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Abwasseranlagen des Erftverbands

Einwohnerwerte (EW)
® < 1000EW

Dusseldorf
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29 Klaranlagen

149 Pumpwerke

450 Regenbeckenanlagen
760.000 m® Regenbeckenvolumen
4 kommunale Kanalnetze

930 km Kanalisation
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Sind Feuchttucher das Problem bei der Betriebssicherheit?

These:

Verstopfungen an und in Pumpen mit Feuchttuchern sind ein deutlicher Hinweis
auf verschiedene Probleme bei der Abwasserforderung:

* Anstromung

* Druckleitung

» Schaltpunkte

 Pumpenauswahl

« Verschleil}

« Reinigung (Schwimmdecke, Ablagerungen...)

Einzelne Aspekte oder eine Kombination derer!
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Pumpwerksrichtlinie 2012 - 2014

Veranlassung

- Geruchsprobleme/Korrosion
- Masterplan Abwasser Erftverband 2030
- Reduzierung von 40 auf 20 Klaranlagen

- Schwierigkeiten bei diversen bestehenden Pumpwerken mit Verstopfungen

- steigende Zahl Feuchttucher
- sinkender spezifischer Wasserverbrauch

150 Wasserver brauch In Deutschland

in Litern pro Einwohner und Tag
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Pumpwerksrichtlinie

Ziele:
- Vorgaben fur Planende (Ing., Ausruster, Lieferanten..)
- Maximierung der Forder- und Betriebssicherheit

- Kostengunstiger Bau und Betrieb

- Vermeidung von Geruchsemissionen und Korrosion
- Arbeitshilfe Betrieb j

- Arbeitshilfe Optimierung

-,

Arbeitsgruppe Erftverband:
Planung, Bau, Betrieb

Ing.-Buro

Ausruster: Wilo, Airvalve
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Betrachtung Gesamtsystem Pumpstation

Druckrohr

Vateria ntematsionn
Geschwindigkeit °

Frequenz ...
Armaturen

Typ, Laufrad, Drehzahl
Grolke
Betriebspunkt ...

@ Abwasser
Sand, Kies ... / Art der Aufstellung

Faserstoffe Grolke
Gasgehalt, Faulnis? Geometrie Reinigung
pH-Wert ... Anstromung Optimierung

Stor- oder Stromungskontur
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Abwasser

bdew

Entwicklung des personenbezogenen Wassergebrauches
- in Liter/Einwohner/Tag, Deutschland
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Quelle: BDEW-Wasserstatistik, bezogen auf Haushalte und Kleingewerbe (HuK); Grundlage: Einwohnerdaten auf Basis Zensus 2011, p=vorlaufig

2019
2020p

/Abwasser

»

e

= 0,0025 ppm: Geruchsschwellenwert A S

5 ppm: Arbeitsplatzgrenzwert (AGW)

ab 20 ppm: Hornhautschaden bei langerer
Einwirkung

=~ 100 ppm: Reizung der Schleimhaute an Auge und
Atemwege, Speichelfluss, Hustenreiz

> 200 ppm: Kopfschmerz, Atembeschwerden

> 250 ppm: Betaubung der Geruchsrezeptoren
= 1.000 ppm: lebensgefahrlich in wenigen Minuten
= 5.000 ppm: todlich in wenigen Sekunden
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Anwendungsfalle diverser Pumpwerksarten

Anwendungsfall

Q Forder-

volumen

Druckleitung

Primarauswahl

/Bauwer

Alternativauswahl

4

Hebewerk
(Uberdrucklose
Forderung)

Kleinstpumpwerk
(z. B. Haus-anschluss,
i. d. R. Schmutzwasser)

Ohne
Begrenzung

<ca.b5lls

ohne

ca. 1,0 km

Schnecken-
pumpwerk

Nass aufgestellte
Pumpen mit

Schneidwerk auf’en

Kreiselpumpen
Trocken- oder
Nasssaufstellung

(Rohrschacht- oder
Propeller-Pumpen fur
sehr grolde,
kurzzeitige
Forderung)

Feststofftrennsystem
(ab ca. 100
Einwohner)
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Anwendungsfalle diverser Pumpwerksarten

Q Forder-

Anwendungsfall

volumen

Pumpwerk mit kleiner
Leistung und <ca.20l/s
Druckleitung

Pumpwerk mit
W CTR TS TSR W ca. 20 bis 50 I/s
Druckleitung

Pumpwerk mit groRer
Leistung und >=501/s
Druckleitung

Druckleitung

<2,0 km

>0,5 km

>0,5 km

DL

Primarauswahl

Nass aufgestellte
Kreiselpumpen

Trocken aufgestellte
Kreiselpumpen

Trocken aufgestellte
Kreiselpumpen

/Bauwer

Alternativauswahl

y

Feststofftrennsystem
oder

trocken aufgestellte
Kreiselpumpen

Nass aufgestellte
Kreiselpumpen oder
Feststofftrennsystem

Nass aufgestellte
Kreiselpumpen
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Saugraum / Pumpensumpf

Auslegung des Pumpensumpfs:
- Minimale und maximale Belastung beachten

- Schalthaufigkeit der Pumpen:
mindestens 10 pro Stunde bis 20 pro Stunde (alle 3 — 6 Minuten ein Schaltvorgang!)

VP4

V2=

V 1=Vn

*)V2,3,4 abhangigvon Q

P2V« VP3N YV PaN

*)V2,3,4 abhangig von Q
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Saugraum / Pumpensumpf /Bauwe,.

4

Formgebung:

- Totraume vermeiden, Spatestens im Betrieb die Bereiche ausprofilieren, die sich mit Sand
belegen!

- Vouten >=45°

- Tangentiale Anstromung

- innenliegender Absturz

- kein Riuckstau bei TW-Betrieb in Zulaufrohr/Kanal

S / /
s / / p
-2
/

Legende

1. Befestigung Druckleitung 7. Mindestwasserspiegel
fur Betriebszustand

. Zulauf vorne/seitlich (pumpentypabhangig)

2

3. Mindestens 3/4 des Zulaufstutzens 8. Alternative Voute zur
Reduzierung des Totraumes

4

. Wandabstand minimieren, der Pumpe
abhangig von Material, Druckstufe,
Bogenradius, Bogenart usw. X = Mindestabstand entspricht
| Durchmesser des
4 /// 5. Mindestens 25% groRer als Zulauf Druckstutzens der Pumpe

4 4 3 % v 2 n ‘da :
6. Prallwand H = unter Mindestwasserspiegel — - £ = verband
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Beispiel: Pumpensumpf, altes Schneckenpumpwerk

Bauwerk/

]
Erft mm Verband
e



14

Saugraum / Pumpensumpf

Lufteintrag vermeiden?!

- Vorteil: Gute Vermischung, Auffrischung des
Abwassers

- Nachteile:

Lufteintrag mit den Potenzialen: geringere
Fordermenge da Luft mitgefordert wird

Luftblasen im Abwasser fUhren zu
Kavitationsahnlichen Vorgangen — Zerstorung
des Laufrades und der Hydraulik

Aufschwimmen von Grobstoffen und Fetten —
Schwimmdeckenbildung in den beruhigten
Bereichen

Geruchsentwicklung

/Bauwer

4

ol
Erft mm Verband
"



Pumpwerk - Bestand

Bauwerk

!
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3 Wochen spater ...

Bauwerk
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Stromungsgunstiger Pumpensumpf von der Skizze zum Plan

£ Bauwerk

Pumpwerkskonzept
Trockenaufstellung
30 I/s TW (Ausbaustufe 1)

Tangentialer Zulauf
60 I/s TW (Ausbaustufe 2)
80 I/s RW (Ausbaustufe 1) (1+1) T~
190 I/s (Ausbaustufe 2) (2+1) 2 P
1 11 1
Rinne zur TW-Pumpe
reduzierend ausgefiihrt [ S !

Grundriss — —
b Konzentrisches, Trockenraum 2‘)1 — . \g‘ ;?e_f
1 kegelférmiges Mittelbauwerk . ' : — iz — [

[ = — AN
Trockenwetterpumpg _ v ‘ N
Wird fiir Ausbaustufe|2 v J = A ;_b ' ' =%
vergroflert ; l 1 a0 :-4:;’ [ /45&8 ——
s 5 ‘ =M™
Suipf e
f1 / 7
7 B, “‘ \ 7
Regenwetterpumpen: : ‘
2 + 3 erste Auslegung \
1 fir Erhéhung RW-Menge 108 =
“
\
\
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Untersuchungen an der TU Berlin

Bauwerk/
Technische .

Universitat
Berlin

Aufbau

* Ausgangssituation

57 R 1
R R = als0
=
“ e R { L0
[ t‘ T o~ -

Q’ (e o

* Kiunstliches Abwasser

iy
YR
.

* Aufbau des Modells
* Malstab 1:3,66

* Ausgangspunkt Berme

Partikel Rot Schwarz
Dichte | 1090 kg/m?3 | 1690 kg/m3 2

et
i Erft mm Verband
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Bauwerk
Technische
Universitat

Berlin

3,5 m3/h

et
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Konzept

Berlin

Bauwerk Technische '
/ Universitat

* Gleiche Betriebswerte
* Mit/ ohne Duse
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Welche Pumpe fur welchen Zweck

Diagonalrad geschl. Offene:
geschl. S / 8 ’ Mehrkanal- | Freistrom- Schnecken- Exzenter- Drehkolben-
Einkanalrad offenes Zwelkanal- | Zweikanal- rad rad Schneidrad | Topflaufrad mpe schneckenpumpe umpe Axialpumpe
i u .
Einschaufelrad rad rad pump P P
Kishl- und Heizwasser + + + + + + + + + 0 0 +
Fremdwasser + + + + + + + + + 0 0 +
Niederschlagswasser + + + + + + - + + 0 0 +
Sickerwasser + + + + + + - + + 0 0 +
Hausliches Abwasser + + + + + + + 0 0
Rohschlamm + + + + + + +
Primiirschlamm + + L + + + + +
Sekundarschlamm + + + + + + + +
Belebtschlamm + + + + + + + - 0
Tertiarschlamm + + + + + + 4
Tropfkorperschlamm + 4 + + + + +
Industrielles - + + + + + 0 0
Abwasser
Gewerbliches + . + - - > 0 0
Abwasser
Kommunales + - + + + * + 0 0
Abwasser
Sandwasser 0 0 + + 0 0
Eindickerschlamm 0 0 + + + *
e
Sl.?b isierter ~ - N N
Schiamm
Entwasserter X
Schlamm
Getrockneter
Schlamm

+  effiziente Férderung moglich

0  maglich aber nicht sinnvoll . ungeelgnet

Werte der Axialpumpe bisher nur Einschatzungen

Quelle: Funktionserfiillungsmatrix VDMA Fachverband 2013

s
Erft mm Verband
p=d



Laufradwahl

Bezeichnung Meridiankontur Grundriss

Einschaufelrad (offen oder ge-
schlossen)

Mehrschaufelrad geschlossen
(offen oder geschlossen])

Freistromrad

Auswahl von Abwasserpumpen

Schneckenrad

Topflaufrad

OFOH©

¢
;
:
A
£

Q
Betriebspunkt ?

4 & 8 ' 7 4B R B0

Zufluss ?

D507
Dy e > 0,7

=

Funktion !

Technische '
Universitat

Berlin

Mindestgeschwindigkeit
v>0,7m/s

Ausschreibung

Bild 14: Beispiele von Laufradern von Abwasserpumpen - Drehrichtung gegen den Uhrzeigersinn
(Quelle: DWA-AG ES-3.9)

ol
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Pumpenauswahl

Forderhdhe H, Anlage [mwS]

P2,P1[kw]

Eta G, Eta P [%)]

12

10

35

25

15

0.5

80
70
60
50
40
30
20
10

Beispiel einer Pumpenauslegung

o

c‘\v
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\gb
he

\3,

N
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A

dynamischer

Y Anteil
A

statischer

Anteil

T~

\\

20

0 0

Farderstrom Q [I/sec]

| P

Eta Pumpe

/

ta Gesamt

/
V-

;
N
o~

V/4

Quelle: Prasentation Fa. Wilo

exakt auf den Betriebspunkt auslegen:

« exakte Berechnung aller Verluste z.B.
DruckstoRberechnung oder Druckmessung

* Frequenzumformer vermeiden
« moglichst hohe Verflgbarkeit im Funktionstest

« Energieoptimierte Auswahl — grof3ter moglicher
Wirkungsgrad

« Vordruck beachten, z.B. Einstau bei Regenbecken

Forderhohe

Quelle: AIRVALVE, WILO Tagung 2014

ol
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Transport/Rohrleitungen

Transport/
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Saugraum / Pumpensumpf /

"'!‘Transport
offnung, Abstand zur Sohle /

LBVT § SN L

Uberdeckung Saug

]
Erft mm Verband
e




29

Rohrleitungsfuhrung ungunstig

Vergeblicher Versuch aus einer
Pumpstation mit 2 Pumpen eine
Pumpstation mit 3 Pumpen zu
realisieren

ol
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Armaturen- Ruckschlagklappe /A

Transport/

Position:

» oberhalb der Ruckschlagklappe
geringere Abstande vorsehen

* Die vertikale Lange unter der RSK
dient auch als Wasservorlage um
Grobstoffe in den Sumpf zuruck zu
katapultieren!

« (Ggf. weich schliel3ende RSK zur
Vermeidung von StolRen (bei
langeren Druckleitungen)

« Zuganglich fur Revision einbauen

ol
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Druckrohrleitung

Transport

Lufteinschlusse: Effizienz

SO NICHT !

'Dog Legs” bilden undefinierte und "unnotige" Hoch- und Tiefpunkte

1. Planung: Profil ,gldtten” -> wenige, definierte HP/TP
2. Ausfilthrung: Verlauf exakt protokollieren

3. Betrieb: RegelmaBige Lelstungskontrollen
ENTWEDER SO... e

START-Bovegrute ! ZEL-Baugntw t DEL-Baugnise 2

ETART-Baugre 2 START-Easpnune 3

Ubarbohron (ca. 18m) dor Start- und Ziolbchrgruben -
Start St 7w Start el -
Botnung 1 o Bobgurg 2 l‘n-vln: 1 n.nmq J Bohprg 2 :
— T T

-y

ODER SO... 3 FEE TN

Einzug In Zielbaugrube Uber ausreichend angeschragte Ablaufbahn jpee. sssgeasis as serns) - p S \
Sf‘n:\lg 1 n:f:l.‘r’q 2 l‘.fzv:v; 1 n:i‘.‘:q 3 nrhz'.'-:-; 2 oy ? Echtes PlapunQSbeis‘pieI:
Ak — e I~ % / Durch ,GLATTEN” konnten
START-Bowgnie 1 BELHagube 1. ZIEL-Baugnibe 2 ” ! / . £
B ancst FAATnanord . 2 hier 7 von 11 Ventilen
I .| | ?? PP ,
0 T B Y e komplett entfallen!
250220121741 Copyright by AIRVALVE, D-53494 Soest / Folie Nr. 38 ' ; Y

25.02201317:41 Copyright by AIRVALVE, D-59434 Soest / Folie Nr. 37 #\ AIRVALVE

]
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Transportleitung

Fliel3geschwindigkeit:

mindestens 0,7 m/s
mindestens 1,0 m/s bei geringer taglicher Forderzeit

maximal 2,5 m/s, bei langeren Druckleitungen geringer
= 2> Reibungsverluste minimieren

Steigleitungen: 2,0 m/s anstreben

Druckstol3berechnung ab 500 m Leitungslange!

Be- und Entluftungsventile anordnen, bemessen lassen
stetige Steigung der Druckleitung anstreben

nicht alleine an der Gelandeoberflache orientieren!

fosss|
Erft mm Verband
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Be- und/oder Entlufter

PN 10/16
Edelstahl

/

Transport/

ol
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EMSR

- Schaltanlagen immer Uberflutungssicher
- Vor-Ort-Steuerstellen vorsehen

- automatische Betriebsstundenverteilung
- Parametrierbarkeit von Schaltpunkten

- Fernuberwachung / Stormeldung

- Plausibilitatsuberwachung

- Notstromversorgung nach Erfordernis

ol
Erft mm Verband
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EMSR

Uberwachungseinrichtungen
* Durchflussmessung

* Druckmessung s
« Hohenstand / Fullstand Pumpwerk {f}
« Stromaufnahme Pumpen

* Frequenz bei FU

» Betriebsstundenzahler

* max-max-Sonde

. Motoriberwachung — Temperatur, Feuchte, Ol

-> Projekt Pumpwerksmonitoring!

fisw
Erft mm Verband
p=d
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Kernsatz betriebliche Unterhaltung /Ut -

y

Ein zuverlassiger und storungsarmer Betrieb von Pumpstatione
bedarf der:

Kontrolle

«  Wartung

* Inspektion

Reinigung

ol
Erft mm Verband
"



37

Kontrolle von Pumpstationen

arbeitstaglich:
« Sichtung der Betriebsdaten i.d.R. BDS, plausibilisieren

* Fullstande, Druck, Durchfluss
« Stromaufnahme
 Pumpenwechsel, Laufzeiten

wochentlich (2-wochentlich)

» Sichtkontrolle auf:
» Plausibilitat Messdaten des BDS
« Ablagerungen
* Schwimmdecke

* Probebetrieb Pumpen
* Restentleerung im Handbetrieb

/U nterhaltung

4

fisw
Erft mm Verband
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Auswertung Ganglinie Pumpstation

558 Dom Esch K ° Unterhaltung
| be.2g oo MR P @ @ o 0 il B8 IR D &R o | e =
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144 14
] 1 250 4
124 12 ] /
104 104 2004 M L P
084 8- ]
] 150 -
064 6 _
] 100 I -
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ol L o [ ] [ I [ | |
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= ] 4 -
051 05 5] ead -
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001 007 07
— — —_— - 1 1 1 - 1 1 1 1 1
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Instandhaltung /U nal
nterhaltung

Fachkrafte Kanalisation/Sonderbauwerke/Klaranlagen | /
Werkstatten Uberdrtliche Maschinentechniker, Elektrotechniker " R g j

' 4
A

’ . '{“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x\:
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Reinigung

Abwasserpumpstationen bedurfen einer
regelmafigen externen Reinigung:

» Die Haufigkeit ist abhangig vom
Einzelfall

 haufiger als monatlich deutet auf
grundlegende Probleme

* 4 Reinigungen pro Jahr sind gut

* 1 Reinigung pro Jahr sollte immer
erfolgen

/Unterhatung/
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Projekt Pumpenmonitoring /Ut i
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Betriebsdaten nutzen um fruhzeitig zu erkennen, wenn Pumpen / Pumpwerke
nicht mehr im Betriebspunkt / Bestpunkt arbeiten.

* Betriebsdaten aufzeichnen
* Durchfluss
* Druck
« Fullstande
« Stromaufnahme
* (Frequenz)
* Messdatenmanagement
« plausibilisieren
e auswerten
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Benchmarking -Auswertung / Ergebnisse- Unterhaltung )

'/

@ spezifischer Energiebedarf / Jahresférdermenge

10.000.000 PW Blerichen

PW Busdorf

PW Dom Esch

PW Dirscheven

PW Elsig

PW Eschweiler U. Feld
PW Fissenich Pumpel
PW Fissenich Pumpe2
PW Geich

PW Harzheim

PW Hiichelhoven

PW Hulchrath

PW Kaster

PW MainstraRe Neuenhausen
PW Niederdress

PW Niederembt

PW Obere Loh Thorr
PW Satzvey

PW Schonau

PW Rovenich

PW Thorr

PW Todenfeld

PW Wichterich

PW Villau

--------- Pot.(Trendlinie)
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2,71 theoretischer Idealwert rote Linie

technisches/hydraulisches Einsparpotential gelber Bereich
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Entwicklung Storungen je Pumpwerk Erftverband

Unterhaltung/
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Erfahrungsaustausch: storungsarmer Betrieb von Pumpwerken

Unterhaltung

« Start am 19.01.2021 mit Erftverband, Niersverband, Wasserverband Eifel Rur..

Start: 01.2021 [ > Tech. Erfahrungsaustausch der Verbande/Steb zu 6 (+ 2) Themenreihen (Online) 1. Quartal 2024

Liebe Erfahrungsaustauscher-/innen, liebe Kolleg(inn)en,

O bitte loggen Sie sich bei den einzelnen Themen ruhig kurz ein --> "Sich nur informieren oder auch mit diskutieren™

O Bringen Sie lhre technischen Themen mit ein !!!
O Wichtig: Leiten Sie Einzelthemen/ -termine auch an Ihre Spezialist(inn)en im Hause intern weiter, nur so kommt ein guter Austausch zu Stande. Vielen Dank

Digitaler "Meetingroom"- bzw. "Themenraum"

Geplanter Ablauf:

Nur alle 14 Tage je Raum " I ]I II I "
- Immer nur ~ 30 Minuten A B C I D E F I
ungerade Kalenderwoche gerade Kalenderwoche
. Storungsarmer Betrieb Mobile Abwasser- COMOS Prif- Technische Anl. - Instandhaltung u.
. . _ N . . Sonderth
Themengeb]et von Pumpstationen Ruckmeldung transportleitung M- u. E-Technik management Dokumentation -systeme enderthemen

Uber den QR-Code
direkt zum "Webex" -
Themenraum oder

uber die
"Webex"- Meeting-Kenn.Nr. |[163 061 828 2740 041 3233 1815 91 8351
"Webex"- Meeting-Passwort NdMvTKjp856 SViwMPYUG64 fiMqdgdzM42 b32SpmzTzM2 dHwXtC22Vw2 |BSygR3DSMc7 CrvDjMZJ383
. = . Forst.Baxpaniar® Olivar.Praibischi@ Jan Wicha®@ Frank.Boehm®@ 3 B LUX3as. K SIEE Konrad. K@ Norbart.Moertter®
Rauméffner/-in gritverband.ds nisrsverband.ds nisrsvarsand.de nigrsverband.ds nisrsverband.ds niersverband.de linsg.ds nisrsverband.ds

+ Alle 14 Tage, Dienstag Morgen um 7:45 kurzer Impulsvortrag und anschliel3end Diskussion im
online-Forum
* Insgesamt 8 Themenraume Dienstag-Freitag, alle 2 Wochen wiederholend
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Themen Erfahrungsaustausch Pumpwerke

Pumpwerksrichtlinie Erftverband, Dresden
Welche Pumpwerksart bei welcher Grole

/U nterhaltung

4

Bauwerksgestaltung als wesentliches Element, Anstromung, Modellierung

Pumpensumpf

Neue Konzepte fur Trocken- und Nassaufstellung von Pumpen
Betriebsregie — Schaltpunkte — Reinigungen
Storungsminimierung — Ursachen finden und beheben
Feuchttucher sind nicht vermeidbar aber forderbar
Zerkleinerung ist keine Losung

Monitoring von Pumpwerken: Bremen, Erftverband
Begehungsfreies Pumpwerk...

Herstellerlosungen

fisw
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Vielen Dank
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