Mario Hiibner; Matthias Gotz

Energieeffizienz

Zweckverband Steinwaldgruppe
setzt auf héhere Energieeffizienz

Die richtigen Schritte fir eine effiziente Wasserférderung wurden beim Zweckverband
Steinwaldgruppe schon immer unternommen. Das jingste Beispiel zeigt die Generallber-
holung einer vor sieben Jahren ausgelieferten hocheffizienten Unterwassermotorpumpe.

Bild 1 Verockerungen an Unterwassermotorpumpen
beeinflussen deren energieeffizienten Betrieb wesentlich.
Quelle: Wilo/Hiibner

Die in Trinkwasserbrunnen eingesetzten Un-
terwassermotorpumpen sind die zentralen
Verbraucher von elektrischer Energie in der
Wassergewinnung. In einem \Wasserwerk
mit Grundwassergewinnung entfallt der
groBte Anteil (fast 80 %) des elektrischen
Gesamtenergieverbrauchs auf den Betrieb
von Pumpen. Welche Optimierungsméglich-
keiten haben dabei die Betreiber von Bohr-
lochpumpen in Vertikalfilterbrunnen?

Verschiedene Prozesse zwischen biologi-
schen und chemischen Inhaltsstoffen des Bo-
dens fiihren im Laufe des Betriebs von Brun-
nen oft zu einer Brunnenalterung. Durch
Verringerung der Wassereintrittsflache in das
Brunnenbauwerk und die dadurch starkere
Betriebswasserspiegelabsenkung - sowie
die dann auch teilweise mehr oder weniger
starke Verockerung der Unterwassermotor-
pumpe — lauft der Pumpbetrieb nicht selten
in einem schlechten Wirkungsgrad. Dies be-
trifft auch hocheffiziente Maschinen, die erst
in den letzten Jahren ausgeliefert wurden.

Deshalb ist ein rechtzeitiger Austausch oder
die Uberarbeitung und Optimierung des
Pumpenbestandes an veranderte Einsatzbe-
dingungen immer empfehlenswert.

In den vergangenen Jahren erhielten die
Wasserversorger oftmals einen gunstigen
Tarif von ihrem Stromversorger. Der aktuell
stark gestiegene Strompreis verandert je-
doch die Kalkulation fir eine kostenglnstige
Trinkwasserversorgung bei den Wasserver-
sorgern, mit negativen Folgen. Perspektivisch
wird sich diese Entwicklung in einer deutli-
chen Erhéhung der Wasserpreise nieder-
schlagen. Um dem entgegenzuwirken, sind
die kommunalen Wasserversorger mehr
denn je gefordert, auf die Energieeffizienz
bei der Trinkwasserférderung zu achten.

Wasserversorgung beim Zweckverband
Steinwaldgruppe

Die Versorgung mit Wasser gehort bei der
Steinwaldgruppe seit Uber 50 Jahren zur
Selbstverstandlichkeit. Im taglichen Leben ist
uns oft nicht bewusst, dass es durchaus nicht
selbstverstandlich ist, immer und Uberall sau-
beres und qualitativ hochwertiges Trinkwas-
ser zur Verfigung zu haben. Die damalige
Grundung des neuen Zweckverbandes durch
die Landkreise Neustadt a. d. Waldnaab und
Tirschenreuth war notwendig geworden,
um den Anforderungen der Zukunft gerecht
zu werden. Aus zunachst bescheidenen An-
fangen heraus hat sich die Steinwaldgruppe
zu einem modernen leistungsfahigen Unter-
nehmen entwickelt.

Die Trinkwasserversorgung erfolgt heute aus
zwolf Tiefbrunnen in vier Wasserschutzge-
bieten mit den dafur erforderlichen Wasser-

aufbereitungsanlagen, Pumpwerken und
Hochbehdltern sowie einem Uber 200 km
langen Leitungsnetz. Die Wasserwerke Oed
(180 I/s) und Neuersdorf (100 I/s) stellen
das notwendige Wasser aus Brunnen mit
einer Tiefe von bis zu 170 m zur Verfligung.
Davon profitieren 80.000 Einwohner, die
jederzeit mit einer sicheren \Wasserversor-
gung rechnen kénnen. Trinkwasser aus der
Region fur die Region — darauf sollen sich
auch noch nachfolgende Generationen ver-
lassen konnen. Dennoch, anders als oftmals
angenommen, ist die nordliche Oberpfalz
ein sogenanntes \Wassermangelgebiet. Vie-
le Gemeinden haben selbst kein oder nicht
ausreichend eigenes Wasser. Diese Gemein-
den versorgt die Steinwaldgruppe, die rein
kommunal getragen ist.

Neue Pumpentechnik

Die Steinwaldgruppe entschied sich 2015,
die neue Unterwassermotorentechnologie
Wilo-Actun ZETOS mit Permanentmagnet-
motor einzusetzen. Eine der ersten Pumpen
wurde damals an den Zweckverband gelie-
fert. Die neu entwickelte Pumpe zeichnet
sich durch eine mehrstufige Hydraulik mit
halbaxialen Laufradern und einen Best-in-
Class-Wirkungsgrad aus. Die hocheffiziente
Bohrlochpumpe setzt damit neue MaBstabe
in Sachen Energieeffizienz und Kosten. Die
Gehauseteile und Laufrader sind aus Edel-
stahlfeinguss gefertigt. Fur eine hohe Laufru-
he sorgt ein optimiertes Laufraddesign sowie
eine an das Laufrad angegossene Wucht-
masse. Der Druckanschluss ist wahlweise
mit einem integrierten Ruckflussverhinderer
ausgestattet.
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Bild 2 Die detaillierte Uberwachung von Pumpen ermdglicht Riickschliisse hinsichtlich Laufverhalten, Temperatur und Energieeffizienz.

Asynchron- und Synchronmotoren -
Technologiewechsel sorgt fiir Wirkungs-
gradsteigerung

Eine hohe Chance fir eine erhebliche Wir-
kungsgradsteigerung bietet der Ubergang
vom Asynchron- zum Synchronmotor. Ge-
genwartig verursachen Rotorverluste etwa
30 % der Gesamtmotorverluste. Durch den
Umstieg vom stromdurchflossenen — und so-
mit verlustbehafteten — Asynchronrotor auf
einen nicht durchflossenen Synchronrotor
lassen sich die Rotorverluste fast vollstandig
eliminieren.
Permanentmagnet-Synchronmotoren  wur-
den ab dem Sommer 2015 bei der Stein-
waldgruppe in den Bereichen eingesetzt, in
denen eine hohe Effizienz erforderlich ist.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Asynchron-
motoren bendtigen Permanentmagnetmo-
toren einen Frequenzumrichter, da sie nicht
selbststandig am Drehstromnetz anlaufen
kdnnen. Die Energieeinsparungen Uberstei-

Quelle: Steinwaldgruppe/Gétz

gen jedoch bei Weitem die Investitionskos-
ten fur das Gesamtsystem, bestehend aus
Motor und High-Efficient-System.

Die Motortemperatur bestimmt wesentlich
die Zuverlassigkeit des Antriebs. Hohere Tem-
peraturen verringern die Lebensdauer der
Lager, Dichtungen und der Motorwicklung.
Geringere Verluste im Motor senken dem-
entsprechend die Motortemperatur und er-
hohen somit die Zuverlassigkeit. Bei gleichen
Erwarmungsbedingungen fuhrt dies zu nied-
rigeren Innentemperaturen und somit zu ei-
ner Erhohung der Lebensdauer der Pumpen.
Wilo SE hat eine Software programmiert, mit
der die Betreiber die Einsparung bei jeder
Anlage und die Amortisationszeit fur den ak-
tuellen Betriebspunkt genau aufgezeigt be-
kommen. Die Besonderheit des Programms:
Es vergleicht die jeweiligen Fordermengen,
berechnet die genauen Laufzeiten der Pum-
pen und berechnet die sogenannte Ener-
giebilanz, wobei der Systemwirkungsgrad
berticksichtigt wird. Am Ende kann zum je-

Bild 3 und 4 Wilo-Actun ZETOS-K.100-5 mit starken Verockerungen nach sieben Jahren Dauerbetrieb
Quelle: Steinwaldgruppe/Gotz
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weiligen Betriebspunkt der Energiebedarf in
kWh/m? ermittelt werden. Das Ergebnis lasst
dann einen Vergleich von bis zu 14 Pumpen
Zu.

Am 30. Oktober 2015 wurde die erste
Pumpe mit Permanentmagnetmotor fir
die Steinwaldgruppe im Werk Hof abge-
nommen. Zu diesem Zeitpunkt war sie
noch unbeschichtet. Sie besal3 einen Pum-
penwirkungsgrad von 83,6 % und einen
Gesamtwirkungsgrad von 73,6 % im Best-
punkt. Kurz danach wurde sie eingebaut.
Durch den Einsatz von Sensoren und kon-
tinuierlichen Messungen sowie durch eine
permanente Uberwachung wurde festge-
stellt, dass bei der Steinwaldgruppe weite-
re Pumpen unwirtschaftlich arbeiten. Dies
zeigte, dass die Erfassung von reprasentati-
ven Messdaten fur die Dokumentation und
zur Uberwachung der Funktionsféhigkeit
von Brunnen unerlasslich ist. Die Daten in
Echtzeit sind zudem fir den Betrieb von
Bedeutung, um Abweichungen im Brun-
nenbetrieb vom Normalbetrieb frihzeitig
erkennen zu kénnen.

Hatte man bei den ersten Pumpen den Aus-
tausch in erster Linie aufgrund ihrer Alterung
durchgefuhrt, so wurden weitere Pumpen
Uberwiegend zur Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit ausgetauscht. Heute sind alle Brun-
nen der Steinwaldgruppe mit neuer Technik
ausgeristet. In letzter Zeit wurden die Ma-
schinen auch alle mit einer Ceram-CT Be-
schichtung versehen.

Durch die permanente Uberwachung in der
Leitzentrale hat man es Uber die Jahre er-
reicht, die Maschinen immer mehr in ihren
Bestpunkten laufen zu lassen (Bild 2).

Ausbau der Pumpe und eingehende
Untersuchung

Im Laufe der Zeit wurde bei einer Pumpe
eine Verschlechterung der Leistungsdaten
festgestellt. Der Zweckverband entschied
sich deshalb, die Pumpe vom Hersteller
Uberholen zu lassen. Diese MalBnahme
wurde bei einer weiteren Pumpenabnahme
im Jahr 2022 von Herrn Go6tz (Zweckver-
band Steinwaldgruppe) und Herrn Hubner
(Wilo SE) besprochen. Das Aggregat, eine
Wilo-Actun ZETOS-K8.100-5 mit Motor
NU 511-4/37 (37 kW Nennleistung), wur-
de dazu am 27.09.2022 ausgebaut (Bild 3
und 4). Die Pumpe hat ihren durchschnittli-
chen Betriebspunkt bei 25 I/s auf 95 m mit
einem Pumpenwirkungsgrad von 83,6 %,



einem Motorwirkungsgrad von 89,5 %,
inkl. FU-Wirkungsgrad, bei einem Gesamt-
wirkungsgrad von 74,8 % im Neuzustand.
Seit Inbetriebnahme hatte das Aggregat
eine Laufzeit von 43.096,5 Betriebsstunden,
die Fordermenge belief sich insgesamt auf
2.313.021 m?. In dieser Zeit lief das Pumpen-
aggregat hervorragend, ohne Mangel sowie
ohne Wartung. Im Zuge der permanenten
Uberwachung wurde aber festgestellt, dass
sich die Leistung ab dem flinften Betriebsjahr
sukzessive verschlechterte. Ab dem flinften
Jahr war es eine Verschlechterung von ca.
3 %, ab dem sechsten Jahr von ca. 6 % und
ab dem siebten Jahr bis zum Ausbau von ca.
15 %. Als Ursache wurde eine Verockerung
vermutet. Das Ortliche Brunnenwasser hat
einen Eisengehalt von 0,280 mg/l und einen
Mangangehalt von 0,026 mg/I.

Nachdem die Maschine in der Reparatur bei
Wilo im Werk Hof eingetroffen war, unter-
suchte man sie naher. Zur besseren Orien-
tierung wurden dem Schnittbild der Pumpe
(Bild 5) die jeweiligen Aufnahmen der do-
kumentierten Schadensbilder zugeordnet.
Hierbei wurde ersichtlich, dass die Schaufel
des Laufrads (5) wenig Verockerung zeigte,
der Radseitenraum jedoch teilweise stark ver-
ockert war (2) und die Leitgehause (1) keine
Verockerungen aufwiesen. Bei der Kontrolle
wurde bereits ein gréBerer Materialabtrag
festgestellt, der von einer gewissen Rezir-
kulationsstrémung verursacht worden war,
die Gehaduse waren an manchen Stellen fast
durchgesptlt. Das kommt in dieser Form
sehr selten vor. In den meisten Fallen entste-
hen komplette Verockerungen ohne einen
groBeren bis zu keinem Materialabtrag. Dies
deutet darauf hin, dass die Maschine des Of-
teren im Teillastbereich gearbeitet hat, was
aus technischen Grinden nicht immer ver-
meidbar ist.

Energiebetrachtung

Im Zweckverband wurde vor einigen Jahren
eine Ubersicht (Tab. 1) erstellt. Hierbei wurde
deutlich, dass beim Wechsel von hocheffi-
zienten Unterwassermotorpumpen groBe-
re Einsparpotenziale moglich sind. Deshalb
tauschte die Steinwaldgruppe in den folgen-
den Jahren alle Brunnenpumpen aus. Die
zuvor beschriebene Pumpe befindet sich im
Brunnen 8.

Die Daten der Pumpe aus Brunnen 8 sind in
den Bildern 6 und 7 enthalten. Die Erfassung
dieser Daten ermdglicht die Bestimmung des

Energieeffizienz

Systemwirkungsgrades fur die Brunnenpum-
pe und den spezifischen Energieverbrauch
des Brunnens als Kennzahl fiir die Energieef-
fizienz in kWh/m3. Als energetisch optimale
Variante sollte Messtechnik verwendet wer-
den, die den Volumenstrom nicht beeinflusst.
Aus den Diagrammen wird deutlich, dass sich
der spezifische Energiebedarf tber die letzten
sieben Jahre von 0,33 kWh/m? kontinuier-
lich auf 0,43 kWh/m? erhoht hat (Bild 6). Die
Tendenz ist dabei steigend, wobei bereits
bei einem spezifischen Energiebedarf von
0,37 kWh die Sanierung beschlossen wur-
de. Wenn sich die Verockerung einmal auf
dem Material oder am Saugsieb aufgebaut
hat, wird die Ablagerung mit der Zeit zu-
nehmend massiver, was den groBen Sprung
auf 0,43 kWh/m3 innerhalb weniger Monate
erklart. Umso notwendiger ist es in diesem
Fall, entsprechende GegenmaBnahmen zu
ergreifen.

Mit Blick auf die gestiegenen Strompreise er-
weisen sich die erforderlichen MaBnahmen
als noch drangender. In den Jahren 2015 bis
2022 lagen die Stromkosten bei ca. 18 Cent/
kWh. Bei einer durchschnittlichen Forderleis-
tung von 346.000 m3/a entstanden dabei

Bild 5 Schnittbild der ZETOS-K8 mit zugeordneten Schadensbildern
Quelle: Wilo/Hiibner

Stromkosten von 20.776 € im ersten und
26.686 € im letzten Jahr. Das entspricht
Mehrkosten von rund 5.900 €/a. Betrach-
tet man die gestiegenen Stromkosten auf
40 Cent/kWh ab dem Jahr 2023, wrde sich
dieser Mehrbetrag bei sonst gleichen Rah-
menbedingungen auf 13.100 €/a erhéhen
(Bild 7).

Welche MaBnahmen wurden ergriffen?

Das Aggregat wurde komplett aufgearbeitet
und zu einer neuen Maschine hergerichtet.
Da diese Maschine noch nicht beschichtet
war, wurde eine Ceram-CT-Beschichtung
auf die Laufrader und die Leitgehause auf-
gebracht. Dadurch steigerte sich der Wir-
kungsgrad nochmals. Auch die erwahnten
Ablagerungen werden sich verzdgern, was
Sauberungsarbeiten erleichtert.

Die dabei entstandenen Aufwendungen be-
liefen sich auf ca. 8.700 €. Aus Bild 7 ist er-
sichtlich, dass sich diese Investition bei einem
Energiepreis von 40 Cent/kWh bereits nach
acht Monaten amortisiert hat. Der Ein- und
Ausbau der Maschine wurde hier nicht be-
rucksichtigt.

Tab. 1: Effizienzsteigerungen lassen sich durch Technologiewechsel erzielen

Jahrliche Einspa-

Leistungs- Leistungs- rung bei 5.100

aufnahme aufnahme Betriebsstunden
Aggregat alt Aggregat neu und 0,18 Cent/kWh
Brunnen 7 20,2 kW 17,0 kW 15 % 2.900 €
Brunnen 8 41,0 kW 31,8 kW 23 % 8.400 €
Brunnen 12 39,7 kW 30,1 kW 24 % 8.800 €
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2015

2016

2017 2018 2019

Kennzahl [kwWh/m?]

Das Beispiel zeigt, dass auch hocheffi-
ziente Unterwassermotorpumpen standig
Uberwacht werden missen und man auf
diese Veranderungen maoglichst schnell
reagieren sollte, erst recht in Zeiten hoher
Energiepreise.

In der Steinwaldgruppe wird auch strikt da-
rauf geachtet, dass sich die Aggregate beim
Lauf mehrerer Maschinen in der Brunnen-
galerie immer gegenseitig abstimmen und
moglichst nah am Bestpunkt des Aggregats
betrieben werden. Das wird vermutlich bei
vielen Verbanden aktuell noch nicht der
Fall sein, weil es der Arbeitsalltag oft nicht
erlaubt, in Prozesse einzugreifen, sodass die
Effizienz wieder gesteigert werden kann.
AuBerdem fehlt es oftmals an erforderlicher
Messtechnik, um Uberhaupt einen erhéhten
Leistungsbedarf erkennen zu kénnen.

Forderung

In Kommunen und im kommunalen Umfeld
liegen groBe Potenziale zur Minderung von

46.170,94 € 4547837 € 45506,19€ 46.718,64€ 47.679,00€ 48.740,17 €

Bild 6 Entwicklung des
spezifischen Energiebedarfs
fiir die ZETOS-Pumpe in
Brunnen 8(2015-2022)
Quelle: Steinwaldgruppe/Gotz

0,43

2020 2021 2022

Linear (Kennzahl [kWh/m?3])

Treibhausgasen. Mit der Kommunalrichtlinie
wurde die im Rahmen der Nationalen Kili-
maschutzinitiative des Bundesministeriums
fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Si-
cherheit bestehende Férderung des kommu-
nalen Klimaschutzes weiterentwickelt und
fortgesetzt. Mit den durch diese Richtlinie
in den Jahren 2022 bis 2027 geforderten
strategischen KlimaschutzmaBnahmen wird
auf addierte jahrliche angestoBene Treib-
hausgasminderungen in Hohe von rund
1.200.000 t CO,-Aquivalent (netto) abge-
zielt. Der Austausch alterer Pumpen durch
neue effiziente Aggregate wird unter ge-
wissen Voraussetzungen meist gefordert,
was den Amortisationszeitraum nochmals
verkurzt.

Fazit
Kontinuierlich steigende Energiepreise und
die Notwendigkeit zur Reduzierung von

CO,-Emmissionen stellt die Wasserversor-
gungsunternehmen vor die Herausforde-

59.304,43 €

51.792,07 €

26.686,99 €
2077693 € 2046527€ 2047779€ 2102339€ 21.45555€ 21.933,08¢€ 2330643¢€ @
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Strompreis [€/kWh]: 0,18 €

—@— Strompreis [€/kWh]: 0,40 €

Bild 7 Entwicklung der Jahresstromkosten am Beispiel der ZETOS-Pumpe in Brunnen 8
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Quelle: Steinwaldgruppe/Gotz

rung, fir eine energieeffizientere Trinkwas-
serbereitstellung zu sorgen, obwohl auf
diesem Gebiet schon viel getan wurde.
Im vorgestellten Beispiel geht es um den
Ruckgang einer effizienten Wasserforde-
rung, die durch Verockerung ausgeldst
wurde. Um weitere Potenziale zur Energie-
einsparung auszuschopfen, lohnt es sich
fur Wasserversorger, auch ihre Brunnenab-
schlussbauwerke im Auge zu behalten. Die
durch Einbauteile verursachten Druckverlus-
te sollten Uberprift werden, um auch hier
Pumpenforderhohe einzusparen.
Die Rahmenbedingungen fur nachhaltiges
Handeln sind aktuell schwieriger denn je.
Die zunehmende Verzahnung des lokalen
Handelns mit globalen Aspekten und ihren
weitreichenden Folgen wurde uns in letzter
Zeit durch Klimawandel, Corona-Pandemie
und wirtschaftliche Verwerfungen infolge des
Kriegs in der Ukraine mehr als deutlich vor
Augen gefuhrt. Es sind anspruchsvolle Zei-
ten, auch fir eine nachhaltige und effiziente
Wasserversorgung. Nicht nur im effizienten
Umgang mit Energie sollten wir unsere Ver-
antwortung sehen, sondern auch fur eine
nachhaltige und zukunftssichere Wasserver-
sorgung. Auch die effiziente Nutzung von
Trinkwasser gewinnt vor dem Hintergrund des
Klimawandels immer mehr an Bedeutung.
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Vortrag von Mario Hiibner am 27. April 2023
DIE DIGITALISIERUNG ALS SCHLUSSELFAK-
TOR IN DER WASSERVERSORGUNG FUR
MAXIMALE EFFIZIENZ UND STANDIGE
VERFUGBARKEIT
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