Special: Pumpen

Mario Hiibner

Effiziente Wasserforderung durch
Pumpensanierung

Die richtigen Schritte fur eine effiziente Wasserférderung wurden bei den Stadtwerken
Landshut unternommen. Durch die GeneralUberholung dreier Polderpumpen konnte
der Wirkungsgrad der Wasserférderung entscheidend verbessert werden.

Ein richtiger Schritt in die Zukunft: Der Ho-
rizontalfilterbrunnen Siebensee der Stadt-
werke Landshut ist ein gutes Beispiel dafur.
Durch die Uberarbeitung der Polderpum-
pen und eine nachtraglich eingebrachte Be-
schichtung konnte der Wirkungsgrad von
drei Maschinen deutlich gesteigert werden.
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Bild 1 Schema der Wasserwerksanlage
Quelle: Stadtwerke Landshut

Wir, besonders in Deutschland, sind daran
gewohnt, dass Wasser jederzeit in hoher
Qualitat und beliebiger Menge verfiigbar
ist. Aber die Ressource Wasser gerat zuneh-
mend unter Druck. Eine Ursache dafur ist
der Klimawandel. Die Sommer werden hei-
Ber und trockener. Der Ruhewasserspiegel

sinkt. Gleichzeitig wird Starkregen haufiger,
Schnee seltener.

Stadte, Wasserspeicher, aber auch die Was-
serversorgung mussen an die veranderten
Bedingungen angepasst werden. Es ist an
der Zeit, dass Kommunen eine Strategie ent-
wickeln, wie sie die Herausforderungen der
nachsten Jahrzehnte bewaltigen kénnen.
Alle Burger und Burgerinnen sollen auch in
Zukunft auf sichere, bezahlbare und leis-
tungsfahige Wasserversorgung zahlen kén-
nen — jederzeit und Uberall. Sie sollen sich
auBerdem auf ein effektives Risikomanage-
ment bei Extremereignissen wie Starkregen
oder Wasserknappheit verlassen kdnnen.
Wie unsere Wirtschaft und Gesellschaft
insgesamt, steht auch die Wasserwirtschaft
vor einem Umbau. Das erfordert erhebliche
Investitionen, z. B. in die Anpassung, aber
auch den Erhalt der Infrastruktur. Die Auswir-
kungen auf das Wasser sollten kinftig in al-
len Lebensbereichen berticksichtigt werden.

Woher stammt das Landshuter
Trinkwasser?

Der groBte Teil des Wassers fur die Landshu-
ter stammt aus dem Pumpwerk Siebensee.
Die Anlage besteht aus einem rund 10 m
tiefen Horizontalfilterbrunnen (Bild 2) und
drei etwa 20 m tiefe Vertikalfilterbrunnen,
die das Wasser aus dem oberen Grund-
wasserstock entnehmen. Am 16. Juni
1950 war der Baubeginn des Brunnens
und seit Uber 71 Jahren liefert Siebensee
den besten Ort zum Anzapfen von gutem,
schmackhaftem Wasser.

Es handelt sich um ,nachwachsendes, er-
neuerbares” Trinkwasser. Aufgrund der

geringen Bodenlberdeckung ist dieses
Trinkwasser allerdings sensibler als Tiefen-
grundwasser. Alles was auf der Oberflache
passiert, kann sich relativ schnell auf die
Qualitat des Rohwassers niederschlagen.
Mehr als 4 Mio. m? Wasser flieBen jahrlich
durch die Landshuter Wasserhahne. Aus
dem Horizontalfilterbrunnen wird ein GroB-
teil des Trinkwassers gewonnen. In den bei-
den Hochbehaltern am Birkenberg und am

Annaberg lagert zudem eine Wassermen-
ge, die Landshut etwa einen Tag versorgen
kénnte. Das Fassungsvermogen liegt hier
bei insgesamt 17.500 m3 Wasser.

Horizontalbrunnen mit 3 baugleichen
Polderpumpen ausgeriistet

Die Stadtwerke Landshut entschieden sich
im Jahr 2007 den Horizontalfilterbrunnen

Bild 2 Blick in den Horizontalfilterbrunnen
Quelle: Stadtwerke Landshut

mit 3 baugleichen Polderpumpen auszurus-
ten (Bild 3).

Man kann sich die Polderpumpe grob als
Unterwassermotorpumpe mit nach unten
verlegtem Einlauf und obenliegenden Mo-
torteil vorstellen. Die Zustromung erfolgt
Uber ein Ansaugstick mit Saugsieb und
integrierter Antiwirbelplatte. Daran schlief3t
sich ein einstufiges oder mehrstufiges Pum-
penteil an, in unserem Fall ein 4-stufiges
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Bild 3 Eine der drei Polderpumpen
Quelle: WILO SE

Aggregat, das der normalen Unterwasser-
motorpumpenhydraulik entspricht. Im an-
schlieBenden Zwischenstlick werden die
beiden Wellen gekuppelt und das Forder-
medium in ein Doppelrohrsystem eingelei-
tet, wobei das innere Rohr durch das Stator-
mantelrohr gebildet wird. Im Druckstutzen
wird das Fordermedium wieder gebindelt
und in die Steigleitung eingebracht. Das
Stromkabel wird Uber zwei Schachte he-
rausgefuhrt und Uber Kabelstopfbuchsen
abgedichtet. Die Vorteile liegen auf der
Hand: Durch die definierte Umstromung des
Motors erreicht man eine sehr gute Motor-
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Tab. 1: Daten fiir die Polderpumpe

Pumpe: D500P — 4-stufig
Motor: M156T-4/74
Nennleistung: 205 kw
Drehzahl: 1.437 U/min

DN 300/PN16

Druckanschluss:

Fordermenge: 185 I/s
Forderhdhe: 81m
Laufraddurchmesser: [ElSSRUIN
Frequenz: 50 Hz

Beschichtung: Nachtraglich bei der

Ertuchtigung Ceram-CT

kihlung, auBerdem kann der Wasserspiegel
starker abgesenkt werden im Vergleich ei-
ner normalen Unterwassermotorpumpe.

Pumpen nach dem Ausbau 12 Jahre
spater

In den Jahren 2018 bis 2020 wurden alle
drei Polderpumpen einer Generaliberho-
lung unterzogen. Nach ca. 12 bis 13 Jah-
ren, hatte sich unter anderem auch ein
gewisser Verockerungsprozess eingestellt
(Bilder 4 und 5).

Nach diesem Befund konnte man ahnen,

Bild 4 Pumpe mit Verockerungen nach 13jahrigem Betrieb
Quelle: WILO SE

dass der Wirkungsgrad der standardbe-
schichteten Aggregate aus dem Jahr 2007
nicht mehr der Beste war. Bei der Aufberei-
tung der Maschinen wurden die Spaltringe
aus Rotguss gedndert, auf den rostfreien
Werkstoff 1.4581, um den neuen Richtlini-
en der Werkstoffe fur Trinkwasser gerecht
zu werden. Es wurden zwei neue Laufrader
eingebaut, neue PT 100 gesetzt und vor
allem die komplette Pumpenhydraulik mit
Ceram-CT beschichtet.

Eine Zweikomponenten-Polymer-Beschich-
tung mit Aluminiumoxidanteilen, ausge-
fuhrt als Langzeitkorrosionsschutz fur alle
mediumberthrten Innen- und AuBenfla-
chen. Losemittelfreie Beschichtung verar-
beitet im Airlessverfahren oder mit Pinsel-
auftrag auf sandgestrahltem Untergrund
gemaB DIN EN ISO 12944-4 mit einem
Normreinheitsgrad von SA 2,5. Monolithi-
sche, homogene Schicht mit einer Schicht-
starke von 200 bis 400 um je nach Ausfuh-
rung und einer Haftfestigkeit > 12N/mm?
(Nasshaftung). Farbe Blau mit Trinkwasser-
zulassung nach KTW und ACS.

Durch die Beschichtung kommt es zum ei-
nen, zu einer Wirkungsgradsteigerung von
ca. 2 % im Bestpunkt der Maschine, zum
anderen wirkt diese Beschichtung auch der
Verockerung entgegen. Bild 6 zeigt die Ma-
schine nach der Beschichtung mit Ceram-
CT im Werk Hof.

Bild 5 Pumpe vor der Generaliiberholung
Quelle: WILO SE

Bild 6 Pumpe nach der
Beschichtung mit Ceram-CT
im Werk Hof

Quelle: WILO SE

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Tabelle 2 zeigt immer die gleiche Polder-

pumpe in verschiedenen Zustanden:

e Aggregat 1: Messung der Maschine nach
der Reparatur inklusive der Ceram-CT-
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Daten filir die Leistungsfahigkeit der Pumpen nach der Sanierung
Quelle: WILO SE

Tab. 2: Polderpumpe in verschiedenen Zustéanden

Aggregat 1 Aggregat 2 Aggregat 3

Pumpe D500P-4
Motor M156T-4/74
Nenndrehzahl (min") 1.500
tats. Drehzahl (min") 1.437
Tagesfordermenge (m3) 2.636
Menge (I/s) 185,40
Forderhdéhe (m) 81,2
P, , (kw) 201,1
P, , (kw) 1791
eta FU* (%) 100

Energiekosten (€/kWh)

Jahresenergiekosten (€) 57.978,65 59.449,02

gat 1, Polderpumpe nach der Reparatur in
den Jahren zwischen 2018 und 2020 und
Aggregat 3 Polderpumpe kurz vor dem
Ausbau, beziffert sich auf 23.185 kWh Die
komplette Amortisation dieser Pumpener-
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tlchtigung erreicht man in ca. 3,2 Jahren.

Um die gewtinschte Menge aus dem Brun-
nen Siebensee von im Mittel 2.636 m* pro
Maschine weiterhin taglich zu férdern,
musste die Pumpe, die ihren Betriebspunkt

nicht mehr erfillte, langer bei gleichzeitig
schlechterem Wirkungsgrad arbeiten.
Vergleicht man Aggregat 1 mit Aggregat
2, also standardbeschichtete Ausfuhrung
im Vergleich einer Pumpe mit Ceram-CT
beschichtet, hat man eine Leistungsein-
sparung von ca. 7.344 kWh pro Jahr. Die
Amortisation der Beschichtung liegt bei ca.
2 Jahren. Man sollte beachten, dass die Pol-
derpumpen in unserem Beispiel relativ we-
nige Stunden foérdern. Wirden die Maschi-
nen ca. 12 Stunden am Tag laufen, ware
die Amortisation bereits nach 8 Monaten
erreicht. Es wird darauf verwiesen, dass die
Ceram-CT-Beschichtung eigentlich bei der
Unterwassermotorentechnologie erst ab 8"
zum Einsatz kommt.

Wichtigkeit der Umsetzung

Nach einer DVGW-Umfrage aus dem Jahr
2011 betrug der mittlere spezifische Ener-
gieverbrauch der deutschen Wasserversor-
gung 0,5 kWh/m3. Dieser Wert kann bei
groBen Hoéhenunterschieden in der Was-
sergewinnung und -verteilung auf Gber 1
kWh/m3 ansteigen. Wir sprechen in Tabel-
le 2 Uber einen Energiebedarf von 0,3 bis
0,33 kWh/m3, was bereits sehr gute Werte
sind. Vom gesamten deutschen Primarener-
gieverbrauch fielen 2013 zwar nur 0,53 %
auf die deutsche Wasserversorgung was
immerhin 2,4 GWh elektrischer Energie
entspricht.

Der Energiefluss, der notwendig ist, um
Rohwasser aus einem Brunnen zum Hoch-
behalter zu férdern muss genau betrachtet
werden. Dieser beginnt mit der Entnahme
elektrischer Energie aus dem Stromnetz
und der Transformation zur notwendigen
Spannung. Diese wird durch Kabel bis zum
Elektromotor der Brunnenpumpe (bertra-
gen. Dort erfolgt die Umwandlung in Ro-
tationsenergie und in der Pumpenhydraulik
weiter in Druckenergie. Um den Energie-
fluss fur einen Brunnen oder eine Wasser-
gewinnung ermitteln zu kénnen, sind um-
fangreiche Messungen erforderlich.

Etwa 80 % des Gesamtenergieverbrauchs
in der Wasserversorgung basiert auf dem
Betrieb von Pumpen. Hierzu werden un-
terschiedliche Maschinen eingesetzt, deren
Aufgabe die Férderung von Rohwasser aus
den Brunnen zum Wasserwerk, von Spul-
wasser in die Filter oder von Trinkwasser in
das Verteilnetz ist. AuBerdem wird Energie
zur Wasseraufbereitung und durch die Nut-
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zung in den Betriebsgebduden verbraucht.
In der Wasserversorgung, speziell in der
Wassergewinnung sind strukturierte Unter-
suchungen der Energieeffizienz und deren
kontinuierliche Verbesserung notwendig.
Dabei ist das Ziel, den Energieverbrauch
in der Wassergewinnung zu analysieren
und mit unterschiedlichen MaBnahmen
nachhaltig zu reduzieren. Ein besonderes
Augenmerk wird auf die Berlcksichtigung
wirtschaftlicher Aspekte gelegt.

Diese angegangene Verbesserung cha-
rakterisiert auch die Energieeffizienz des
Wassergewinnungsprozesses. Bei jeder
Komponente im Pumpprozess entstehen
Energieverluste in Form von Warme, die
bei der Energieumwandlung oder durch
Reibung auftreten. Dartber hinaus sind
oft externe Verbraucher erforderlich, die
den Energiebedarf erhéhen. Das sind bei-
spielsweise Mess- und Informationstechnik
sowie Klimagerate im Brunnengebaude,
die notwendig sind, um den Wassergewin-
nungsprozess kontinuierlich sicher gewahr-
leisten zu kénnen.

Die erreichbare GroBenordnung, um die
die Energieverluste einzelner Komponenten
und der Energieverbrauch externer Techno-
logie reduziert werden kénnen, stellt dabei
das jeweilige Energieeinsparpotenzial dar.
Daraus leitet sich die Priorisierung fur Ver-
besserungsmaBnahmen ab.

Bei den Stadtwerken Landshut standen
die Polderpumpen im Horizontalbrunnen
Siebensee im zentralen Fokus. Dies war
sinnvoll, da diese Maschinen die entschei-
denden Aggregate flir den Betrieb ihrer
Grundwasserversorgung sind. Deren Wir-
kungsgrad beeinflusst dabei maBgeblich
den Energiebedarf.

Fur die klassische Unterwassermotorpum-
pe im Vertikalfilterbrunnen hat man heute
auch die Mdglichkeit anstatt Asynchronmo-
toren, effektivere Synchronmotoren einzu-
setzen. Hier stehtim 8” und 10" Bereich die
Wilo-Actun ZETOS-K8 und K10 bereit. Nicht
zuletzt dank dem Einsatz von hochwertigen
Materialien kombiniert mit der Robustheit,
die durch das Feingussverfahren entsteht,
eine Pumpe, die nahezu universell einsetz-
bar ist, wenn es um die Férderung und den
Transport von Trinkwasser geht. Der Werk-
stoff der Maschine ist in der Standardaus-
flhrung ein massiver V4A-Werkstoff, somit
keine Tiefziehtechnologie. In der Sonder-
ausfuhrung stehen die Aggregate in Du-
plex-Ausfiihrung zur Verfigung.
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Durch Technologiewechsel hohere
Wirkungsgrade

Eine hohe Chance fur eine erhebliche Wir-
kungsgradsteigerung bietet der Ubergang
vom Asynchron- zum Synchronmotor. Ge-
genwartig verursachen Rotorverluste etwa
30 % der Gesamtverluste. Durch den Um-
stieg vom stromdurchflossenen — und so-
mit verlustbehafteten Asynchron-Rotor auf
einen nicht durchflossenen Synchron-Rotor
lassen sich die Rotorverluste fast vollstan-
dig eliminieren. Diese Motorenart wird bei
der Unterwassermotorentechnologie seit
knapp 10 Jahren eingesetzt und setzt sich
in den letzten Jahren immer mehr durch. Im
Gegensatz zu herkédmmlichen Induktions-
motoren bendtigen PM-Motoren einen Fre-
guenzumrichter, da sie nicht selbststandig
am Drehstromnetz anlaufen kénnen. Die
Energieeinsparungen Ubersteigen aber bei
weitem die Investitionskosten flr das Ge-
samtsystem, bestehend aus Motor und EFC.
Die Motortemperatur bestimmt wesentlich
die Zuverlassigkeit des Antriebs. Hohere
Temperaturen verringern die Lebensdauer
der Lager, Dichtungen und der Motorwick-
lung. Geringere Verluste im Motor senken
die Motortemperatur und erhéhen somit
die Zuverlassigkeit. Bei gleichen Erwar-
mungsbedingungen fuhrt dies zu niedrige-
ren Innentemperaturen und somit zu einer
Erhéhung der Lebensdauer.

Durch die notwendigen Frequenzumfor-
mer, die beim Einsatz dieser Technologie
immer vorhanden sind, kann der Betrieb-
spunkt Uber die Drehzahlregelung genau
angefahren werden. Aggregate mit einer
Ceram-CT-Beschichtung erreichen heute
Gesamtwirkungsgrade bis zu 80 %.

Weitere MaBnahmen

Aktuell haben die Stadtwerke Landshut
ihre fast 20 Jahre alte UV-Anlage getauscht
und 650.000 Euro investiert. Seit Mai 2021
ist das neue und effizientere System im Ein-
satz. Rund 400 Liter pro Sekunde rauschen
kinftig durch die drei UV-Anlagen ehe
das Wasser zu den Hochbehaltern und in
das Netz weiterflieBt. Die Desinfektion mit
kinstlichem UV-Licht sorgt kontinuierlich
fur eine hygienisch einwandfreie Trinkwas-
serversorgung.

Die Norm ISO 50001 hat sich seit ihrer
Ver6ffentlichung im Jahr 2011 als interna-
tionaler Standard fur Energiemanagement-

systeme etabliert. Seit dem 21.02.2020
gilt nun die verscharfte Norm DIN EN ISO
50001:2018. Die Stadtwerke Landshut sind
zertifiziert und arbeiten nach dieser Norm,
diese MaBnahmen zeigen wieder ein er-
folgreiches Beispiel. Wer im Wassernetz der
Stadtwerke Landshut also seinen Hahn auf-
dreht, kann das kostbare und auch bezahl-
bare Nass bedenkenlos trinken.

Warum sollten wir in allen Energie-
bereichen sparsamer umgehen?

Der Energiehunger wachst. Deutschland
braucht mehr Strom — fur Millionen von
Elektroautos, Warmepumpen oder griinen
Wasserstoff. In 10 Jahren durfte laut einer
aktuellen Prognose der Stromverbrauch um
10 bis 15 % hoher liegen. Das hat fur die
Burger ganz konkrete Auswirkungen: Denn
es braucht mehr neue Windrader, Solaran-
lagen und Stromautobahnen. Dies beein-
flusst das Erscheinungsbild der Landschaft,
den Naturhaushalt und die biologische
Vielfalt. Der komplette Umbau der Energie-
versorgung wird mehrere Jahrzehnte be-
notigen und weitreichende Folgen haben.
Somit gilt weiter der Gedanke: Die beste
Energie ist die, die man nicht verbraucht.
B Mario Hiibner
WILO SE, Werk Hof

www.wilo.com
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