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Energiegewinnung im
Wasserverteilungsnetz:
Fernwirksystem fur intelli-
gentes Druckmanagement

Der Einsatz von Turbinen direkt im Wasserverteilungsnetz zur Stromerzeugung ist bislang durch die starken, bedarfs-
abhéngigen Schwankungen im Netz und die hohe Anforderung an eine stabile Wasserversorgung nicht realisierbar
gewesen. Ein von der Universitédt der Bundeswehr Miinchen koordiniertes Forschungsprojekt will dies nun &ndern —
mittels neuester Technologien fiir Automation und Fernwirken in Kombination mit intelligenter Druckregelung. Die
Schraml GmbH hat dafiir ihr Prozessleitsystem und die Fernwirk- und Automatisierungsstationen bereitgestellt und
iibernimmt die Regelung des entwickelten Systems und des Netzes. Das vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) geférderte Projekt ,Energiegewinnung im Wasserverteilungsnetz durch intelligentes Druckma-
nagement (EWID)" befindet sich jetzt am Abschluss der Technikumserprobung im Teststand der Universitét und lasst
einen erfreulichen Ausblick auf eine hohe Energieeffizienz und eine deutliche Verringerung des Wasserverlustes auch
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in der Praxisumgebung zu.

Bereits heute wird in Druckminderanlagen entstehende
Druckenergie durch den Einsatz von Turbinen und auch
von als Turbinen arbeitenden Pumpen (PaT) in elektri-
sche Energie umgewandelt. Dieses Vorgehen wird aktuell
jedoch meist auf Transportleitungen mit hohem Gefalle
angewendet, das heiBt in Zonen auBerhalb der im Ver-
sorgungsnetz Ublichen Druck- und Durchflussschwan-
kungen (siehe Fachbeitrag Aktorik ,Pumpen erzeugen
Strom fir landliche Gegenden” auf Seite 56). Gerade
die Energiegewinnung direkt im Verteilungsnetz hat sich
nun das EWID-Projektteam zum Ziel gesetzt. Das , klassi-
sche” Druckmanagement durch Druckminderventile wird
dabei durch eine sogenannte Pumpe als Turbine (PaT)
erganzt, die durch ein System fur intelligentes Druckma-
nagement gesteuert wird. Dieses berlcksichtigt Gber ein
geeignetes Regelungsmodell die verbrauchsbedingten
Druckschwankungen und sorgt fir eine Energiertickge-
winnung bei gleichzeitiger Sicherstellung der geforderten
Mindestversorgungsdriicke.

ErschlieBung neuer Energiequellen direkt
im Wasserversorgungsnetz

Das von der Universitat der Bundeswehr Minchen
(UniBwM), dem Wasser- und Abwasserbetrieb Ammer-

see (AWA) in Bayern und dem nordrhein-westfalischen
Wasserversorgungszweckverband Perlenbach (PER) bei
Monschau, der Ingenieurgesellschaft Dr. Kratzig, dem
Pumpenhersteller KSB und von Schraml betriebene
Forschungsprojekt hat nun die erste Hirde erfolgreich
genommen. Auf dem Versuchsstand in der Universitat,
der die reellen Bedingungen am Druckminderschacht der
beiden Wasserversorgungsunternehmen abbildet, konnte
in den bislang erfolgten Versuchen nachgestellt werden,
dass die intelligente Pumpensteuerung zu nennenswerter
Energieausbeute fihren kann und ein intelligentes Druck-
management mittels Pumpen als Turbinen moglich ist.

Nicht nur aus Nachhaltigkeitsgriinden, sondern auch wirt-
schaftlich ist der Einsatz der Pumpen als Turbinen im Gegen-
satz zu konventionellen Turbinen attraktiv, denn es handelt
sich um Standardprodukte mit geringen Anschaffungskos-
ten, mit denen auch kleinere Energieeinsparungspotenziale
sinnvoll erschlossen werden k&nnen und so eine absehbare
Amortisierung der Investitionskosten erzielt werden kann.

Intelligentes Druckmanagement sichert

stabile Wasserversorgung
Die beiden am Projekt beteiligten Wasserversorgungs-
unternehmen (WVU) AWA und PER weisen unter-
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schiedliche Szenarien hinsichtlich Durchfluss, Druckun-
terschieden und Netztopographie auf und spiegeln
somit die Vielfalt in den WVU in Deutschland wider. Im
Technikumsprtfstand der UniBwM wurden die fir das
Projekt ausgewahlten Netzbereiche der beiden Was-
serversorgungsunternehmen modelliert und simuliert.
Dementsprechend gibt es am sogenannten Druckmin-
derschacht des Priufstands zwei Leitungsstrange fur
jedes Wasserversorgerszenario mit unterschiedlichen
PaT-Konstellationen (Bild 1).

Bei der angestrebten intelligenten Druckregelung ist der
Uber die PaT abgebaute Druckunterschied nicht kon-
stant, sondern in Abhangigkeit vom Verbraucherverhal-
ten und vom Betriebsdruck an sogenannten , kritischen
Punkten” im anschlieBenden Wasserverteilungsnetz vari-
abel. Dieses sind Punkte, an denen es bei bestimmten
Lastféllen (Spitzenverbrauch oder Brandfall) am ehesten
zu Problemen bei der Einhaltung des Versorgungsdru-
ckes kommen kénnte (hier muss Uber die Regelung der
erforderliche Mindestdruck eingehalten werden) oder es
sind dort bei bestimmten Lastfallen (Ruhedruck) erhoh-

te Betriebsdrlcke zu erwarten (hier wird der maximal
zulassige Ruhedruck geregelt). Als Projektziel gilt die
Erreichung eines maximalen Energieertrags durch die
PaTs, ohne dabei die Versorgungssicherheit im Netz zu
gefahrden.

Nahe-Echtzeit-Dateniibermittlung und
—Pumpensteuerung fiir ausreichenden
Wasserdruck am kritischen Punkt

Das Prozessleit- und Fernwirksystem von Schraml steuert
und regelt das Gesamtsystem im Technikum. Die wesent-
lichen Komponenten des Prifstandes (Forderpumpen,
Regelventile, PaT, Magnetventile) kann der Bediener im
Prozessleitsystem am PC lberwachen und beeinflussen
(Bild 2). Alle erfassten Messparameter (Durchfluss, Druck,
Temperatur) werden hochauflésend (1- und 10-Sekun-
den-Takt) von den Fernwirkstationen an das Prozessleit-
system Ubertragen. Die Werte und Meldungen werden
vom System visualisiert und archiviert, so dass auch gra-
fische Ganglinienauswertungen und Protokolle Uber ver-
schiedene Zeitrdume hinweg aufgerufen werden kénnen.

Bild 1: Priifstand an der UniBwM zur Simulation verschiedener Wasserversorgungsszenarien inkl. unterschiedlicher PaTs.
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Sogenannte Fernwirkstationen mit SPS-Funktion (Bild 3)

sind dafur zustandig,

(a) die Pumpen zur Simulation des Wasserversorgungs-
netzes zu steuern,

(b) die Messwerte ,, am kritischen Punkt” und ,,im Druck-
minderschacht” zu erfassen und zu verarbeiten,

(c) die verschiedenen Strange PER und AWA und deren
PaT im Schacht anzusteuern und hinsichtlich ihrer
Drehzahl bzw. Drehmoment zu regeln sowie

(d) die Daten und Befehle bi-direktional an das zentrale
Prozessleit- und Fernwirksystem zu Ubertragen.

Die Fernwirkstationen kommunizieren dabei nicht nur

mit dem Leitsystem, sondern mittels Quersteuerung auch

direkt miteinander, um Steuerungsbefehle ausfallsicher
und in Nahe-Echtzeit ausfihren zu kénnen. Fir eine
schnellstmdgliche Datenferntbertragung wird schon
jetzt auf dem Prifstand, genau wie spdter im Feld, ein
LTE-Router eingesetzt.

Fur die Regelung der PaT durch die Fernwirk- und SPS-Sta-
tionen wurde gemaB IEC 61131-3 unter Berticksichtigung
verschiedenster Rahmenparameter ein CODESYS-basieren-
des Programm entwickelt, das entweder Uber eine feste
Drehzahltabelle oder Uber einen PID-Regler die Nachdruck-
regelung der PaT Ubernimmt. Der Einsatz des PID-Reglers
ermdglicht basierend auf einem Annaherungsmodell die
Regelung des Nachdruck-Sollwerts nach der PaT und damit
eine zeitabhangige (Verbrauchsschwankungen) und vom
kritischen Punkt beeinflusste, dynamische Flexibilitat.

Effiziente und ressourcenschonende Ener-
gienutzung in der Wasserversorgung

Salomé Parra und Frank Kronlein, wissenschaftliche Mitar-
beiter an der Professur fur Siedlungswasserwirtschaft und
Abfalltechnik an der Universitat der Bundeswehr Minchen

meinen, dass Regelungsmodelle zur dynamischen Steue-
rung, innovative Fernwirktechnik und die Nutzung moder-
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Bild 2: Im Prozessleitsystem laufen alle Parameter zusammen. Die intelligente Druckregelung ist von hier aus leicht zu iiberwa-

chen und bedienen.
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Bild 3: Sogenannte SPS-Fernwirkstationen iibertragen ihre Daten nahezu in Echtzeit an das Prozessleitsystem.

ner Dateniibertragungswege mit hohen Ubertragungsge-
schwindigkeiten in der Wasserwirtschaft enorme Potenziale
heben kénnen. So kann gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit
der Wasserversorgung erhdht und Nachhaltigkeit geférdert
werden.

Im Januar 2016 konnte mit dem Meilensteinbericht die
technische Machbarkeit und die Wirtschaftlichkeit des
entwickelten EWID-Systems unter gewissen Randbedin-
gungen nachgewiesen werden. Als zweite Projektstufe
(Sommer und Herbst 2016) wird das System nun in den
Wassernetzen der am Projekt beteiligten WVU getestet.

www.automation-blue.de

Auf Basis der abschlieBenden Potenzial- und Wirtschaft-
lichkeitsanalyse konnen andere WVU dann fundierte
Investitionsentscheidungen treffen.
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