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Bereich Grundwasser 

• Naturnahe Wasseraufbereitung 
durch Uferfiltration und künstliche 
Grundwasseranreicherung 

• Optimierung von Brunnenbau und 
Betrieb 

• Energieeffiziente Wasserförderung 

 

RWE-BO 
Leistungserhalt und Energie-
effizienz von Entwässerungs-
brunnen in Tagebauen 

T-Mon 
Eignung saisonaler 
Temperaturgänge zur 
Fließzeitüberwachung 

OPTIWELLS 
Energieeffizienter 
Brunnenfeldbetrieb 
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System Wassergewinnung 

Energetische Optimierung durch:  

1) „Smarter“ 

Brunnenfeld-

betrieb 2) Pumpen-

erneuerung 
3) „Smarter“ 

Brunnenfeldbetrieb 

 & Pumpenerneuerung 
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Energiebedarf 

Systemkennlinie 
Betriebspunkt 

Pumpen-

kennlinie 

Hintergrund 
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Ziele 

Modellierung und Optimierung des spezifischen Energieverbrauchs 

von Brunnenfeldern 

 

• Pumpenaudits für drei Fallstudien zur Ermittlung der gegenwärtigen 

Pumpeneigenschaften 

 

• Testen der entwickelten Modellierungs- und Optimierungsmethodiken  

für die drei Fallstudien und Ableiten von energetischen Optimierungsempfeh-

lungen für die Brunnenfeldbetreiber 

 

• Sensitivitätsanalysen zur Beurteilung des Einflusses der Modelleingangs-

daten auf dessen Progosegüte 
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Charakteristika der drei Fallstudien 

A  B C 

Brunnenanzahl 6 5 12 

Pumpenanzahl 6 6 16 

Ø Förderrate des 

Brunnenfeldes 
70 m³/h 400 m³/h 480 m³/h 

Statische Förderhöhe  ~ 32 m  35 – 75 m  ~ 11 m 

Ø spezifischer  

Energieverbrauch 
 0,23 kWh/m³ 0,45 kWh/m³  0,10 kWh/m³ 
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Pumpenalter (zum Zeitpunkt des Audits) 

Charakteristika der drei Fallstudien 
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Charakteristika der drei Fallstudien 

Systemkomponenten 

Fallstudie A Fallstudie B Fallstudie C 
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Betriebsdatenverfügbarkeit parameters 

 

Fallstudie 

Verfügbare Parameter A B C 

Förderrate je Pumpe 
2-wöchig 

(Handmessung) 
Volumen-Logger (alle 10 Minuten) 

Wasserstand im Brunnen 
2-wöchig 

(Handmessung) 
Wasserstands-Logger (alle 10 Minuten) 

Druck je Pumpe x 

Leistungs- 

aufnahme 

Je Pumpe x 

Brunnenfeld wöchentlich 2-wöchig  monatlich 

Charakteristika der drei Fallstudien 
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Pumpenaudit (für alle drei Fallstudien) 

Methodik 

Leistungsaufnahme 

Wasserstand 

Förderrate 

Druck 
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Datenanalyse 

Modellierung & 

Optimierung 

1 

2 

Rohdaten 

Pumpenkurven 

Absenkungskurven 

Spezifische Energieverbrauchskurven 

Prozess-

basiert  

Entscheidungs-

unterstützung 

Daten-

basiert 

Methodik 

Pumpenaudit (für alle drei Fallstudien) 

Fallstudie C Fallstudien 

A und B 
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Modellierung 

Datenanforderungen Modellierungsansatz 

Prozess-
basiert 

Daten-
basiert 

Rohrleitungsnetz √ x 

Brunnenabsenkkurven für jeden Brunnen √ x 

Pumpeneigenschaften 
Pumpenkurven (Q, H) 
Globale Effizienzkurven je Pumpe (Q, H, E) 
Spezifische Energieverbauchskurven je Pumpe (Q, E) 

 
√ 
√ 
x 

 
x 
x 
√ 

Betriebsdaten 
Fördermenge je Pumpe (V) 
Förderrate je Pumpe (Q) 
Leistungsaufnahme je Pumpe ( E )  
Förderhöhe je Pumpe (H) 
Spezifischer Energieverbrauch des Brunnenfeldes (E/Q) 

 
√ 
√ 
√ 
√  
√ 

 
√ 
√ 
√ 
x 
√ 
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Prognosegüte der Modellierung 

Fallstudie A Fallstudie B Fallstudie C 

Prozess-basiert Daten-basiert Prozess-basiert 

F
e
h

le
r 

d
e
r 

s
p

e
z
. 

E
n

e
rg

ie
v
e
rb

ra
u

c
h

s
p

ro
g

n
o

s
e
 (

%
) 

 



16 

Sensitivitätsanalyse für prozessbasierte Modellierung 

Studie A 
Studie B 
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Audit Pumpeneigenschaften Hersteller Pumpeneigenschaften 

Brunnenabsenkung Statischer GW-Stand Brunnenabsenkung Statischer GW-Stand 
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Daten-basierte Optimierungsmodellierung 
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Aktuelles Betriebsschema 

„Smartes“ 

Betriebsschema 
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Wichtigste Ergebnisse 

• Sensitivitätsanalyse: aktuelle Pumpeneigenschaften (abgeleitet durch 

Pumpenaudits) anstelle der Herstellerangaben als Modelleingang 

verbesserte die energetische Prognosegüte um bis zu 40 % (Fallstudie B, 

mit bis zu 40 Jahre alten Pumpen) 
 

• Energetische Optimierungsmodellierung 

– Daten-basierter Ansatz ist  

• Weniger zeitaufwendig bei geringeren Datenanforderungen im 

Vergleich zum prozess-basierten Ansatz, hat aber 

• Ähnlich hohe Progosegüte (~ 5% Fehler i.V. zu Messdaten) 
 

– Maximales energetisches Einsparpotenzial: 

 

 

 

 

 

Managementstrategie 
Prozess-basiert Daten-basiert 

Studie A Studie B Studie C 

„Smarter“ Brunnenfeldbetrieb 3 % 18 % 12 - 20 % 

Kombination von “smartem” 

Brunnenfeldbetrieb & 

Pumpenerneuerung 
3 % 48 % Nicht möglich 
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Fazit 

- Unzureichende Betriebsdaten für Modellierung:  

- beseitigt durch Pumpenaudits für alle drei Fallstudien, aber  

- bieten nur einen `Schnappschuss` der Leistungsfähigkeit (d.h. schnell 

veraltet bei Pumpenerneuerung) 

 

- Umrüstung auf Frequenzumrichter aus energetischer Sicht nicht sinnvoll ! 

(für alle drei Fallstudien: Förderratenschwankungen < ±10%) 

 

- Pumpenerneuerung mit anderem Pumpentyp ist indiziert falls: 
 

- Falsch dimensioniert (außerhalb von 80 – 120 % der optimalen 

Förderrate) oder 
 

- Globale Effizienz am optimalen Betriebspunkt signifikant niedriger im 

Vergleich zur gegenwärtig besten verfügbaren Pumpe aus den 

Herstellerkatalogen 

Vergleich mit 

Pumpendatenbank 

(D.2.2)   
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Entscheidungsunterstützung 
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