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Die Wasserversorgung
von Koni

Von U. Bieri, Miinsingen

Das neue Grundwasserpumpwerk & - » .
Sensematt-Au i R Il

In d:en Jahren 1955.bis 1960 hat Ingenieur a w [ = e | w
SEnfos: ERllGbAlalior Jer HAssemsreo [ ST AR ™

gung Koniz, in Zusammenarbeit mit dem
Ingenieurbliro Ryser, dipl. Ing. ETH, Bern,
eine erste Ausbauetappe verwirklicht. Die- Bieri-Pumpe 2 Bl R 3

se umfasst folgende Anlageteile: ﬂ
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— Grundwasseranlage Belpmoos, konze- H

das Pumpwerk Sensematt-Au.
Motorenraum, Untergeschoss

Umgebung von Bern auch auf das Wan-
gental und auf die obere Gemeinde (liber-

snn

T

dierte Wassermenge 25000 I/min mit S :

zwei Zubringerpumpwerken und Haupt- e g T

pumpwerk e s
— Reservoir Wabern 2600 m®* mit Pump-

werk _
— Reservoir Spiegel 3600 m® mit Pump- ¥y

werk k ] 2
— Reservoir Blinzern 2600 m* ; " =t
— Diverse Transportleitungen NW 300 bis B il =l ="

500 mm > =2 h
Dieser Ausbau diente vorwiegend der Was- 2520 2 i
serbeschaffung und Speicherung sowie ! }4}@2—; g
der Schaffung einer Ausgangsbasis fir I i ;{g; . &
kinftige Erweiterungen. Das Wasserversor- AW | B
gungsproblem im Wangental und in der o H AN
oberen Gemeinde konnte vorerst noch & | :oo_;ji__
nicht gelést werden. o ’ o s |
Nachdem die starke Bautéatigkeit in der Abb. 1. Schnittzeichnung durch jgj% :-'?:
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gegriffen hatte, musste die Wasserversor- un'd ale 'zwe'i Brunnens.chéchfe < f"o_

gung auch in diesem Gebiet ausgebaut mit Vertikalfilter von je 1 m |3} [ |

werden. Durchmesser und den zwei Bie- “o— WY ez
ri-Bohrlochpumpen von je 16,63 B < PW. Sensematt

Im ersten Teil einer zweiten Ausbauetappe

wurden nachstehende Anlageteile erstellt:

— Reservoir Niederscherli 1000 m® mit
Pumpwerk

— Zonentrennleitung NW 200 mm

— Transportleitung Koniz-Niederwangen-

m bzw. 20,8 m Lénge und einer
Férderleistung von je 5000 I/min St
bei einem Druck von 140 m 32

s

o

Oberwangen NW 400 bis 350 mm Abb. 2. Wasserversorgung Kéniz, Pump-
— Verteilleitungen in Nieder- und Ober- werk Sensematt-Au, Betriebsgebédude

wangen NW 200 mm v

Diese dienten in vollem Umfang der Ent-
wicklung in den genannten Gebieten.

Um der Wasserversorgung Koéniz die noti-
ge Betriebssicherheit zu garantieren, hat
sich die Gemeinde Koniz dazu entschlos-
sen, Grundwasseruntersuchungen im Ge-
biete Thorishaus ausfiihren zu lassen. Die-
sen war ein voller Erfolg beschieden. Es
konnte nachgewiesen werden, dass in der
Sensematt-Au ein Grundwasserstrom mit
einer Ergiebigkeit von etwa 12 000 I/min er-
schlossen werden kann. Aufgrund dieser
Ergebnisse entschloss sich die Gemeinde
Koniz, den zweiten Teil der zweiten Aus-
bauetappe auszufiihren. Diese enthielt
nachstehende Anlageteile:

— Grundwasseranlage Sensematt-Au mit

Pumpwerk
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Abb. 4. Im Untergeschoss sind die Rohrlei-
tungen, Armaturen, Druckschlagverminde-
rungsanlage und eine Werkstatt unterge-
bracht

— Transportleitung Oberwangen—Sense-
matt NW 400 mm
— Fernsteuerung

Die Grundwasserfassung

Aufgrund der ermittelten geologischen
Verhéltnisse ist ein Brunnenschacht mit
Vertikalfilter am besten geeignet. Der
Durchmesser des Schachts (zwei Meter
Durchmesser) ist dabei so zu wahlen, dass
darin die Installation von zwei Férderpum-
pen moglich ist. Kostenberechnungen hat-
ten ergeben, dass ein Fassungsschacht
von zwei Meter Durchmesser bedeutend
teurer zu stehen kommt als zwei einzelne
Fassungsschachte von je einem Meter
Durchmesser. Daher wurde eine Grund-
wasserfassung mit zwei Einzelschéachten
(je ein Meter Durchmesser) ausgefiihrt.
Diese sind 4,90 m voneinander entfernt und
haben eine Tiefe von 26,6 m. Die Filterroh-
re aus Stahl sind mit einem Korrosions-
schutz aus Kunststoff tiberzogen.

Das Grundwasser liegt etwa 7 m unter Ter-
rain. Die Machtigkeit des Wassertragers
betragt etwa 20 m. Der geologische Aufbau
des Terrains zeigt eine etwa 4 m starke
Abdeckschicht und eine etwa 22 m starke
lockere Kiesschicht mit groben Steinen bis
zu 50 cm Durchmesser. Ein harter Molas-
sesandstein bildet den Abschluss.

Die chemischen und bakteriologischen
Wasseruntersuchungen, die wahrend des
Grosspumpversuchs durchgefiihrt wurden,
ergaben eine einwandfreie Wasserqualitat,
die praktisch dem Grundwasser im Belp-
moos entspricht.

Das Pumpwerk

Das Pumpwerk besteht aus Unter- und
Obergeschoss. Das Gebaude ist 12,60 m
breit und 13,20 m lang und in Eisenbeton
erstellt. Der sichtbare Oberteil wurde mit
Sichtbackstein-Mauerwerk verkleidet.

18

Im Obergeschoss sind Motorenraum, drei
Trafozellen, Schalt- und Messraum sowie
das Betriebsbiiro untergebracht. Im Unter-
geschoss mit Ventilations- und Lufttrock-
nungsanlage befinden sich Rohrleitungs-
und Armaturenraum und Werkstatt.

Aufgrund eingehender Untersuchungen hat
sich die Leitung der Wasserversorgung
Koéniz entschlossen, zur Forderung des
Wassers in jede Fassung eine Bohrloch-
pumpe mit einer Leistung von je 5000 I/min
zu installieren. Die Pumpen werden mit je
einem Drehstrom-Combi-Motor von 220 PS,
1450 U/min, angetrieben. Die Motoren sind
priméarseitig geschaltet. Im Motorenraum
sind die Antriebsmotoren auf den Motoren-
untersatzen mit Lagerstdnden montiert.
Pumpen und Steigleitungen sind an den
Motorenuntersatzen freihdngend montiert.
Die Steigleitungen sind in je sechs demon-
tierbare Zwischenrohre mit Gleitlagern un-
terteilt. Die 16,6 m langen Antriebswellen
sind in jedem Teilstiick mit I6sbaren Kupp-

Abb. 3. Im Motorenraum sind die Motoren-
untersédtze mit Lagerstdander mit den An-
triebsmotoren der Bieri-Bohrlochpumpen
von je 220 PS, 1450 U/min sowie Schalt-
raum, Messraum, drei Trafozellen und das
Betriebsgebdude untergebracht

lungen verbunden. Die Betriebssicherheit
erfordert einen vollig ruhigen und erschiit-
terungsfreien Lauf der Wellen. Der Ab-
stand der Lage fur die Wellenfihrung ist
deshalb so bemessen, dass die Betriebs-
drehzahl mindestens 20 %o unter der kriti-
schen Drehzahl liegt. Die Wellen sind in
Gummilagern gelagert, die mit dem For-
derwasser geschmiert werden.

In den Lagerbestédnden sind je ein Querla-
ger und ein Axiallager eingebaut. Die
Axiallager dienen zur Aufnahme des Axial-
schubs und der Gewichte der rotierenden
Teile.

Im Rohrleitungskeller sind alle Leitungen
und Armaturen installiert, so auch die zur
Verhinderung von Druckschlagen angeord-
neten Drosselklappen. Zur Aufnahme von

Druckschlagen bei Stromausfall ist ein
Windkessel von 2000 Liter Inhalt aufge-
stellt, dessen Luftpolster durch einen Kom-
pressor automatisch erneuert wird.

Die beim Betrieb der Motoren freiwerden-
de Warme wird durch eine Ventilationsan-
lage abgeleitet. Im Untergeschoss sorgt ei-
ne automatische Lufttrocknungsanlage fiir
konstante Temperatur und gleichbleibende
Luftfeuchtigkeit. Dadurch wird die Kon-
denswasserbildung an Wanden und Rohr-
leitungen verhindert.

Die Steuerung der ganzen Anlage erfolgt
vollautomatisch und kann von der Be-
triebswarte in Koniz tberblickt und bedient
werden.

Bohrlochpumpen

Bei den Bohrlochpumpen ist der Antriebs-
motor Uber dem Bohrbrunnen, und die
Pumpe ist unter dem Wasserspiegel im
Brunnen («im Bohrloch») angeordnet. Die
Betriebsleistung wird durch eine senkrech-
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Abb. 5. In jedem Brunnenschacht ist eine
Bieri-Bohrlochpumpe mit der Steigleitung
am Motorenuntersatz freihdngend auf ei-
ner Tiefe von 16,6 m montiert

te Welle auf die Pumpe ubertragen. Die
ausseren Abmessungen der Bohrlochpum-
pen sind weitgehend durch die lichte Wei-
te der Bohrbrunnen bestimmt. Es besteht
eine gewisse Beziehung zwischen dem
Durchmesser des Bohrbrunnens und des-
sen Egiebigkeit. Die Ergiebigkeit des Brun-
nens nimmt mit zunehmendem Durchmes-
ser zu.

Im Bereich der kleinen Durchmesser ist
die Zunahme grosser als in jenem der
grosseren Durchmesser (ab etwa 300 mm).
Die Baukosten des Brunnens nehmen mit
wachsendem Durchmesser ebenfalls zu.
Aus diesen Gegebenheiten geht hervor,
dass die Bohrlochpumpen eher mit klei-
nem Pumpendurchmesser gebaut werden
missen. Die Gedrédngtheit der Bauweise
kommt durch das Verhéltnis Da/D2 zum
Ausdruck, wobei Da den Pumpenaussen-

Abb.8. Es sind folgende Werte aufgetra-

gen: .
Punkt 1 CM = Meridiangeschwindigkeit
Punkt 2 WM = Konturgeschwindigkeit in

der Mitte zwischen zwei Schaufeln
Punkt 3 WS = Konturgeschwindigkeit an
der Saugseite der Schaufel

Die Schaufeln der Lauf- und Leitrader sind
bei den Pumpen der radialen Bauart ein-
fach und bei den Pumpen der halbaxialen
Bauart doppelt oder raumlich gekrimmt.
Die raumlich gekrimmten Leitschaufeln
der halbaxialen Ausfihrung bilden in der
Regel zusammen mit dem Gehause ein
Gussstlck. Ein Nacharbeiten und Glatten
der schwerzugéanglichen Schaufeln ist bei
unsauberem Guss praktisch nicht moglich,
was den Reibungsverlust erhéht und sich
nachteilig auf den Wirkungsgrad auswirkt.
Bei den Pumpen der radialen Bauart las-
sen sich die Schaufeln sehr gut nachbear-
beiten und glatten. Aus diesem Grund ist
die radiale Bauart bei Pumpen mit kleiner
Férdermenge und bei Brunnen, deren
Durchmesser es erlauben, vorzuziehen.

Berechnung und Konstruktion der Lauf-
und Leitradbeschaufelung von Pumpen in
der halbaxialen Bauart

Die Entwicklungstendenz im Bau von Zen-
trifugalpumpen ist die Steigerung der Wir-
kungsgrade. Um eine optimale Auslegung
der Lauf- und Leitrader zu erlangen, wurde
eine aus der geplanten Typenreihe als ge-
eignet ausgewahlte Pumpe als Modellpum-
pe gebaut und in zweistufiger Ausfiihrung
auf dem Pumpenprifstand gemessen.

Mit Hilfe dreidimensionaler Rechenverfah-
ren wurden auf dem Computer, ausgefiihrt
durch die Fluid Engineering, die Ge-
schwindigkeit und Driicke im gesamten
Stromungsraum dieser Modellpumpe be-
stimmt. Die Kenntnis dieser Grdssen gibt
Aufschluss lber:

Abb. 6. Halbaxiale und radiale Bauart der
Bieri-Bohrlochpumpen.  Die  halbaxiale
Bauart ergibt wegen des kleineren Durch-
messerverhéltnisses «Pumpen-Aussen-
durchmesser zu Laufrad-Durchmesser» bei
gleicher Férdermenge und gleicher Dreh-
zahl einen grdsseren Stufendruck, dafir
eine gréssere Bauhd6he je Stiick

durchmesser und D2 den Laufraddurch-
messer darstellen. Bei Pumpen in radialer
Bauart betragt das Verhéltnis der Durch-
messer etwa 2,2 und kann in gedréangter
Bauart auf etwa 1,65 verkleinert werden.
Bei der halbaxialen Bauart kann das
Durchmesserverhaltnis  weiter reduziert
werden bis auf etwa 1,35. Das ergibt bei
gleichem Pumpenaussendurchmesser,
gleicher Férdermenge und gleicher Dreh-
zahl einen grosseren Stufendruck und so-
mit eine geringere Stufenzahl.

— die Energieumsetzung

— die Schaufelbelastung

— die Entstehung von Grenzschichten
und

— das Kavitationsverhalten

4R ""w~ Abb.9. Es sind folgende Werte aufgetra-
@\v?i \ gen:
Punkt 1 = der Drall RCu (der Gradient
der Dralldnderung in  Richtung der
Stromlinie)
Punkt 2 = PD = der statische Druck an
o der Druckseite
Abb. 7. Schaufelplan des Leitrads der Bie- Punkt 3 = PS = der statische Druck an
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Bohrlochpumpenprogramm - Bieri

y  Nn=1450U/min
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Abb.10. Die geplante Typenreihe der Bie-
ri-Bohrlochpumpen (Férderdaten je Stufe)
mit der spezifischen Drehzahl ns = 141,5

Damit wird ein Laufrad entwickelt, das auf
allen Stromfaden ausgeglichene Druckver-
teilungen und Schaufelbelastungen auf-
weist, so dass angenommen werden kann,
dass die Grenzschichtentwicklung und da-
mit das Entstehen von Verlusten auf ein
Minimum beschrankt wird. Die umgesetz-
ten Energien sind auf allen Stromfaden
gleich gross. Ebenso wird ein Leitrad ent-
wickelt, dessen Leitschaufeln eine mog-
lichst gleichméassige Verteilung der Schau-

20

Modellpumpe einstufig Bieri
s BL310-200-m _ n=1450 U/min
8
36| ,
3% u
N
22}
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Abb. 11. Messresultate je Stufe der Bieri-
Modell-Bohrlochpumpe BL 310-200-I. Die
Bohrlochpumpen werden dem gewiinsch-
ten Férderdruck entsprechend mehrstufig
gebaut. Dabei ergibt sich der Pumpen-
druck aus der Multiplikation des Stufen-
drucks mit der Stufenzahl

felbelastung aufweisen und eine gleich-
massige Umlenkung sowie eine stetige
Druckverteilung auf allen Stromfaden ge-
wahrleisten.

Im Computer-Output sind die Rechnungs-
resultate einer Stromlinie des Leitrads
aufgetragen. Das Leitrad der Modellpumpe
wurde zur Berechnung in elf Stromlinien
unterteilt. Da das Zeichenprogramm des
Computers auf einen Punkt nur eine Zahl
schreiben kann, fehlen diejenigen Zahlen,
die von einer hoheren Zahl iberdeckt sind.

Typenreihe

Sind die Versuche und Messungen mit der
Modellpumpe abgeschlossen, so kdnnen
nach den bekannten Modellgesetzen die
Ubrigen Typen der geplanten Reihe glei-
cher spezifischer Drehzahl durch Umrech-
nung der Modellpumpe in genau geome-
trisch ahnlicher Ausfiihrung gebaut wer-
den. Auf diese Weise kénnen die relativ
hohen Kosten fiir Computer-Berechnungen
und Modellversuche auf mehrere Typen
verteilt und damit auf ein tragbares Mass
reduziert werden.
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