > Variante 2 > Datenanpassung >
Technische Daten

Info Die angezeigten Werte wurden von der Variante 1 ibernommen.

Hier sehen Sie die von Variante 1 itbernommenen Werte.

Bitte andern Sie die Ausbauwassermenge wie im folgenden Ausschnitt

angezeigt und klicken Sie anschlieBend auf den Button =] (Daten
speichern) um die Anderungen zu (ibernehmen.

Aushauwaszermenge:; I IZI.1IZIIII| [rFds] |

Abbildung 44: Datenanpassung Technische Daten

26 KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung

Version 1.0 - August 2010



W MUeTEREACH Kkwkw, ¥

Anpassung Bautechnik - Druckrohrleitung

Wechseln Sie auf das Register Datenanpassung > Bautechnik >
Druckrohrleitung.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
kwkw. Y [V][@

(5] tbersicht | ) ok | [ patenerhebung || 5 varbeurtetung || [ analyse | it optimienng |

[ ) tbersicht | @0 variarie 2 |
B Algemeines | [2) Datenanpassung H 5 Berechung | 5 Kasten | @ Erbs | il wirtschaftichkeit | '@ Bericht |
Technische Daten | (2] Recht | &) Bautechnik || (1 Elekbramechani ” Betrich H [#] Gkologi |

| & wasserfassung | S krafthaus | @ Druckrohistung |

Druckrohrlsitung worhandsn

Sektion 1 O
Fiohirauigkeit GLSS [+
Material
Rohrravigkeit: [rorm]
Lange 1050 | [m]
Durchmesser 400 | [rm]
Druckstufe: 10| [bar]

Allgemein Absperrorgan
T emperatur 10] =] Typ Kugshahn
Inbetriebriahme: 1985 | [1ahr] Durchmesser: 300 [mm]
Pléne [ exisks Werlustbeiwert; 0.06 []
Anmerkung:

Abbildung 45: Register Optimierung > Variante 2 > Datenanpassung > Bautech-
nik > Druckrohrleitung

Info Die angezeigten Werte wurden von der Variante 1 ibernommen.

Hier sehen Sie die von Variante 1 GUbernommenen Einstellungen und Wer-
te zur Druckrohrleitung.

Andern Sie bitte die Werte in Sektion 1 laut dem folgenden Ausschnitt ab.

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung 27
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Sekkion 1
Fohiravigkeit: i5USS IEI
b aterial:
Fohrrauigkeit; [rrm]
Lange; I B50 I [rn]
Durchmesser: I 200 I [
Diruckstufe: 10 [bar]

KW MUSTERBACH

Abbildung 46: Datenanpassung Druckrohrleitung > Sektion 1

Setzen Sie das Hakchen vor Sektion 2 um die Eingabe zu aktivieren, ge-
ben Sie die Werte laut folgendem Ausschnitt ein und klicken Sie anschlie-

Bend auf den Button H

(Daten speichern).

Siekkion 2
Rohrrauigkeit: |GLISS |1|
b aterial:
Fahrrauigkeit; [rnrn]
L ange: I 400 I [m]
Durchmesser: | 400 | [rira]
Diruckstufe: I 20 I [bar]

Abbildung 47: Dateneingabe Druckrohrleitung > Sektion 2

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung
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Anpassung Elektromechanik

Wechseln Sie auf das Register Datenanpassung > Elektromechanik.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewdahltes Projekt: 10100 - KW Musterbach

EEXE
[E {bersicht M 3] Projekt M [£] Datenerhebung ][ 28 vorbeurteilung ]\ 5 andlyse | 1t optimisrung |

[ [E) tbersicht. | &) variante 2 |

KWKW.‘"‘““

B Mlgemeines | ) Datenarpassung | [ Berechnung | 5 Kasten | @ Erits | Wil wirtschartichkeit | Berich: |
{ Technische Daten ” [8) Recht ” &) Bautechnik " [ Elektramechanik ” Betrich ” [#] Gkologi |

Turbine

Ainzahl Maschinengupper:

Typ [Z] Hersteller [ ...

pelton [ G

16
Mennlei... Betrieb...

Transformator

Typ Hennleistung [kl

Ober-{Untstspann,.. | Inbetrisbnahme [J...

Generatar

[ e (2] rersteter [ menest...

Nenrispa..

Schaltanlage

Lestungsschaliertyp ([ | ennlestung [kva] Inbetriebnahme [ahr] |
[Kein Eintrag] [+]

Getriehe

Tvp 2] Hersteler 2 | mbetricbriahme [etrl WG | Ben.def:
Standard = i |

Abbildung 48: Register Optimierung > Variante21 > Datenanpassung > Elektro-
mechanik

Info Die angezeigten Werte wurden von der Variante 1 ibernommen.

Hier sehen Sie die von Variante 1 iibernommenen Werte zu den einzelnen
Anlagenteilen der Elektromechanik.

Andern Sie bitte den Turbinenhersteller laut dem folgenden Ausschnitt ab.

KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung
Version 1.0 - August 2010
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Turbine

i Tvp Hersteller @ Mennw, ., Mennlei.. .
' Freistrahl .

Betrieb, ., Inbetrie, .. Wig Ben.def,

Abbildung 49: Datenanpassung Turbine

Andern Sie bitte den Generatorhersteller laut dem folgenden Ausschnitt

=

ab und klicken Sie anschlieBend auf den Button (Daten speichern).

Genetrator

E? Herskeller w Mennleist, ., | Nennspa... } Ben,def,
n.5';:-'nc|';r'-:-n-;|Eer‘iEet‘a... Drehstrom E

Abbildung 50: Datenanpassung Generator

Berechnung

Die Berechnungen laufen ganz gleich wie bei Variante 1 ab.

Bei Unklarheiten blattern Sie bitte ein paar Seiten zurlick und sehen bei
Berechnungen fir Variante 1 nach.

Verlust

Wechseln Sie auf das Register Berechnung > Verlust.

Kontrollieren Sie die ibernommenen Daten und klicken Sie anschlieBend
auf den Button (Daten berechnen) um den Gesamtverlust flir diese
Variante zu berechnen.

Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

30 KWKW.opt®-Tutorial zur Optimierung
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Gesambyveriust
Sektion 1: 39.216 | [m]
Sekbion 2 0LE71| [m]
Sekbion 2: [m]
Abzperrargan: {1,006 | [r]
Gesamtverlust: 35.955| [%]
Gezamtverlust: 40,593 [m]

Abbildung 51: Ergebnis Verlustberechnung

Leistungsberechnung

Wechseln Sie auf das Register Berechnung > Leistungsberechnung.
Kontrollieren Sie die ibernommenen Daten und klicken Sie anschlieBend
auf den Button (Daten berechnen) um die Turbinen- sowie die
Generatorleistung flr diese Variante zu berechnen.

Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

Gesamtleistung
Mettotallhohe: 7231 [m]
Gezamtturbinenleiztung: 58107 [kw]
Gezamtgeneratorleistung: 5077 [Kw]

Abbildung 52: Ergebnis Leistungsberechnung

Jahreswasserfracht

Wechseln Sie auf das Register Berechnung > Jahreswasserfracht.

Klicken Sie auf den Button (Daten berechnen) um die
Jahreswasserfracht flr diese Variante zu berechnen.

Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

Jahreswaszerfracht: 1,779,892 | [m3]

Abbildung 53: Ergebnis Berechnung Jahreswasserfracht
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Jahresarbeitsverm gen

Wechseln Sie auf das Register Berechnung > Jahresarbeitsvermdgen.

Klicken Sie auf den Button (Daten berechnen) um das
Jahresarbeitsvermégen fir diese Variante zu berechnen.

Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

Jahresarbeitsyermogen: 205 036 [kwh] |

Abbildung 54: Ergebnis Berechnung Jahresarbeitsvermégen

Kosten

Wechseln Sie auf das Register Kosten.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach f" ;
= . = y r— KWKW. =
| ] bersicht | (3] Projekt ” [2) patenerhebung | &) vorbeurteiung | E3 analyse H 1 optimierung |
[ [B) tbersicht | E) vatiante 2 |
| B Atgsmeines | 2 patenanpassung | [ Berechnung H 5 Kosten || & Erits || il wintschaftichkeic | pericht |
Preishasis: | Juli 2010 - Preise |t, ausgsfibrter Anlagen und e B | kosten 8] 1=
Preisauskunft von Firmen A
¥ |2 A Wasserfassung | 20,000.00 |
o] 3 |Leistung | 1Fm] [ Eefm Kosten [£] |
»| [ Baumeisterarbeiten 15,000.00
Stahlwasserbauatbeiten 5,000.00
Durchmesser [m] | Material [ Lange [m] | H. =
= B. Druckrohrleitung, Steuer- und Stromkabel 231,000.00
¥ Sektion 1 0.20 GUSS 650,00 ||
Sektion 2 0,40 GUSS 400,00 < % [ Leistung [fFm] &/Fm] Kosten [€] |
L v | [+ Druckeotirsitung - Material 1,050.00 30.00 34,500.00 | =
Bruckrohrsitung - Grabung und Verlegurig 1,050.00 110.00 115,500.00
Stromkabel - Material 1,050,00 6.00 6,300,00
Stromkabel - Mitverlegung 1,050.00 4.00 4,200.00
Steuerkabel - Materil 1,050.00 s.00 5,250.00
Steuerkabel - Mitverlegung 1,050.00 s.00 5,250.00
= C. Krafthaus 271,000.00
=] 8 | Leistung [ 1Fm) [ Eeim) [ Kosten[g] [
v | [ Baumeisterarbeiten EU,UUU.UU‘
Turbine, Regelung, Getricbe, Generator, ind. Montage 120,000.00 | =
Elektrotachnik 50,000.00 —
= Materialkosten - H5P 200.00 25.00 5,000.00
Verlegung - HSP 200.00 30.00 6,000.00 Eg
Irvestitionskosten, nietto feskl, Mw/St ) ]
Infobox §12a Oknstromgesetz: Investitionszuschuss geml Dkostromgesetz Fiiderung 4] €1
Generatoreistung - Investifonszuschuss max, Investitionseuschuss Irtehintlistan hes) Fomaning, watia ek Mo €l
Tkin] o] e k]
500 30 1500.00
2000 20 100000
10000 10 400,00 :
1

Abbildung 55: Register Optimierung > Variante 2 > Kosten

Info Die angezeigten Werte wurden von der Variante 1 iibernommen.

Andern Sie bitte alle geschitzten Kosten laut dem beiliegenden Datenblatt
ab. Wenn Laufmeter [Ifm] und Euro pro Laufmeter [€/Ifm] angegeben
sind, tragen Sie diese Werte in die dafir vorgesehenen Spalten ein, die
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Kosten [€] werden dann automatisch ausgerechnet (nachdem auf den
Button Berechnen geklickt wurde).

Setzen Sie das Hakchen vor Investitionszuschuss gemaB Okostromgesetz.

[msvestitionszuschuss geman Okostramgesetz

Abbildung 56: Hakchen fir Investitionszuschuss setzen

Klicken Sie auf den Button um die Investitionskosten abzgl.

Férderung zu berechnen und dann auf den Button um alle
eingetragenen Werte in die Datenbank zu Gbernehmen.

Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

Investitioniskosten, netto (exkl MWSL ) 450,000.00 | [€]
Investitionszuschuss gemal Dkostromgesetz Fademina: 17.26| [%] 77,650.58 ) [E]
|rvestitionskosten abzgl. Farderung, neto [exkl MwSL) 372,349.42| [€]

Abbildung 57: Ergebnis Berechnung Investitionskosten

Erl s

Wechseln Sie auf das Register Erl6s.

Hier werden die Werte fir Eigenbedarf und Markpreis von Variante 1
beibehalten (die Daten wurden automatisch iGbernommen).

Klicken Sie auf den Button (Daten berechnen) um die Berechnung
des Jahreserldses durchzufiihren.

Es sollte folgendes Ergebnis erscheinen.

Erloz Eigenbedarf; 5,700,001 [£]
Erloz b arktpres: 15.401.29] [£]
Erlis Okostrari: 0,00 [€]
Gesamterlos: 21,101.99! [E]

Abbildung 58: Ergebnis Berechnung Gesamterlés
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Wirtschaftlichkeit

Wechseln Sie auf das Register Wirtschaftlichkeit.

Hier werden der Zinssatz und die Amortisationszeit von Variante 1
beibehalten (die Daten wurden automatisch ibernommen).

Andern Sie bitte nur den Betrag der Betriebs- und Unterhaltskosten laut
dem folgenden Ausschnitt (diesmal wird der vorgeschlagenen Wert laut
0eMAG-Wirtschaftlichkeitsberechnung verwendet).

Betriebs- und Unterhaltskosten

Betriebz- und Unterhaltskosten: I 4,173.00 I [€] Berechneter'wert [DeMAG]: 4,

==l

300

=

Abbildung 59: Dateneingabe fiir Betriebs- und Unterhaltskosten

Klicken Sie anschlieBend auf den Button um die Gewinn-/Verlust-
sowie die Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchzufihren.

Es sollten folgende Ergebnisse erscheinen.

| ﬁ.ﬂl\gemames “ éj Datenanpassung || L:J Berechnung ” o Kosten || & Etlas || i wirtschartlichkeit “ ® Bericht |

Gewinn- [ Yerlustberechnung ‘Wirkschaftlichkeitsberechnungen
Kapitalkosten Energiegesteh k en | en)
|hwestitionskosten: 372,349.42  [£] abedl. Férderung Jahresgesamtkosten: =]
komigierter Zinszatz, teueungsbereinigt .00 | [36] Jahresarbeitsvermogen: [kiwh]
Armortisationszeit: 25.00 | [Jahre] Energiegestehungskosten: w09z [E/RWh]
Annuitatsfaktor 0084012 [-] Investitionskosten pro kWh-Ei
Kapitalkosten: 23834.82] [€] Investitionskasten [£]
Betriebs- und Unterhaltskosten Jahresarbeitsvermogen: 52 [kwh]
Betiebs- und Unterhaltskosten: 4,173.00 | [E]  Berechneter wert [DetaG) 417500 Investitionskosten pro [kKWh]: 221 [/KWh]
Jahresgesamtkosten Investitionskosten pro kW-Turbi istung
Jahresgesamtkosten: 28,007.82 | [€] Investitionskosten; a72,345.42| [£]
Jahresgesamterlios aus Stromproduktion Ausbauleistung: 58,17 [kw]
Jahresgesamterlds; 21,101.,99| [€] Investitionskosten pro [KW]: 65,401.581  [E/KW]
Jahrlicher Gewinn / Yerlust Giiteziffer
Jahilicher Gewinn / Yerlust: -6,905.82 | [E] Jahresgesamtberls: 21,101.93| [€]
Investitionskosten; ]
Giiteziffer: 567 [%]

Abbildung 60: Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Nachdem Sie jetzt 2 Varianten durchgerechnet haben, kénnen nun die
verschiedenen Varianten miteinander verglichen werden.
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Variantenvergleich

Wechseln Sie zuriick auf das Register Optimierung >

kwkw. ¥

Ubersicht.

= KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken
Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach KWK f'\
[ 5 bersicht M 3] Projekt ” [£] Datenerhebung ][ 23] worbeurteiung ]\ 5 andlyse | 1t optimisrung VIS VY.
j [¥] Ubersicht || Wariante \‘
= i I Kebed, | ks KE Frofit GZ
Wr. | Bezeichrung Beschreibung = i s 5 ol o 2
» o Z
1 Variante 1 Wariante abgsleitet von Bestand mit Druckro. .. 640,000,00 448,000.00 28,677.36 58,67 7.53
2 Yarlants 2 Yo Yariante 1 mit Druckrohrlsitung DN 200 ... 305,035.62 450,000,00 372,349.42 21,101.99 23,834.82 6,905,682 5.67
Jahresarbeitsvermagen Energiegestehungskosten Investitionskosten pro [kWh] Investitionskosten pro [kW] Giteziffer
01+ 7000 — et
09 1.2
500000 noe 5000 -| 74
0,03
14 -
400000 0.07 5000 -
= 5 ]
E‘ — 0 =% o 4000 —
£ 300000 - Z oos £ = £44
E 5 & 0.6 £ 3000 |
0,04
200000 e
0,03 4 0.4 Fonn
2]
0,02
100000 - 0.2 1000 1]
0,01
0- - o - (i} - i : 0 :
i 5 & i 5 g i 5 & i 5 £ i g £
= 5 5 o 5 B & 5 5 & 5 5 = 5 5
= = = £ 2 = = = = =
VI ; -

Abbildung 61: Register Optimierung mit Varianten(iibersicht

Hier sehen Sie nun die angelegten und berechneten
blick - tabellarisch und grafisch.

Varianten im Uber-

Betrachtet man nun die grafisch dargestellten Werte, sieht man, dass die
Variante 1 die wirtschaftlichste ist:

e hoheres Jahresarbeitsvermdgen
e geringere Energiegestehungskosten
e geringere Investitionskosten pro [kWh] bzw. [kW]

e Guteziffer liegt Gber der Mindestgrenze von 6 [%]

Datenblatt ,,Varianteniibersicht"

Sie kénnen diese Ubersicht auch als Datenblatt ausdrucken.

Klicken Sie hierfir auf den Button . Es erscheint ein Bericht-
Vorschaufenster in dem die Variantenubersicht als PDF dargestellt und
gespeichert bzw. gedruckt werden kann.
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Datei

Ansicht

Hintergrund

KW MUSTERBACH

INEr T e Y

BB a-=-| @

UbersichtWarianten

KWKW. [

Ubersicht Yarianten

Mr. Bezeichnung

Beschreibung

JAY
[kitih]

1K abzgl. F.
]

Profit
]

Bestand

150,584

Variante 1

Variante abgeleitet von Bestand mit
Druckrohrleitung DN 400 = Gesamt,
Erhihung der Ausbauwassermenge und der

Bruttofallhithe durch Anderung des
Krafthausstandortes

530,643

840,000 448,000

Variante 2

Yon Mariante 1 mit Druckrohrleitung DN

200 und DM 400

305,036

450,000 372,349

Jahresarbeitsverméaen

500000
400000
300000
200000
100000

a

“Wariante 1
Wariante 2

Varlante

Energiegestehungskosten
0.1

0.0s
0.06
0.04

0.0z

“Wariante 1
Yariante 2

Varlante

Yariante 1

Investitionskosten pro [kWh]

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

1)

Wariante 2

Wariante 1

Varlante

Investitionskosten pro [kWw]

Wariante 2

Guteziffer

“Wariante 1
Wariante 2

Variante

Legende:

Jaw
I

I¥ abegl. F.
Erliss

Jahresarbeitsyemmagen
Investitionskosten
Investitionskosten abzgl. Férderung

. Jahreseris
Kapitalkosten
jahrl, Gewinn/Verlust
Giteziffer

PIMitterfellner GrbH

Serte Iwon 1

Version vorn: 20.09.2010

| ssite 1 von 1 |

ergriferungsfaktor: b
W & Fakkor: 100%

Abbildung 62: Datenblattvorschau
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Bericht Optimierung (Revitalisierungsprojekt)

Nachdem sich beim Variantenvergleich herausgestellt hat, dass die
Variante 1 als Revitialsierungsprojekt umgesetzt wird, muss zu allerletzt
noch der Bericht ausgefertigt werden.

Machen Sie hierfiir auf dem Register Optimierung > Ubersicht einen
Doppelklick auf Variante 1. Wechseln Sie dann auf das Register Variante 1
> Bericht.

KWKW.opt - Optimierung der Energieeffizienz von Kleimwasserkraftwerken

Ausgewshltes Projekt: 10100 - KW Musterbach ;
KWKW. & 4

| [E) idbersicht H Al Projekt: | [£] Datenerhebung | 53] erbeurteilung ” 5 analyse H 1 optirerung |

[ B tbersicht | @ variante 1 |

| 18 Algemeines | 3] patenanpassung | (5 Berathnung | 5 Kosten | (& Eribs | il wirtschortichkeit | ' Bericht |

Bericht Dptimierung:

Deckblatt

[+] Impressum

[¥] Inhaltsverzeichnis

[+] Berechnung
[] Rohrreibungsveriust
[¥] Hydraulische Berechnung
Jahreswasserfracht
Jahresarbeitsvarmbgen

[v] kostenschatzurg

[v] Erlase

[] wrirkschaftlichikeit

[¥] Hauptdaten

[+] Riickseits

(ECY

Allgemeine Daten zur Berichterstellung
EZ: 03
Kopfzellentext: |Optimierung
Berichtversion: Wers. 01
Werfasser: \PI Mitterfeliner GmbH
Strafie: Hauptstrafie 586

PLZ, Ort: A-BB13 St. Lambrecht

Abbildung 63: Register Optimierung > Variante 1 > Bericht

Hier kénnen Sie nun den Bericht zur optimierten Variante
(Revitalisierungprojekt) generieren.

Die einzelnen Kategorien mit den Checkboxen vorne stellen die
Uberschriften im Bericht dar. Hier kénnen Sie durch Mausklick an- bzw.
abwahlen, welche Seiten in Ihrem Bericht gedruckt werden sollen.

Mit dem Button ‘Q‘ kénnen Sie alle Kategorien mit einem Klick

@

auswahlen, mit dem Button
abwahlen.

alle Kategorien mit einem Kilick

Auf der rechten Seite finden Sie Eingabemdglichkeiten fiir das Bericht-
Deckblatt, Kopfzeile, Fusszeile, etc.
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KW MUSTERBACH

Klicken Sie auf den Button E‘ um den Varianten-Bericht zu generieren.

Datei  Ansicht  Hintergrund

|=W|aa
Dalumentenibersicht

[ Bericht Optimierung - ¥
haltsverzeichnis

[} Berechnungen
Groblostenschatzung

Jahreserlise
[ wirkschaftlichkeit
- Halptdaten

& & |

| 7 @ | S 00w

e

| T

KW Musterbach

kwkw.¥

BEARBEITUNG:

PI Mitterfellner GmbH
A-8813 St. Lambrecht, HauptstraBe 58

AUFTRAGGEBER: Max Muster
A-1234 Musterort, MusterstraBe
FROJERT KW Musterbach
Kleinwasserkraftwerk Musterbach
NHALT: Technischer Bericht: Optimierung
Variante 1 (ur. 1)
Wers, 01
G2 ORT, DATUM:
10100 St. Lambrecht, 06.09.2010
[ il | ]
Seite 1 von 14 | | weraraferungsfakiar: 100%
Abbildung 64: Berichtvorschau

Auf der linken Seite finden Sie

in der Dokumentenibersicht die

sogenannten Lesezeichen, die die einzelnen Uberschriften des Berichts

wiederspiegeln.

Der Bericht kann als PDF bzw. RTF (fir etwaige Nachbearbeitungen)

?
gespeichert bzw. sofort gedruckt werden 2 a .

| @ | -
i

i

SR ¢

PDF Dokument:

HTML Dokumnent
MHT Dokument
Rich Text Dokument
Excel Dokument
3V Dokument
Text Dokument

Graphisches Dokument

L

Abbildung 65: 'Speichern unter'-Optionen
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Anhang

Variantenibersicht

Gesamtbericht (Ausdruck von KWKW.opt®) der optimierten Variante
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1 Berechnungen

Auf den folgenden Seiten sind die Berechnungen zur Ermittlung des Jahresarbeitsvermdgens
zu finden.

Die Berechnungen gliedern sich in:

e Berechnung der Rohrreibungsverluste nach Colebrook

¢ Hydraulische Berechnung der Turbinen- bzw. Generatorleistung
e Berechnung der Jahreswasserfracht

e Berechnung des Jahresarbeitsvermdgens (ohne Betriebsunterbrechungen)
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1.1 Rohrreibungsverlust
Rohrreibungsverlust nach Colebrook Absperrorgan
Ausbauwassermenge: 0.170 [m3/s] Ausbauwassermenge: 0.170 [m3/s]
Bruttofallhdhe: 112.90 [m] Durchmesser: 0.300 [m]
Wassertemperatur: 10.00 [°C] Verlustbeiwert: 0.06 [-]
Geschwindigkeit: 2.41 [m/s]
Bezeichnung: Sektion 1 Sektion 2 Sektion 3
Verlust Absperrorgan: 0.02 [%]
Durchmesser: 0.40 [m] [m] [m]
Verlust Absperrorgan: 0.02 [m]
Rohrrauigkeit: 0.40 [mm] [mm] [mm]
Lange: 1,050.00 [m] [m] [m] Gesamtverluste
FlieBgeschwindigkeit: 1.35 [m/s] [m/s] [m/s] Sektion 1: 4.98 [m]
kinematische Zahigkeit: 1.31E-006 [m?2/s] [m2/s] [m2/s] Sektion 2: [m]
Reynolds-Zahl: 4.14E+005 [-] [-] [-] Sektion 3: [m]
Druckverlustkoeffizient: 0.020 [-] [-] [-] Absperrorgan: 0.02 [m]
Verlust Rohrreibung: 4.41 [%] [%] [%] Gesamtverlust: 4.43 [%]
Verlust Rohrreibung: 4.98 [m] [m] [m] Gesamtverlust: 5.00 [m]
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1.2 Hydraulische Berechnung

Ausbauwassermenge: 0.170 [m3/s]

Bruttofallhdhe: 112.90 [m]

Einlaufverlust Absperrorgan: 0.02 [m]

Bezeichnung: Sektion 1 Sektion 2 Sektion 3
Rohrreibungsverlust: 4,98 [m] [m] [m]
DL-Querschnittsflache: 0.126 [m2] [m2] [m2]
Gesamtleistung

Nettofallh6he: 107.90 [m]

Gesamtturbinenleistung: 162.1 [kW]

Gesamtgeneratorleistung: 155.0 [kW]
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1.3 Jahreswasserfracht
Tage Q RW Qverfiig Qnutz WF
[%] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3]
0.00 1.800 0.360 1.440 0.170 134,028
5.00 0.839 0.168 0.671 0.170 268,056
10.00 0.205 0.041 0.164 0.164 258,595
15.00 0.162 0.032 0.130 0.130 204,353
20.00 0.137 0.027 0.110 0.110 172,817
25.00 0.119 0.024 0.095 0.095 150,111
30.00 0.107 0.021 0.086 0.086 134,974
35.00 0.096 0.019 0.077 0.077 121,098
40.00 0.087 0.017 0.070 0.070 109,745
45.00 0.077 0.015 0.062 0.062 97,131
50.00 0.068 0.015 0.053 0.053 83,570
55.00 0.061 0.015 0.046 0.046 72,533
60.00 0.055 0.015 0.040 0.040 63,072
65.00 0.048 0.015 0.033 0.033 52,034
70.00 0.043 0.015 0.028 0.028 44,150
75.00 0.039 0.015 0.024 0.024 37,843
80.00 0.036 0.015 0.021 0.021 33,113
85.00 0.032 0.015 0.017 0.017 26,806
90.00 0.029 0.015 0.014 0.014 22,075
95.00 0.025 0.015 0.010 0.010 15,768
100.00 0.023 0.015 0.008 0.008 6,307
Jahreswasserfracht: 2,108,182 [m3]
Legende: Q ................. Wassermenge It. Abflussdauerlinie
RW ..o Restwassermenge
Qverflg ........ verfigbare Wassermenge
Qnutz ........... Nutzwassermenge
WF i Wasserfracht
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1.4 Jahresarbeitsvermogen
Tage BA EtaTurb EtaGen EtaGear Hnetto P AV
[%] [-] [-] [-] [-] [m] [kW] [kWh]

0.00 1.00 0.901 0.956 1.000 107.92 155.02 33,950

5.00 1.00 0.901 0.956 1.000 107.92 155.02 67,901
10.00 0.96 0.901 0.956 1.000 108.26 150.08 65,735
15.00 0.76 0.901 0.958 1.000 109.98 120.67 52,856
20.00 0.64 0.900 0.957 1.000 110.79 102.60 44,939
25.00 0.56 0.899 0.956 1.000 111.30 89.34 39,130
30.00 0.50 0.898 0.955 1.000 111.60 80.37 35,202
35.00 0.45 0.897 0.952 1.000 111.85 71.92 31,502
40.00 0.41 0.896 0.948 1.000 112.03 64.99 28,464
45.00 0.36 0.895 0.945 1.000 112.21 57.34 25,115
50.00 0.31 0.894 0.941 1.000 112.38 49.18 21,539
55.00 0.27 0.892 0.937 1.000 112.51 42.45 18,592
60.00 0.24 0.891 0.933 1.000 112.60 36.75 16,097
65.00 0.19 0.872 0.925 1.000 112.69 29.42 12,885
70.00 0.16 0.871 0.924 1.000 112.75 24.91 10,912
75.00 0.14 0.852 0.917 1.000 112.79 20.75 9,089
80.00 0.12 0.851 0.916 1.000 112.81 18.12 7,939
85.00 0.10 0.850 0.915 1.000 112.84 14.64 6,411
90.00 0.08 0.441 0.474 1.000 112.86 3.24 1,421
95.00 0.06 0.429 0.462 1.000 112.88 2.20 962
100.00 0.05 0.042 0.045 1.000 112.88 0.02 4

Legende: BA ............
EtaTurb .....
EtaGen ......
EtaGear .....
Hnetto .......

Beaufschlagung
Turbinenwirkungsgrad
Generatorwirkungsgrad
Getriebewirkungsgrad
Nettofallhdhe
Generatorleistung
Arbeitsvermégen

Jahresarbeitsvermogen:

530,643 [kWh]
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2 Grobkostenschatzung

Preisbasis: Juli 2010 - Preise It. ausgefiihrter Anlagen und Preisauskunft von Firmen

A. Wasserfassung

Baumeisterarbeiten 15,000.00 [€]
Stahlwasserbauarbeiten 5,000.00 [€]
Summe Wasserfassung 20,000.00 [€]

B. Druckrohrleitung, Steuer- und Stromkabel

Druckrohrleitung - Material 1,050.00 [Ifm] 90.00 [€/fm] 94,500.00 [€]
Druckrohrleitung - Grabung und Verlegung 1,050.00 [Ifm] 110.00 [€/Ifm] 115,500.00 [€]
Stromkabel - Material 1,050.00 [Ifm] 6.00 [€/Ifm] 6,300.00 [€]
Stromkabel - Mitverlegung 1,050.00 [Ifm] 4.00 [€/1fm] 4,200.00 [€]
Steuerkabel - Material 1,050.00 [Ifm] 5.00 [€/Ifm] 5,250.00 [€]
Steuerkabel - Mitverlegung 1,050.00 [Ifm] 5.00 [€/Ifm] 5,250.00 [€]
Summe Druckrohrleitung, Steuer- und Stromkabel 231,000.00 [€]

C. Krafthaus

Baumeisterarbeiten 60,000.00 [€]
Turbine, Regelung, Getriebe, Generator, inkl. Montage 120,000.00 [€]
Elektrotechnik 60,000.00 [€]
Materialkosten - HSP 5,000.00 [€]
Verlegung - HSP 6,000.00 [€]
Einbindung in das 30 [kV] Netz des Netzbetreibers 20,000.00 [€]
Summe Krafthaus 271,000.00 [€]

D. Planung, Bauaufsicht, Gutachten, Unvorhergesehenes, etc.

Planung 55,000.00 [€]
Bauaufsicht 25,000.00 [€]
Okologische Begleitplanung 7,000.00 [€]
Geologische Begleitplanung 2,000.00 [€]
Wasserrechtliche, 6kologische und geologische 15,000.00 [€]
Bauaufsicht
Grundstiickskauf und Entschadigungen 0.00 [€]
Entschadigung Fischereiberechtigter 0.00 [€]
Unvorhergesehenes 14,000.00 [€]
Summe Planung, Bauaufsicht, Gutachten, Unvorhergesehenes, etc. 118,000.00 [€]
Investitionskosten, netto (exkl. MWSt.): 640,000.00 [€]
Investitionskostenzuschuss gemaB Okostromgesetz: 30.00 [%] 192,000.00 [€]
Investitionskosten abzgl. Férderung, netto (exkl. MWSt.): 448,000.00 [€]
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3 Jahreserlose

Jahresarbeitsvermégen:

530,643.38 [KWh]

Eigenbedarf

Eigenbedarf:
Tarif Eigenbedarf:

Erlos Eigenbedarf:

30,000.00 [kWh]
0.190 [€/kWh]

5,700.00 [€]

Rucklieferung:

500,643.38 [kWh]

Marktpreis

Tarif Marktpreis:

Erlos Marktpreis:

0.056 [€/kWh]

28,036.03 [€]

Jahresgesamterlos:

33,736.03 [€]
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4 Wirtschaftlichkeit

4.1 Gewinn- / Verlustberechnung

Kapitalkosten

I= 448,000.00 [€] Investitionskosten

p = 4.00 [%] korrigierter Zinssatz

i = 25 [Jahre] Amortisationszeit

A= 0.064012 [-] Annuitatsfaktor

K=AXxI= 28,677.36 [€] Kapitalkosten

Betriebs- und Unterhaltskosten

B = 5,000.00 [€] Betriebs- und Unterhaltskosten
G=K+B= 33,677.36 [€] Jahresgesamtkosten

E = 33,736.03 [€] Jahresgesamterlés

G/V= 58.67 [€] jahrlicher Gewinn / Verlust

4.2 Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Energiegestehungskosten (spezifische Energieerzeugungskosten)

G = 33,677.36 [€] Jahresgesamtkosten
E = 530,643.38 [kWh] Jahresarbeitsvermdégen
R=G/E= 0.063 [€/kWh] Energiegestehungskosten

Investitionskosten pro kWh-Einspeisemenge

I= 448,000.00 [€] Investitionskosten
E= 530,643.38 [kWh] Jahresarbeitsvermdgen
I pro [kWh] = 0.844 [€/kWh] Investitionskosten pro [kWh]

Investitionskosten pro kW-Turbinenleistung (spezifische Investition)

I= 448,000.00 [€] Investitionskosten

P= 162.13 [kW] Ausbauleistung

I pro [kW] = 2,763.17 [€E/kW] Investitionskosten pro [kW]
Giiteziffer

E= 33,736.03 [€] Jahresgesamterlds

I= 448,000.00 [€] Investitionskosten

GZ = 7.53 [%] Giiteziffer
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5 Hauptdaten
EZ = [km?2] EinzugsgebietgréBe
QA = 0.170 [m3/s] Ausbauwassermenge
Hyrutto 112.90 [m] Bruttofallhthe
Hnetto = 107.90 [m] Nettofallhéhe
Sektion 1 Sektion 2 Sektion 3
D = 0.400 [mm] Druckrohrleitungsdurchmesser
L = 1,050.00 [m] Druckrohrleitungslange
hV = 4.98 [m] Rohrreibungsverluste
“Turb = 0.901 [-] Wirkungsgrad Turbine
JGen = 0.956 [-] Wirkungsgrad Generator
UGetr = 1.000 [-] Wirkungsgrad Getriebe
PTurb = 162.1 [kW] Turbinenleistung
PGen = 155.0 [kW] Generatorleistung
JAV = 530,643 [kWh] Jahresarbeitsvermégen
I pro kWh = 0.844 [€/kWh] Investitionskosten pro [kWh]
I prokW = 2,763.168 [€/kW] Investitionskosten pro [kW]
GZ = 7.53 [%] Guteziffer
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