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Kurzfassung

In der Bundesrepublik Deutschland wird ein Grofsteil des Grundwassers durch Vertikal-
brunnen geférdert. Um den Brunnenbetrieb hinsichtlich energetischer und betriebstechni-
scher Aspekte zu optimieren oder eine auf das Betriebs- bzw. Absenkverhalten des Brun-
nens angepasste Pumpenneuauslegung zu realisieren, werden spezielle Betriebsmodelle
bendtigt. Innerhalb dieser Arbeit wird eine Methode zur hydraulischen Modellierung von
Vertikalbrunnen vorgestellt. Die Methode basiert dabei auf Messgrofen bzw. Betriebsda-
ten, die i.d. R. vom Prozessleitsystem des Wasserversorgers aufgezeichnet werden.
Anwendung findet die entwickelte Methode bei der Betriebsmodellierung der Vertikal-
brunnen im Gewinnungsgebiet Kaiserslautern-Ost der SWK Stadtwerke Kaiserslautern
Versorgungs-AG. Im Rahmen des Verbundprojektes HoOpt wurden iiber einen Zeitraum
von drei Jahren kontinuierlich Betriebsdaten der elf aktiven Brunnen des Gewinnungsge-
bietes gesammelt. Basierend auf diesen Betriebsdaten wird die Methode zur hydraulischen
Modellierung entwickelt und getestet.

Die innerhalb dieser Arbeit vorgestellte Modellierungsmethode fiir Vertikalbrunnen ist in
zwei Teilmodelle gegliedert. Ein Teilmodell beschreibt die betriebsbedingte Absenkung
des Wasserspiegels im Brunnenschacht. Diese Absenkung ist abhéngig von der Betriebs-
zeit des Brunnens, von der Fordermenge und vom Ausgangswasserspiegel, welcher un-
mittelbar vor dem Betrieb der Pumpe gemessen wird. Das zweite Teilmodell beschreibt
die Steigung der Anlagenkennlinie, wodurch die Druckverluste vom Brunnenschacht bis
zum Brunnenkopf beriicksichtigt werden. Mit Hilfe von Analyseprogrammen werden die
brunnenspezifischen Modellparameter beider Teilmodelle ermittelt. Die Kalibrierung der
Modellparameter erfolgt dabei basierend auf den Betriebsdaten des Kalenderjahres 2015.
Durch die Kombination beider Teilmodelle kann die Anlagenkennlinie eines Vertikalbrun-
nens in Abhéngigkeit von der Betriebsdauer und des Ausgangswasserspiegels bestimmt
und somit der Betrieb der Brunnenpumpe simuliert werden. Zur Validierung wurde der
Brunnenbetrieb der Jahre 2015 und 2016 geméf dem Vertikalbrunnenmodell simuliert und
mit den vom Prozessleitsystem aufgenommenen Messdaten verglichen. Diese Gegeniiber-

stellung belegt die Anwendbarkeit der Modellierungsmethode auf die Vertikalbrunnen.
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Abstract

Approximately two-thirds of the drinking water in Germany comes from wells and springs.
A majority of this groundwater is pumped by vertical wells. In order to improve water
procurement with regard to energetic and technical aspects, or to realize a well-adapted
new pump selection, operating models are required. Within this work a method is develo-
ped for the hydraulic modelling of vertical wells. This method is based on operating data
which is generally recorded by the process control system of the water supplier.

The developed method is applied in the operational modelling of vertical wells in the
water procurement area East Kaiserslautern. This procurement area is part of the SWK
Stadtwerke Kaiserslautern Versorgungs-AG supply facility and includes eleven operating
wells and one spring. Within the scope of the project HyOpt, operating data of the vertical
wells were continuously collected over a period of three years. Based on these operating

data, a method for the hydraulic modelling of vertical wells will be developed and tested.

The modeling method presented in this thesis is divided into two submodels. The first
submodel describes the operational drawdown of the water level in the well. The lowering
of the water level depends on the operating time, the flow rate and the initial water level,
which is measured immediately before the pump is switched on. The second submodel
describes the gradient of the system characteristic curve, taking into account the pressure
losses from the well shaft to the well head. With the help of analysis programs, the well-
specific model parameters of both submodels are calculated. The calibration of the model
parameters is based on the operating data of the year 2015. By combining both submodels,
the system characteristic curve of a vertical well can be determined depending on operating
time and initial water level. In this way, the operation of the vertical well pump can be
simulated depending on these two variables. For validation, the well operation of the
years 2015 and 2016 was simulated with the vertical well model and compared with the
measured data recorded by the process control system. This comparison demonstrates the

applicability of this modelling method for vertical wells.
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