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1 KURZFASSUNG

Wasserversorger sind zunehmend mit der Problematik, die die Energiekosten in steigendem
Umfang mit sich bringen, konfrontiert. R&aumlich weit verteilte Anlagen mit kleinen
Leitungsdimensionen und geringem Behéaltervolumen stellen hier eine grol3e
Herausforderung dar.

Als Beispiel aus der Praxis, wie Energieoptimierung umgesetzt wird, wird die Ausriistung
eines 300 m tiefen Brunnens und dessen mehrfache hydraulische Einbindung an ein
Versorgungsnetz gezeigt. Der Brunnen ist dabei mit umfangreichen Onlinemessungen zur
Beurteilung der Wasserqualitat und — Quantitat sowie der Versorgungsumgebung und des
Energieverbrauches ausgestattet.

Mehrere Hochbehélter werden Uber getrennte hydraulische Anbindungen versorgt, wobei
Uber eine Steuerungsfunktion Prioritdtszuordnungen der Versorgung fir unterschiedliche
Gebiete getroffen werden kdnnen. Abhéngig von der Foérdermenge kann die
Wasserverteilung einer hydraulischen Anbindung entweder direkt Gber die Brunnenpumpe
oder uber einer zuséatzliche Drucksteigerung (Inlinepumpe) erfolgen. Diese wird abhangig
vom Bedarf unter dem Gesichtspunkt der Energieoptimierung genutzt.

Unterschreitet der angeforderte Volumenstrom einen bestimmten Schwellwert wird die
Inlinepumpe abgestellt und ein Ventil in der Bypass-Leitung getffnet. So erfolgt ein Betrieb
ohne zusatzlicher Inlinepumpe, was wiederum den Energieverbrauch senkt.

Diese Inlinepumpe ist fur die Druckerhéhung zwischen Brunnen und Hochbehalter zustandig.
Es musste der Schwellenwert so gewahlt werden, dass der Druck in der Steigleitung am
Brunnenkopf den maximalen Betriebsdruck der Leitung und der UV-Anlage, die sich im
Brunnenbauwerk befindet, nicht Gberschreitet.

Auch die Betriebsweise der UV-Anlage wurde auf einen minimalen Energieverbrauch
ausgelegt. So kann fur die Betriebsart zwischen Dauerbetrieb und Zyklusbetrieb gewéhlt
werden. Beim Zyklusbetrieb wird die UV-Anlage nur bei Bedarf, d. h. nur bei Wasserlieferung
aus dem Brunnen, eingeschaltet. Da das Einschalten der UV-Anlage Zeit und Energie
bendtigt, kann die UV-Anlage bei kurzen Pausen des Pumpebetriebs eingeschaltet bleiben.
Zusatzlich zum Energieargument gibt es bei der UV-Anlage Begrenzungen der Schaltspiele
pro Tag. Auch diese mussen berticksichtigt werden.



Um einen Indikator Uber die Abnutzung der Pumpen und deren Betriebsweise in mdglichst
optimalen Arbeitsbereich zu haben, wird fur alle Pumpen der Wirkungsgrad sofort
ausgerechnet und ausgegeben.

Der Zusammenhang, Energieeinsatz, Fordermenge und Foérderhéhe kann sofort in
Bilddarstellungen, Ganglinien und zusammengefassten Berichten dargestellt werden.

Durch Eingriff aus der Leittechnik kann eine optimalen Betriebsweise eingestellt werden. Aus
diesem wechselseitigen Zusammenspiel konnte sehr rasch ein kostengunstiger
Energieeinsatz bei hoher Versorgungssicherheit erreicht werden.

Diese Erfahrungen wurden auch fur die Anpassung des energieoptimierten Betriebes der
Wasserverteilung herangezogen. Abgeleitet davon wird die Ausristung von Pumpwerken
(Zwischenbehalter) zur Hochbehélterversorgung auf eine zwischengeschaltete Inlinepumpe
und alternierenden Pumpebetrieb umgertistet. Dies wird an einem praktischen Planungs-
und Umsetzungsbeispiel gezeigt. Dadurch wird bei einem geringeren Energieverbrauch eine
hohere Fordermenge und eine geringere Pumpenabnutzung erzielt.

Neben der Vorbereitung fur den Energiebezug im kostenglinstigen Tageszeitbereich wurden
die Erkenntnisse auch in die Optimierungsplanung fir komplette Brunnenfelder
tbernommen, wo das Zusammenspiel von Brunnenpumpen mit erzeugtem Netzdruck und
daraus optimaler Férdermenge eine umfassende Optimierungsmaglichkeit bietet.

Es werden die bisherigen Erfahrungen und der Ausblick auf den Einsatz in kompletten
Brunnenfeldern dargestellt.
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2 LANGFASSUNG

2.1 Die Wasserversorgung am Beispiel Sidburgenland (Wasserverband Unters
Lafnitztal)

Die Wasserversorgung setzt sich aus der Gewinnung, falls erforderlich der Aufbereitung und
der Verteilung zusammen.

Die Wassergewinnung stellt das Wasser entweder aus Quellen oder Brunnen zur Verfligung.
Das Wasser wird dabei aus oberflachennahen Kdrpern bezogen oder tber Tiefbrunnen aus
Tiefengrundwassern. Diese Tiefengrundwéasser konnen, geschitzt durch wasser-
undurchlassige Schichten, mehrere tausend oder zehntausende Jahre alt sein.
Tiefengrundwasser haben den Vorteil nahezu unbelastet von Eintrdgen der modernen
Zivilisation zu sein, andererseits ist aufgrund anderer Stoffe meist ein Aufbereitung nétig.
AulRerdem ist eine nachhaltige Bewirtschaftung wichtig, um das Wasservorkommen nicht zu
Ubernutzen und die Gewinnung quantitativ. und qualitativ. zu schadigen. Die
Wassergewinnung aus Flusswasser ist in Osterreich nicht tiblich.

Die Wasseraufbereitung umfasst neben der Ausschaltung von bakteriellen Verunreinigungen
auch die Entfernung von ungewiinschten Stoffen. Diese Stoffe kdnnen nachteilig fur die
Versorgung (z.B. Ablagerungen in den Verteilernetzen) oder fir die Nutzung als Trinkwasser
oder Brauchwasser sein. Die Wahl der Aufbereitung bzw. ob Uberhaupt eine Aufbereitung
notig ist hangt vom Wasservorkommen ab und bedingt immer eine individuelle
Entscheidung.

Die Wasserverteilung transportiert das Wasser von der Wassergewinnung bzw. von der
Aufbereitung zum Endkunden. Die Wasserverteilung beinhaltet neben dem Rohrnetz auch
Zwischenspeicher. Diese dienen flr die Druckhaltung und als Mengenreserve im Fall hoher
Verbrauche wie z.B. bei einem Feuerlschfall.

Die Wasserverteilung in einem raumlich eingeschrénkten flachen Gebiet gestaltet sich
hydraulisch einfacher als die Versorgung von gréf3eren higeligen oder bergigen Gebieten. In
flachen Gegenden mussen nur die hydraulischen Verluste im Verteilungsnetz bzw. in den
Rohrleitungen tberwunden werden. Zur Druckhaltung kann daher aus einem Hochbehélter
auf einen Hochpunkt eine grolRe Flache mit vielen Entnahmestellen versorgt werden.
Alternativ ware auch ein Tiefbehdlter und eine Druckhaltung tUber Pumpen und Kesseln
maoglich. Es muss nur der eine Wasserspeicher beliefert werden.

In higeligen Gegenden sind fur die Versorgung mehrere Hochbehélter nétig. Um neben den
Rohrleitungsverlusten auch die Hohenunterschiede zu Uberwinden muss das Wasser
energieintensiv gepumpt werden und der Energieaufwand fir die Wasserversorgung steigt
an. Noch mehr zum Tragen kommt dies bei relativ geringer Abnehmerdichte, da dann die
Kosten pro gelieferter Wassermenge stark steigen.

Die in der Folge betrachtete Gegend im Sudburgenland ist sehr htigelig. Die absolute Hohe
Uber Adria bewegt sich zwischen 200 und 400 m. Im Gegensatz zur Versorgung im bergigen
Gebieten steht im Sudburgenland kein Oberflachenwasser auf den Hugeln (Quellen) zur
Verfiigung. Die Wassergewinnung erfolgt fast ausschlie3lich tber Brunnen und Tiefbrunnen.
So werden im gesamten Sudburgenland pro Jahr um die 6 000 000 m3 Wasser entnommen
und fir die Wasserversorgung verwendet.

Die Vorteile einer energetischen Optimierung liegen somit auf der Hand. Es sind erhebliche
Energie- und Kosteneinsparungen mdaglich.

Eine Optimierung umfasst neben den Pumpen und deren Betriebsweise nattrlich auch die
Standorte und Grol3e der Hochbehalter, die Dimension und der Verlauf der Rohrleitungen.
Aufgrund der im Vergleich zu den Pumpen und deren Steuerung sehr hohen Kosten bei
baulichen Anderungen erfolgen Optimierungen bei Hochbehaltern und Rohrleitungen meist
erst wenn zusétzliche Griinde dafir nétig sind. Dies kann ein schlechter baulicher Zustand,
instabile Umgebungen (z.B. Rutschungen) verénderte quantitative Anspriiche oder das
Lebensdauerende der Bauwerke sein.



2.2 Wasserqualitat - Aufbereitung

Tiefengrundwasser kénnen geloste Stoffe beinhalten, die vor der Wasserverteilung aus dem
Rohwasser entfernt werden missen. Im Sudburgenland sind dies meist Eisen und Mangan.
Dies Stoffe sind zwar fir den menschlichen Verzehr unschédlich, im Gegenteil, Eisen ist ein
sehr wichtiger Stoff fir den Korper. In der Wasserverteilung aber verursachen Eisen und
Mangan Ablagerungen in den Rohrleitungen und das Wasser hat eine leichte braune
Farbung und ware damit z.B. fir die Wasche ungeeignet.

Die Wasserversorgungen im Sudburgenland benétigen daher fir ihre Tiefengrundwasser
eine Wasseraufbereitung. In Aufbereitungsstrassen wird das Wasser Uber mehrere Filter und
einer Entkeimung gefiihrt. Die Filter enthalten Kiesel in unterschiedlicher Grof3e und
Aktivkohle. Im CO2-Entgaser entweicht Giberschiissiges Kohlendioxid aus dem Rohwasser.
Es erfolgt kein Zusatz zum Wasser, es erfolgt nur eine Filtrierung. Fur eine Entkeimung des
Wassers stehen mehrer Technologien zur Verfigung. Im betrachteten Beispiel erfolgt die
Entkeimung mittels UV-Licht. Dabei wird das Wasser mit einer Wellenlange von 254 nm
ausgesetzt. Es werden dadurch die Keime und Bakterien im Wasser ohne Beigabe von
Zusatzstoffen unschadlich gemacht.

2.3 Betrachteter Anlagenumfang

Die betrachtete Anlage befindet sich beim Wasserverband Unteres Lafnitztal. Der
Wasserverband hat seinen Sitz in Heiligenkreuz im Lafnitztal und betreibt zwei Wasserwerke
mit zusammen 115 I/s Aufbereitungskapazitat, 8 Hochbehalter und 13 Pumpwerke. Das
Versorgungsnetz umfasst insgesamt tber 460 km Leitungen. Der Wasserverband versorgt
rund 6600 Haushalte und weitere 5 Hochbehélter des benachbarten Verbandes Unteres
Raabtal.

Die in der Folge betrachteten Bauwerke umfassen den Hochbehélter Rudersdorf, der unter
anderem durch den Brunnen Dobersdorf Uber das Inlinepumpwerk Rudersdorf versorgt
werden kann.

Brunnen Dobersdorf:

Der Brunnen Dobersdorf liegt abseits der Brunnenfelder und der beiden
Wasseraufbereitungen. Trotz der Nutzung von Tiefengrundwasser reicht beim Brunnen
Dobersdorf eine UV-Anlage und ein automatisches Ruckspdilfilter zur Filtrierung von Sand
bzw. kleiner Schwebestoffe aus. Beide Einrichtungen sind direkt im Brunnenbauwerk
eingebaut. Der Brunnen Dobersdorf hat eine Tiefe von 300 m, ist somit der derzeit tiefste
Brunnen fir die Wasserversorgung im Sudburgenland und ist mit zwei Transportleitungen
am Leitungsnetz angebunden. Eine Leitung fuhrt Gber das Inlinepumpwerk Rudersdorf zum
HB Rudersdorf. Die andere Leitung fihrt Gber das PW Koénigsdorf zum HB Binderberg des
Wasserverbandes Unteres Raabtal. Beide Leitungen wie auch die UV-Anlage sind fir einen
maximalen Betriebsdruck von 10 bar ausgefuhrt.




Bild 1: Brunnen Dobersdorf

Bild 2: UV-Anlage im Brunnen Dobersdorf

Inlinepumpe Rudersdorf:

Die Inlinepumpe Rudersdorf ist ein Schachtbauwerk mit einer Pumpe und einer
Umgehungsleitung mit E-Ventil. Die Inlinepumpe Rudersdorf dient zur Druckerhéhung bei
der Wasserforderung zum HB Rudersdorf.

HB Rudersdorf (303,66 muA):

Der HB Rudersdorf besteht aus 3 Kammern und hat ein Speichervolumen von insgesamt
180 m3. Der Hochbehalter versorgt die Orte Rudersdorf, Dobersdorf, Kénigsdorf, Eltendorf
und Poppendorf und kann Gber drei Wege versorgt werden. Neben dem Brunnen Dobersdorf
bzw. der |Inliniepumpe Rudersdorf kann eine Wasserlieferung Uber die Pumpe
Lafnitztalschiene in der Wasseraufbereitung Heiligenkreuz sowie Uber einen freien Zufluss
vom HB Schongrund erfolgen. Alle drei Zuflisse werden vollautomatisch durch die
Leittechnik gesteuert.

PW Kénigsdorf:
Das PW Konigsdorf dient zur Druckerhdéhung bei der Wasserférderung zum HB Binderberg
des benachbarten Wasserverbandes unteres Raabtal und ist mit einer Pumpe ausgerustet.




HB Binderberg (384,46 muA):

Der HB Binderberg besteht aus 2 Kammern und hat ein Speichervolumen von insgesamt
1500 m3. Neben der Versorgung durch den Brunnen Dobersdorf wird der Behéalter Gber
mehrere Pumpwerke und Wege durch den Wasserverband Unteres Raabtal und durch den
Wasserverband Unteres Lafnitztal versorgt. Beim Brunnen Dobersdorf steht die Versorgung
des HB Rudersdorf im Vordergrund, die Versorgung des HB Binderberg ist zweitgereiht.

2.4 Funktion des Wasserwegs Rudersdorf — Versorgung des HB Rudersdorf durch
den Brunnen Dobersdorf:

Bei einem Niveauabfall im HB Rudersdorf fordert dieser Wasser vom Brunnen Dobersdorf
entsprechend LT-Einstellung an. Im Brunnen Dobersdorf wird die UV-Anlage eingeschaltet
und der Streckenschieber nach Rudersdorf gedffnet, danach die Brunnenpumpe gestartet
und das Pumpenschutzventil geoffnet. Abhangig vom den LT-Einstellungen erfolgt der
Durchfluss im Bauwerk Inlinepumpe Rudersdorf tber den E-Umgehungsschieber ohne
Pumpenbetrieb oder der E-Umgehungsschieber wird geschlossen und die Inlinepumpe zur
Drucksteigerung gestartet.

Der Hochbehélter Rudersdorf wird bis zum erreichen des Ausschaltniveaus befllt. Danach
erfolgt das Ausschalten in umgekehrter Richtung.

2.5 Versorgung des HB Rudersdorf durch die Pumpe La  fnitztalschiene im
Wasserwerk Heiligenkreuz:

Bei einem Niveauabfall im HB Rudersdorf fordert dieser Wasser aus der WAB Heiligenkreuz
entsprechend LT-Einstellung an. Die Pumpe Lafnitztalschiene wird gestartet, entnimmt das
Wasser vom Reinwasserbehalter der WAB Heiligenkreuz und liefert es Uber die Leitung
,Lafnitztalschiene* zum HB Rudersdorf.

Der Hochbehélter Rudersdorf wird bis zum erreichen des Ausschaltniveaus befullt. Danach
wird die Pumpe Lafnitztalschiene in der WAB Heiligenkreuz ausgeschaltet.

2.6 Versorgung des HB Rudersdorf vom HB Schéngrund:

Bei einem Niveauabfall im HB Rudersdorf fordert dieser Wasser vom HB Schongrund
entsprechend LT-Einstellung an. Dazu wird das Ventil im HB Schongrund geotffnet.
Entsprechend dem manuellen Einstellungen am Ventil flie3t Wasser durch das Leitungsnetz,
das vom hoher gelegenen HB Schongrund (375,47 muA) gespeist wird, in den HB
Rudersdorf.

Der Hochbehélter Rudersdorf wird bis zum erreichen des Ausschaltniveaus befullt. Danach
wird das Ventil wieder geschlossen.

2.7 Messungen im Brunnen Dobersdorf -

Im Brunnen Dobersdorf werden neben den MessgréRen zur Uberwachung, Steuerung und
Regelung der Aggregate eine Reihe Messgrol3en zur Kontrolle der Wasserquantitdt und
Qualitat erfasst.



Insgesamt werden folgende Messwerte zur Verfligung:

Wasserspielgellage im Brunnen, Wassertemperatur an der Niveausonde in einer Tiefe von
ca. 80 m und in der Steigleitung am Brunnenkopf, pH-Wert, Leitfahigkeit, Netzdruck,
Luftdruck; Niveau, Fordermenge zum HB Rudersdorf, Férdermenge zum HB Binderberg,
Pumpenleistung, Stromaufnahme pro Phase, Leistungsfaktor, Frequenz, UV-Intensitat.
Auch aus den berechneten Tages- bzw. Vortages Schaltungen und Betriebsstunden und der
Anzahl der Rickspulungen des automatischen Rickspiulfilters kénnen Rickschlisse auf die
Betriebsart und die Wasserqualitéat geschlossen werden.

2.8 Energieoptimierung

Neben der optimalen Auslegung der Pumpen erfolgt eine energetische Optimierung im
praktischen Betrieb durch die Berticksichtigung mehrerer Punkte. Diese werden in der Folge
beschrieben.

Kosten- und Energieoptimierung durch Nutzung des gunstigsten Versorgungsweges.

Der Hochbehalter kann Uber drei Wege versorgt werden, wobei die kostenglnstigste
Variante die Versorgung durch den Brunnen Dobersdorf ist.

Der Grund liegt am kurzesten Versorgungsweg und den damit geringsten Verlusten in den
Transportleitungen, am geringsten HOhenunterschied zwischen dem Wasserspender und
dem Hochbehélter und am energetisch geringsten Aufwand der Wasseraufbereitung.
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Bild 3: Schema der Wasserversorgung des HB Rudersdorf

In der Leittechnik erfolgt die Berticksichtigung des giinstigsten Versorgungswegs in dem im
Regelbetrieb zuerst der Brunnen Dobersdorf, erst nach weiterem Absinken des
Wasserpegels im Hochbehalter Rudersdorf die Pumpe Lafnitztalschiene der WAB
Heiligenkreuz und danach der Zufluss vom HB Schongrund angefordert wird.

Um einen Wasseraustausch in allen Zubringerleitungen zu gewahrleisten und damit eine
Verschmutzung zu verhindern, erfolgt eine voll automatische Anforderung der beiden
nachgereihten Zubringerleitungen bei jeder x-ter Brunnenanforderung.



Optimierung der Schaltpunkte

Jede Schaltung bedeutet Druckschwankungen im Leitungsnetz und beansprucht damit das
Leitungsnetz hydraulisch und verursacht Kosten.

Bei der Wahl der Ein- bzw. Ausschaltpunkte fur die Wasseranforderung aus den
Zubringerleitungen stehen sich daher die Punkte Kostenreduktion und Energieeffizienz durch
die Wahl hoher Spreizungen (= geringe Einschaltniveaus und hohe Ausschaltniveaus) und
damit langer Laufdauer und geringe Schalthaufigkeit und die Anforderung hoher
Mengevorhaltung als Reserve fur technische Gebrechen und hohe Wasserverbrauche
gegenuber.

Im gegenstandlichen Fall ergibt sich durch die relativ geringe Behaltergrofe nur
eingeschrankter Spielraum. Bei einer maximalen Brunnenfdrderleistung von 20 I/s wirden
schon in 2,5 h 180 m3 gefordert werden, was einen gesamten Behalterinhalt entspricht. Da
aufgrund der Loschwasserreserven nur eine sehr viel kleinere Wassermenge pro
Anforderung den Hochbehélter beflllt, wurde zur Reduktion der Schalthaufigkeit die
Brunnenférdermenge reduziert. Auf3erdem ist eine VergroRerung des Speichervolumens
geplant, deren Anforderung sich auch aus der gestiegenen Entnahme ergibt.

Betriebsartenoptimierung der UV-Anlage

Die UN-Anlage im Brunnen Dobersdorf desinfiziert das zum Hochbehalter Rudersdorf
gelieferte Wasser. Jedes Starten der UV-Anlage bendtigt Zeit und Energie. Die Intensitat der
UV-Strahlung wird im Brennraum gemessen und steigt langsam an. Erst nach erreichen
eines Schwellwertes kann die Pumpe gestartet werden. Es ist sichergestellt, dass in keinem
Fall eine Wasserlieferung des Brunnen ohne korrektem Betrieb der UV-Anlage erfolgt. In den
Betriebsvorschriften der UV-Anlage sind eine maximale Anzahl an Starts pro Tag und Starts
pro Jahr vorgegeben, die nicht Uberschritten werden durfen.

Ein energetisch optimaler Betrieb der UV-Anlage erfordert lange Laufzeiten und wenige
Schaltspiele. Die Vorgabe der Anzahl und Lange der Schaltspiele erfolgt durch die
Anforderung zur Wasserlieferung an den Brunnen Dobersdorf durch den Hochbehélter
Rudersdorf. Die Leittechnik unterstiitzt die Energieoptimierung indem sie fiir den Betrieb der
UV-Anlage zwei Betriebsarten zur Verfigung stellt. Dies ist zum einem der Zyklusbetrieb, bei
dem die UV-Anlage nach der Erfullung der Anforderung ausgeschaltet wird und bei der
nachsten Anforderung wieder eingeschaltet wird. Zum anderem steht der Dauerbetrieb zur
Verfigung. Dauerbetrieb wird gewdhlt wenn aufgrund der Einstellungen zur
Wasseranforderung die maximal zulassigen Schaltspiele pro Tag oder pro Jahr Giberschritten
werden oder die kurzen Pausezeiten und Einschaltungen mehr Energie bendétigen wie bei
einer dauerhaft eingeschalteter UV-Anlage.

Optimierung der Férdermenge (Pumpenwirkungsgrad)

Jede Pumpe in einem Brunnen oder in einem Versorgungsnetz wird entsprechend der
geforderten maximalen Forderung und hydraulischer Gegebenheiten wie z.B. zu
Uberwindende Hohendifferenz, Leitungsdimension, Material usw. ausgewabhilt.

Der optimale Betriebspunkt der Pumpe liegt dabei in der Regel nahe bei der maximalen
Fordermenge. Dabei erfolgt der geringste Energieverbrauch im Vergleich zur Férdermenge.
Diese Verhdltnis verschlechtert sich je weiter weg sich die Pumpe von ihrer optimalen
Betriebspunkt bewegt.

Die Grole, die dieses Verhaltnis beschreibt, ist der Pumpenwirkungsgrad.

n [%] = 100 * (p [kg/dm?3] * g [m/s?3] * Q [I/s] * H [m]) / (1000 * P [kW]) 1)

Es wird das Verhdltnis der erbrachten Pumpleistung zum dafir notwendigen Energieeinsatz
gestellt.

1) (Quelle: Gerhard Merkl; Technik in der Wasserversorgung Praxisgrundlagen fur Fuhrungskréafte; Oldenbourg
Industrieverlag; 2008); Kapitel 5.2.8 Wirkungsgrad, Leistungsbedarf der Pumpe, Motorleistung; Seite 298



Mit dem Pumpenwirkungsgrad konnen alle Pumpen auf deren optimale Betriebspunkt
untersucht und eingestellt werden. Obwohl eine Einstellung des optimalen Betriebspunkts
aufgrund geénderter oder unpassenden baulicher Bedingungen (Speichervolumina,
Leitungskapazitat, ..), veranderter Entnahmemengen, geringeren Wasserdargebot bei
Brunnen, usw. nicht mdglich ist kann jedenfalls der Grund dafur festgestellt und
gegebenenfalls beseitigt oder verringert werden und es kann eine moglichst optimale
Einstellung erfolgen.

Die Analyse mittels Pumpenwirkungsgrad verdeutlicht die Wichtigkeit einer korrekten
Auslegung der Pumpe. Im Zweifel eine grdolRere Pumpe zu verwenden bedeutet héhere
Anschaffungs- und permanent héhere Betriebskosten!

Im gegenstandlichen Fall des Brunnen Dobersdorf bzw. der Beschickung des HB Rudersdorf
ist eine optimale Betriebsweise der Brunnenpumpe nicht mdglich. Es musste somit ein
Kompromiss aus dem Zusammenspiel der beteiligten Komponenten (z.B. USV-Anlage), der
bendtigten Wassermenge und des Speichervolumens gefunden werden. Im Hinblich auf den
geplanten Umbau des HB Rudersdorf ergibt sich aber eine wesentliche Verbesserung des
Pumpenwirkungsgrads der Pumpe im Brunnen Dobersdorf.
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Bild 4: Pumpenwirkungsgrad der Pumpe Lafnitztalschiene bei unterschiedlichen Durchflissen

Betriebsarten des Brunnen Dobersdord und der Inlinepumpe Rudersdorf
Kostenoptimierungspotential liegt auch im Zusammenspiel des Brunnens Dobersdorf mit der
Inliniepumpe Rudersdorf.

Aufgrund des Hohenunterschiedes zwischen dem Hochbehélter und den Verlusten in der
Rohrleitung ergibt sich beim Brunnen Dobersdorf ein Netzdruck, der mit der Férdermenge
steigt. Die Einbauten und die Leitung im Brunnen Dobersdorf sind auf einen Maximaldruck
von 10 bar ausgelegt.

Bei kleineren Durchfliissen kann somit ein Betrieb ohne Inlinepumpe Rudersdorf erfolgen.
Bei einer Forderung von 5l/s oder bei 7 I/s ergibt sich ein Netzdruck von ca. 7 bar. Bei 10 I/s
ergeben sich ein Druck von ca. 7,25 bar. Danach steigt der Druck bei steigendem Durchfluss
starker.

Somit kann bis zu einer bestimmten Férdermenge ein Betrieb ohne Inlinepumpe Rudersdorf
erfolgen. Erst ab einer eingestellten Fordermenge bzw. ab einer bestimmten Absenkung der
Wasserspiegellage im Brunnen erfolgt der Betrieb mit Inlinepumpe.




2.9 Kostenoptimierung durch schonende Betriebsweise und Zusatziiberwachungen

Eine Energieeinsparung und vor allem auch eine Kostenreduktion ergibt sich durch eine
schonende Betriebsweise und Zusatziiberwachungen.

Schonende Betriebsweise

Unter dem Begriff einer schonenden Betriebsweise fassen wir die Reduktion der
hydraulischen Belastung zusammen. Eine schonende Betriebsweise reduziert somit
Schaden an den Bauteilen und Rohrbriiche.

MalRnahmen fir eine schonende Betriebsweise sind die Reduktion der Schalthaufigkeiten,
die schon behandelt wurde.

Eine weitere Malnahme ist ein langsames Pumpenein- und ausschalten. Erfolgt ein
Pumpenstart oder Ausschalten mittels Rampe Reduzieren sich die Druckschwankungen in
diesem Bereich erheblich.

Pumpenabnutzung

Pumpen nutzen sich mit der Zeit ab. Auch wenn sie ihren Dienst stérungsfrei versehen sinkt
der Pumpenwirkungsgrad bei identen Betriebspunkten aufgrund Verschleil3 Uber die Jahre
ab. Die Pumpe ist dann zwar nicht defekt, der Betrieb ist aber teurer da mit der eingesetzten
Leistung weniger Forderung erfolgt. Durch die Einbindung, Beobachtung und Analyse des
Pumpenwirkungsgrads kénnen die Pumpen auf energetisch korrekten Betrieb Giberwacht und
so schon vorab, bevor fir den Nutzer vollig unvorbereitet ein Pumpenschaden auftritt, eine
Reparatur oder ein Pumpentausch durchgefuhrt werden.

Rohrbruchiiberwachung
Im System sind eine Reihe von Rohrbruchiiberwachungen installiert. Diese Uberwachen
zulassige Durchfliisse und Druckverhaltnisse.

Mindestdruck Brunnen Dobersdorf:

Bei einem Betrieb ohne der Inlinepumpe Rudersdorf muss der Druck am Brunnenkopf tber
den einstellbaren Grenzwert liegen. Es erfolgt eine permanente Uberwachung beim Betrieb
des Brunnens. Wird der Mindestdruck unterschritten liegt ein Rohrbruch in der
Transportleitung vor.

Differenzdruck Inlinepumpe Rudersdorf — Brunnen Dobersdorf

Der Differenzdruck zwischen dem Eingangsdruck der Ininepumpe Rudersdorf und dem
Druck am Brunnen darf das eingestellte Band nicht verlassen. Es erfolgt eine permanente
Uberwachung beim Betrieb des Brunnens und einer Wasserlieferung zum HB Rudersdorf.

Differenzdruck Inlinepumpe Rudersdorf
Bei einer eingeschalteten Inlinepumpe darf die Differenz zwischen dem Ausgangs- und dem
Eingangsdruck der Inlinepumpe Rudersdorf den eingestellten Wert nicht unterschreiten.

Rohrbruch Abfluss HB Rudersdorf

Bei einer andauernden Uberschreitung des Maximaldurchflusses (iber eine Periode des
Kontrollintervalls erfolgt eine Rohrbruchmeldung. Es liegt dann eine dauern hohe unplausible
Entnahme des Ortsnetzes aus dem Hochbehélter vor, die eine Kontrolle unbedingt noétig
macht.
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2.10 Nutzen der Erfahrungen bei zukiinftigen Projekt  en

Brunnenfeld

Die im Projekt Brunnen Dobersdorf gewonnenen Erfahrungen sind fur die Planung der
Neuausristung des Brunnenfelds der Wasseraufbereitung Heiligenkreuz eingeflossen.

Die WAB Heiligenkreuz wird von 23 Brunnen mit Rohwasser versorgt. Diese Brunnen sind
Uber drei Rohwasserleitungen erschlossen. Die Ausriistung der Brunnen, bei denen nur die 8
Tiefbrunnen mit FU-gesteuerten Pumpen ausgertistet sind, erfolgte vor tber 15 Jahren.

Im Laufe der Zeit haben sich die Verhéaltnisse im Brunnenfeld geandert.

Die Arbeits- und Ruhewasserpegel haben sich verdndert wie die Verteilung des
Wasserdargebots. Die vorhandene Pumpenausristung entspricht nicht mehr den
Gegebenheiten und so wird laufend mehr Energie verbraucht als nétig.

Im Zuge der Evaluierungsmessungen zur Erneuerung des Brunnenfeldes wurden sémtliche
Brunnen temporar mit einem Drucksensor ausgestattet und die Daten zusammen mit den
vorhandenen Durchflussmessungen in einem eigens daflr temporér errichteten Messnetz
erfasst. Somit konnten alle hydraulischen Beeinflussungen und Rickkoppelungen erfasst,
dokumentiert und ausgewertet werden.

Das Ergebnis geht in einem Neubau der Rohwasserleitungen und einer Neuausristung der
Brunnenpumpen ein. Zur Vermeidung von Ruckkoppelungen werden im neuen Konzept
Doppelbrunnen mit unterschiedlichen Leitungen erfasst und alle Brunnen mit FUs
ausgerustet. Die vorhandenen Daten des Leittechnik- und Dokumentationssystems sowie
des temporar errichteten Messnetzes und die hydraulische Neutberrechnung lieferten die
Grundlage fur die Auslegung der neuen Pumpen. Das Projekt hat die Planungsphase nun
bereits hinter sich gelassen, die Umsetzung folgt in den nachsten Monaten.

Erneuerung der Versorgung zweier Hochbehélter

Ein Teil der Tiefzone besteht aus der Versorgung der beiden Hochbehélter Heiligenkreuz
und Hundseck. Der Hochbehélter Heiligenkreuz wird direkt aus der WAB mit deren
Tiefzonenpumpen versorgt. Drei Pumpen im HB Heiligenkreuz versorgen den Hochbehalter
Hundseck. Da die Pumpen im Hochbehélter Heiligenkreuz am Ende ihrer Lebensdauer
angelangt sind und geédnderte Rahmenbedingungen durch zusatzliche Versorgungsaufgaben
des Hochbehalter Hundseck aufgetreten sind, erfolgt eine Erneuerung der Ausristung in den
beiden Hochbehaltern.

Auch hier werden die Erfahrungen aus Rudersdorf eingebracht. Auch fir diesen
Versorgungsbereich wird eine Inlinepumpe zwischen den beiden Hochbehéltern und die
nochmals verfeinerte Steuerungstechnik zur Abbildung der Erfordernisse des optimalen
Energieeinsatzes und des bereitstellens der entsprechende Wassermengen realisiert.

Optimaler Energieeinsatz und sichere Versorgung in higeligen raumlich weit
verteilten Gelande sind keine Gegensatz, sondern la  ssen sich vereinbaren. Dazu ist
allerdings eine sorgfaltige Vorausplanung und ein W asserversorger, der diese
Mdglichkeiten aktiv aufgreift, sowie eine gesamthei tliche Sicht- und Know-
Howbereitstellung der Ausfiihrenden notwendig. Im ge genstandlichen Fall konnten die
gesteckten Ziele erreicht werden, da ausreichend Ze it in der vorausschauenden
Planung und der Grundlagenevaluierung sowie zur Deb  atte der Zielergebnisse
bereitgestellt wurde.
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2.11 Darstellungen

100
a0t
s0fi
7of
80 ]!

m

WSP rel.

Durchfl nach Rudersdorf : lls

o ko
& @ O

T
I

1o
S

S 3
Wassertmp Sonde : GrdC

16

08.0.13 09.05.13 09.08.13 100813 100813 110813 11.08.13
12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00

Bild 5: Qualitatsdaten Brunnen Dobersdorf

f<_40 (40 — 40(
530] Y30 P 30 &
i | [ J' B
] ] N S I S B ]
EZO
271 'N—M'U\J\-N—wv-’r‘,_\ﬂ‘ m o A
£, L1 | || | f
£ | I | | | | l | |
g, U LJ L] L I
C5 50
= — | [ 1 I —3 == 2gi
R M i | r -
o ¥, [ ] N R A i
éﬂ
8" =5 | M —
E - | I l [ | I
s 1 | | ] l l | |
g, | (] i | | | | |
E o U L L_J | J 1
508.08.13 090813 090813 100813 100813 11.0813 11.0813
012:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00: 00 120000

Bild 6: Pumpendaten Brunnen Dobersdorf

12



=]

[ =)

R R U O N S S, )]
o Mo GO MO

Br. Dobersdorf Wirkungsgrad : %

lis

Br. Durchfl n Rudersd. :
I~

Betrieb

Netzdruck : bar

10.08.13 10.08.13 11.08.13
00°00:00 12:00:00 00'00:00

DATAVIEW

Bild 7: Pumpenwirkungsgrad Brunnen Dobersdorf

110813
12/00:00

120813
00:0000

120813
1200:00

12.08.13
00,0000

130813
12:00:00

[

Niv HB Rudersdorf : m

Zufluss Br. Dobersdorf : lis

Zufluss HB Schéngrund : Iis

11113 121113 131113
00'00.00 00:00.00 00:00:00

DATAVIEW

Bild 8: Versorgung des HB Rudersdorf

141113
00:00.00

151113
00:00:00

16.11.13
0010000

171113
00:00:00

18.11.13
000,00

Zufluss Lafnitztalschiene : IIs

13



Inl

fnitztalsch, Br Dobersdo

Liste: Stéru

pu & HB Rudersdorf

Ereignisse
Audittrail

AR EaEen | [F% Anderung i 15 Minten

HB Binderberg

Zahlwerte ) v
Alle Informationen
Ergebnis: UV-Protokoll
Energie | Konigsd.

DVEact: Ausgabe u. weiter
Eingabe anlegen

waB Jennersdorf

EB1 Br. Dobersd. Niv. ein[ 325 4|
T freigeal deakt.| Niv. aus[ 330 4]

£B2 Lafnitztalsch Niv. cin[ 325 18]
T freigeal deakt,| Niv. aus| 330 5]
3.08 m Verzugszeit Pu Lafnitztalsch.
in nach PW Konigsdorl

[30 sek &

0.00_I/s ﬁmm 1
J dort |

Alarml. 17 Br. Dobersdorf [] Alarml. 18 Infiniepu. Rudersd.[[] Alarml. 19 HB Rudersdorf (] Alaml. 20 Lafnitztalsch. [] Alarmquittierung

EKNE ENZD | Quittierung

Alarm aktis
240 deaktiiere:
ndern|

HB Rudersdorf
505,66 muA

HB Schongrund =y

EB1Br. Dobersd. * ein [1:60_ &
B feigegfdeake.| Niv.aus[230 &

EB2 HB Schingr. :v:m“;:: i]
EB3 Lalnnm::h, -m Niv. ein [1.40 il
(Eeder]

ey B gt
sndern

=

Zufluss
Abfluss
Niv. Behalter

Niv. aus[2.30
Summenstorung|

Kontrolintervall Rohibruch[ 300_ Sek ERLAUC Obiektschutz[]
Maximaldurchfluss[20.0° I/s 70 [268 m® Funkstorung[ ]
PW Mogersdort iy
e il Darstellung Pumpendaten Darstellung Qualitétsdaten TS g
Brunnen Dobersdol [13011 2083 ] Zufl. Sctingt ] Lafnitatalsch 1
- Spannungsstorung Trockenlauf | Intervall in dem EB1
N Abgang Kinigsd. [destimien] *Pgndssiiensi (UL denZutl. Schinguund anfordert [ 10 81
oanrungstimg freigeal deakt|  opeisohu [ Funkstiung [} Abgelauten [2
o g versorgung 1S5 Vot Unerdruckusioana [ e
ummenstorung [ fexsorgung Teichpumpe Befehle:  BiPumpe cinfl] T; :ﬁ;nphellleh Sollmenge EB1 Zufl. Schingrund [0 m® |
- 5700 s [780 cin Ly ey EBT: Ak, Lafnitatalsch. ) gio
'm Hoch [oo0 ws [770 Us Schieb Rud auf| e nach Zufl. Schongrund
 Obetiutung [] i e Schich Raab aul | Inliniepumpe Rudersdos EKNEX KR
Dosierpu. Trockenl [ ] = [ Puschutzvent. aul
Sumpfpu. Stoung | T__] e W PW Kinigsd. ein[ ]
Bef. PW Kanigsd.|
o nigsd. ] Solld.[7.00 Ifs N T [CEE——— 570 bar| ot | rsez bar
: amd Cow s SOk [Ty [ [
_Dauer| zyki. [Fyiiusbeten] K o s ™ Beicbsart Pu.
o Z _: L’_‘“ '_‘x 37;55 ":;;cm I1st[713 s [ 89485 m° [Auto]
WAB Heiligenkreuz - Lafnitztalschiene ol W Vs cos phi[ 00 g [T [TT85T kw Befeht: Pumpe ein[]
Leistung ‘Witkungsgrad 1st[ 708 Vs Leistung 13.09 KW Luftdruck/ 969.2_mbar Spannungsstérung[ ] Summenstsrung[ ]
0.00 kw 000 % it Frequ.3: Hz Wassertemp| 26.08 GrdC ‘Wirkungsgiad  Trockenlauf LiqTec| Wassenmangell
‘Brunnen AU | inter[50_ m Oberflutung_|] Funkstorung[ ]

Betiebsart[Auto | Soll: [6.00 Vs 4] Ist[0.00 Ws
Niv. Reinmasser L05 He 769 bar
(779 m M3 m [0[3 m

WAB Heiligenkreuz 7269 _me [ 7156 m

P rel[79.32 m
Tmp. Sonde[22.90_ GrdC |

WAB Heiligenkreuz Hochzone ._.J AFa[ ]

Bild 9: Flie3bilddarstellung

unter[ (WSP rel. 00
vt Wt niocpunge G iy, i

Mengenlegende:
[Tag [VTag
\J28 I12 HB Dobersdorf ick
Poppendort /3] Efendud o Dobersdorf Brunnen u. Hochbeh. | Jaht
Eltendorf Br.Eltendorf  Kinigsdort B4 vom HB Schongrund Parkplalz

14



