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Fluidsystemdynamik — Untersuchungen zu Abwassertransport
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Arbeitsblatt A 120 ,Pumpsysteme aulderhalb von Gebauden®

Gemeinschaftspublikation Gemeinschaftspublikation Gemeinschaftspublikation

DIN EN 16932-1 DIN EN 16932-2 DIN EN 16932-3

Entwasserungssysteme aufierhalb von Gebduden - Pumpsysteme - Entwasserungssysteme aufierhalb von Gebauden - Pumpsysteme - Entwasserungssysteme auflerhalb von Gebauden - Pumpsysteme -

Teil 1: Allgemeine Anforderungen Teil 2: Druckentwasserungssysteme Teil 3: Unterdruckentwisserungssysteme

DWA-A 120-1 DWA-A 120-2 DWA-A 120-3

Pumpsysteme auflerhalb von Gebauden - Teil 1: Allgemeines Pumpsysteme auflerhalb von Gebauden - Teil 2: Pumpstationen und Pumpsysteme auflerhalb von Gebduden - Teil 3: Unterdrucksysteme
Drucksysteme
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Teil 2: ,Pumpsysteme aullerhalb von Gebauden — Teil 2: Pumpstationen und Drucksysteme®,

Die Arbeitsblattreihe DWA-A 120 ,,Pumpsysteme aulderhalb von Gebauden® besteht aus:

Teil 1: ,Pumpsysteme aullerhalb von Gebauden — Teil 1: Alilgemeines”

Teil 3: ,Pumpsysteme aullerhalb von Gebauden — Teil 3: Unterdrucksysteme”

Grundlage sind die europaische Norm DIN EN 16932 Teil 1, 2 und 3 und die bisherigen Arbeitsblatter
DWA A 116 (Besondere Entwasserungsverfahren: Druckentwasserung aul3erhalb von Geb&auden,
Unterdruckentwasserung auf3erhalb von Gebauden) sowie die

ATV-DVWK-A 134 (Planung und Bau von Abwasserpumpanlagen)

— die bisherigen Arbeitsblatter verlieren ihre Gultigkeit !
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Pumpsysteme (Abwassertransportsysteme) mit Pumpstationen

Hebewerke ohne Pumpendruckleitung

Druckentwasserungssysteme mit mehreren Pumpstationen

Unterdruckentwasserungssysteme mit einer einzigen Unterdruckstation

o PN

1 2 3 A 5 Quelle: Arbeitsgruppe




Arbeitsblatt A 120 ,Pumpsysteme aulderhalb von Gebauden® .

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Anforderungen fir die Planung, den Bau und die Abnahmeprifungvon A« DIN EN 16932
Pumpsystemen in Entwasserungssystemen aulSerhalb von Gebauden, zu deren Entwasserung sie (S/W)

dienen, fest. Sie betrifft sowohl Pumpsysteme in Entwasserungssystemen, welche hauptsachlich als

Freispiegelsysteme betrieben werden, als auch Systeme, die entweder mit Uberdruck oder Unterdruck

betrieben werden.

Dieses Dokument legt allgemeine Anforderungen an alle Pumpsysteme in Entwasserungssystemen fest.

Dieses Arbeitsblatt erganzt die DIN EN 16932-1 Entwasserungssysteme aulierhalb von Gebauden —
Pumpsysteme — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und gilt nur in Verbindung mit dieser Norm.
Erganzung in DWA A120
Dieses Arbeitsblatt gilt fir Planung, Bau und Betrieb von Pumpsystemen zur Sammlung, Férderung (blaues Textfeld)
und Ableitung von Abwasser und richtet sich insbesondere an Planer, Systemanbieter, Behorden,
Betreiber und Bauunternehmen.

Bei Druck- und Unterdruckentwasserungssystemen dienen die Systeme zur Sammlung und Ableitung
von Schmutzwasser (siehe Definition 3.5). Pumpstationen kénnen fir alle Abwasserarten (siehe
Definition 3.24) eingesetzt und dimensioniert werden.
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Inhalt DWA 120 -1 : Allgemeines

* Arten von Pumpsystemen

Planung von Pumpsystemen

« Ausfuhrungsplanung von Pump- und Unterdruckstationen

« Ausfuhrungsplanung von Pumpendruck- und Unterdruckleitungen

« Einbau von Rohrleitungen, Bau von Pump- und Unterdruckstationen
* Priufung und Inbetriebnahme

« Betrieb und Wartung

« Satzungsfragen

« Kostenvergleichsrechnungen
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Inhalt DWA 120 - 2 : Pumpstationen und Drucksysteme

Planung von Uberdruckentwasserungssystemen
Hydraulische Bemessung von Pumpsystemen
Ausfihrungsplanung von Pumpstationen
Anfaulen von Abwasser

Prifung und Nachweis

Betriebs- und Wartungshandbuch, Unterhalt

Qualitatssicherung
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Inhalt DWA 120 - 3 : Unterdruckentwasserungssysteme

* Planung von Unterdruckentwasserungssystemen

« Sammelschachte von Unterdruckentwasserungssystemen

« Unterdruckleitungen

« Ausfuhrungsplanung von Unterdruckstationen

« Mess- und steuerungstechnische sowie elektrische Einrichtungen
* Einbau

* Prafungen und Nachweise

« Betrieb und Wartung



Mindestgeschwindigkeiten

Um Ablagerungen in Abwassertransportleitungen zu vermeiden, muss mindestens einmal pro Tag die in Tabelle 1
dargestellte MindestflieRgeschwindigkeit entweder bei der Abwasserférderung oder durch eine Druckluftspilung
erreicht werden, was mit ausreichender Sicherheit nachzuweisen ist.

Druckleitungen bis MindestflieBgeschwindigkeiten in m/s

0,7 m/s

0,8 m/s
0,9 m/s
1,0 m/s

1,1 m/s
DN 400 1,2 m/s

Im Druckstutzen von Pumpen muss eine MindestflieBgeschwindigkeit von 0,7 m/s nachgewiesen werden.
In vertikalen Leitungen ist unabhangig vom Durchmesser eine MindestflieRgeschwindigkeit von 1,1 m/s einzuhalten.

Um Korrosions- und Geruchsprobleme zu vermeiden, sollte eine Durchflusszeit von 8 h nicht tGberschritten werden.



Mindestgeschwindigkeiten

Field Problems

Textilfasern

Ablagerungen im Rohr




Mindestgeschwindigkeiten

Prufstande Soeee | o6

Streusplitt
2-4




Mindestgeschwindigkeiten

Priufstande

Time: 0s

Velocity (m/s)

[

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Alihosseini, M..: ,,Investigation of sediment transport under steady and unsteady fows in y_i . _
sewer systems using the coupled CFD-DEM method”, Mensch & Buch Verlag, 1. EDEM’

Auflage, Dissertation, 2019.



Mindestgeschwindigkeiten

Beispiele
Video: Experimentelle Untersuchung zur minimalen Video: Experimentelle Untersuchung
Geschwindigkeit in einer horizontalen Rohrleitung zur minimalen Geschwindigkeit in einer
DN100 vertikalen Rohrleitung DN100
Startbedingung: Q =0 Startbedingung: Q =0
Massen: Massen:
7509 750g
Spielzeit: Spielzeit:
0:39 min 0: 19 fin




Mindestgeschwindigkeiten

Ergebnisse
horizontal vertikal
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Alihosseini, M.; Thamsen, P.U.: ,Mindestgeschwindigkeiten fur Feststofftransport im
Abwasserkanal”, WWT 4/2019



Hinweise zu Pumpstationen mit Tauchpumpen

In EN 16932-2
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Quelle: EN 16932-2
Anmerkung: Beim Einbau einer
1 Pumpensumpf 5 Absperrarmatur Riickschlagarmatur in einen externen
2 Pumpenaggregat 6 MSR Einrichtung/Schaltschrank Armaturenschacht muss die
3 Fullstandgeber 7 Armaturenschacht Rickschlagarmatur fiir einen horizontalen

4 Ruckschlagarmatur Einbau geeignet sein.
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Quelle: Arbeitsgruppe

Hinweise zu Pumpstationen mit Tauchpumpen

In DWA A120-2

Die Zufiihrung in den Pumpensumpf sollte moglichst tangential erfolgen
(siehe Bild 8, Zulauf A und E), um einen ablagerungsarmen Betrieb zu

ermoglichen und eine Schwimmdeckenbildung zu vermindern. AuBerdem
erlaubt ein tangentialer Zulauf einen niedrigeren Ausschaltpegel da der
Lufteintrag verringert wird.

Die Hohe des Zulaufs sollte oberhalb des maximalen Pegels bei
Normalbetrieb liegen. Der Lufteintrag durch den Zulaufstrahl ist zu
minimieren.

Der Winkel a der Vouten zur Horizontalen sollte mindestens 45° Grad

betragen (siehe Bild 7). Bei Pumpensiimpfen mit rechteckigem Grundriss gilt
das fur die Steigung der Kanten

1 Pumpenschacht 6 minimaler Ausschaltpegel
2 Pumpenaggregat 7 Einschaltpegel bei Regen
3 Absperrarmatur
4 Rickschlagarmatur

A —E Zulaufe (Beispiele)
F Druckleitung
5 minimaler Einschaltpegel

s Abstand zur Sohle
a Winkel der Voute



Hinweise zu Pumpstationen mit Tauchpumpen
Herausforderungen

Field Problems
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Hinweise zu Pumpstationen mit Tauchpumpen l

Teetassenstromung

Video: Darstellung der Wirkung einer drehenden Stromung auf
Ablagerungen in einem zylindrischem Behalter

Radiale
Druckgleichung
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Hinweise zu Pumpstationen mit Tauchpumpen
Prufstande / CFD
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Video: Experimentelle Untersuchung zum
notwendigen Bermen-Winkel




Hinweise zu Pumpstationen mit Tauchpumpen

Ergebnisse
Bermenwinkel
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Abou Ackl, R.: ,Enhancing the Design of the Wet Pit Pumping Stations Based on
Experimental and Numerical Investigations”, Diss., Technische Universitat Berlin, 2018.

Schwimmdecke




Realer Einsatz

Hinweise zu Pumpstationen mit Tauchpumpen

14

K

Video: Nachriistung eines Einlaufes mit
Formstuck zur

einem Formstlick flir einen tangentialen

Zulauf in einem Schachtpumpwerk
Nachristung eines
Zulaufes in einem

Schachtpumpwerk
(Reinert-Ritz)

Quelle: Arbeitsgruppe




Hinweise zu Pumpstationen mit trocken aufgestellten Pumpen .
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1 — Pumpensumpf 2 — Pumpenaggregat
4 — Ruckschlagarmatur 5 — Absperrarmatur
7 — Pumpenraum

Pumpstationen mit trocken aufgestellten Pumpen (siehe Bild)
bestenen aus einem Pumpensumpf und einem angrenzenden
Pumpenraum, in dem eine oder mehrere Kreiselpumpenaggregate
eingebaut sind. Die Armaturen der Pumpstation werden ebenfalls
im  Pumpenraum angeordnet. Der Vorteil dieser Art von
Pumpstation ist, dass die Pumpen und ihre zugehorige
Ausristung in einer saubereren und weniger gefahrtrachtigen
Umgebung angeordnet werden kénnen.

In der Saugleitung trocken aufgestellter Pumpen muss eine
Absperrarmatur eingebaut werden. Fir einen einwandfreie
EntlUftung sollte der Scheitel der Saugleitung leicht steigend
zur Pumpe eingebaut werden. Reduzierstlicke in
Saugleitungen sollten exzentrisch sein.

3 — Fullstandsgeber (Bsp.)
6 — MSR / Schaltschrank



Hinweise zu Pumpstationen mit trocken aufgestellten Pumpen
91 '

o >1<1~3~®@2 Bei Pumpstationen fir den Abwassertransport gelten prinzipiell die gleichen
[, > ) ®: Randbedingungen wie fir trocken aufgestellte Pumpen der Druckentwasserung.
b Jedoch erfolgt die Dimensionierung anhand der unterschiedlichen Férderstrome
: Dé (Tag, Nacht, Regen) mit jeweils unterschiedlichen PumpengroRen sowie jeweils

einer redundanten Kreiselpumpe. Neben der Auswahl geeigneter
Kreiselpumpen sind Planungen fir die Wartung und Betrieb der Pumpstation
/\ erforderlich: Zuganglichkeit der Pumpstation mit entsprechenden Fahrzeugen
und Kranen, Ersatzteilbevorratung und Ersatzaggregate, Auslegung und
A [ Einbindung einer geeigneten Automation, Notstromversorgung, Aufenthalts-
und Sozialraume, Brauchwasserversorgung getrennt vom Trinkwasserkreislauf.

Zudem ist eine Anpassung an die Stadtentwicklung notwendig, um einen
wirtschaftlichen Betrieb Uber einen langen Zeitraum zu gewahrleisten. Grol3e

Pumpstationen erfordern auch eine detaillierte Planung zur Einbindung in die
Gesamtinfrastruktur des Abwassersystems auch im Hinblick auf
Herausforderungen durch extreme Wetterereignisse und maogliche
Schwankungen infolge von GroRRereignissen.

1 — Absperrarmatur 2 — Pumpe mit Antrieb 3 — Manometer mit Absperrarmatur
4 - Durchflussmessgeréat (optional) 5 — Ruckschlagarmatur 6 — Elektro- und
Steuerungsanlage 7 — Druckleitung 8 — Pumpensumpf 9 — Zulauf

Quelle: Arbeitsgruppe 10 — Wasserspiegel 11- Montage6ffnung




Hinweise zu Pumpstationen mit trocken aufgestellten Pumpen

Quelle: Arbeitsgruppe

In der Saugleitung trocken aufgestellter Pumpen muss eine Absperrarmatur eingebaut werden. Fur einen einwandfreien
Betrieb der Pumpe sollte die Saugleitung leicht steigend eingebaut werden.

In der Druckleitung sind in FlieBrichtung gesehen eine Riickschlag- und danach eine Absperrarmatur einzubauen.

Zur Entfernung von Verstopfungen vor der Pumpe eignet sich der Einbau einer Reinigungséffnung in der Saugleitung maoglichst
nahe an der Pumpe.

Der saugseitige Durchmesser ist meist groRer, um infolge der geringeren Geschwindigkeit einen hoheren Vordruck und
geringere Verluste zu erzeugen. Deshalb sind auch die saugseitigen Flansche bei Kreiselpumpen meist eine DN-Stufe groRer.
Bei groBen Pumpwerken sollte der Innendurchmesser der Saugleitung aus hydraulischen Griinden zum Saugmund der Pumpe
geringer werden. Um Verstopfungen in der sich verjingenden Saugleitung zu vermeiden, sollte der Abstand des Eingangs zur
Saugleitung zum Boden des Sammelraumes nicht groBer sein als der Durchmesser des Saugmundes (siehe Abbildung ).



Hinweise zu Pumpstationen mit trocken aufgestellten Pumpen




Hinweise zu Pumpstationen mit trocken aufgestellten Pumpen
Optimierung der Saugraume mittels Modelluntersuchungen

Zeichnung Modell
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Realisierung

» Vermeidung der Sedimentation



Hinweise zu Pumpstationen
Muster fur neue Pumpstationen

NACH SPULUNG (Qqpgy, = 3,6 m3/h — Elkr II, entspricht im Original 601/s)



Hinweise zu Auswahl der Abwasserpumpe

Die ausgewahlten Abwasserpumpen missen fir Abwasser moglichst
verstopfungsarm sein. Die Funktionalitat ist abhangig von der jeweiligen Pumpe und
dabei nicht direkt dem Laufradtyp zuzuordnen. Die Funktion wird Uber Freistrom-,
Einkanal- oder Mehrkanalradpumpen erreicht. In der neueren Zeit sind dazu noch
weitere Sonderlaufrader, wie beispielsweise Topflaufrad- oder Diagonalradpumpen

entwickelt und erfolgreich eingesetzt worden.

Einschaufelrad Mehrschaufelrad Diagonalschaufelrad




Hinweise zu Auswahl der Abwasserpumpe

Herausforderungen
Field Problems



DWA A120-2 Anhang D:

Funktionsprifung von Abwasserpumpen

D.1 Grundsatzliches

Zur Prufung der Funktionalitat von Abwasserpumpen werden diese mit kunstlichem Abwasser, d.h. Klarwasser mit
unterschiedlicher Beladung von Tiichern, getestet. Als Tlicher werden dabei synthetische Staubtticher verwendet, die als Indikator
flr das Verstopfungsverhalten der zu untersuchenden Abwasserpumpe fungieren. Es kénnen auch andere Feuchttiicher verwendet
werden, die sich im Wasser nicht auflosen, z.B. Babyfeuchttiicher oder andere Hygienetticher. Als Ergebnis werden tber den
Einzelfunktionsgrad und Dauerfunktionsgrad signifikante und reproduzierbare Unterschiede der Funktionalitit von
Abwasserpumpen ermittelt, die eine Beurteilung ihrer Verstopfungsneigung erlauben.

Zur Bestimmung der Funktionalitat werden zwei unterschiedliche Prifungen durchgefihrt:

1. Eine Einzelfunktionsprifung mit einmaligem Durchfluss eines bestimmten Volumens von kiinstlichem Abwasser, bei der
die Masse und Anzahl der durchgepumpten Ticher bestimmt werden. Diese Prifung simuliert das Abpumpen von
gesammeltem Schmutzwasser, beispielsweise in einem Sammelschacht eines Druckentwasserungssystems.

2. Eine Dauerfunktionsprifung, bei der das Abwasser eine vorgegebene Zeit lang im Kreis gepumpt wird, wobei die
Veranderungen des Wirkungsgrades und die in der Pumpe verbliebene Verstopfungsmasse bestimmt werden. Diese Priifung
simuliert eine Pumpstation in einem Ortsentwésserungssystem, der bereits durch vorheriges Pumpen zerfaserte Ticher
zuflieBen. Zudem konnen mit dem Dauerfunktionstest Selbstreinigungseffekte in der Pumpe untersucht werden.



Funktionstest fur Abwasserpumpen
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Pohler, M..; Thamsen, P.U.: ,Validation of a Developed Assessment Procedure

for the Functional Performance of Wastewater Pumps”, Proceedings of the
AJKFluids 2019 Conference, San Francisco, USA, Juli 2019.

Feuchttiicher

... im Abwasser

... im Labor

Belastung Tiicher per m?
Wasser 0
Leicht (L25) 25
Mittel (L50) 50
Stark (L100) 100

Mitchell, R.-L.: ,Analyse der Betriebsprobleme durch nicht abwassersystem-

vertragliche Feuchttiicher®, KA Korrespondenz Abwasser, Abfall 2019 (66)
Nr. 7, 544 — 550, 2019.



Funktionstest fur Abwasserpumpen

* Einstellen des zu priufenden Betriebspunktes
* Vormischen des klinstlichen Abwassers
e Starten der Messung
* Aus Abwassertank in den Frischwassertank
durch den Filter pumpen
Nach Messung:
/ * Pumpe/ Filter 6ffnen und dokumentieren
S * Kreislauf spilen
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Testpumpe

S ' 9/ * Resultiert in Funktionsgrad D
’ >

_geforderte Schmutzmenge g /m?]

F

Gesamtschmutzmenge [g/m?]



Funktionstest fur Abwasserpumpen

Dauerfunktionsprufung__

-
: % * Einstellen des zu prifenden Betriebspunktes
) e * Vormischen des kiinstlichen Abwassers

e Starten der Messung

* Fiir eine Stunde im Kreis pumpen

* Nach Messung:
* Pumpe/ Filter 6ffnen und dokumentieren
e Kreislauf spilen

* Resultiert in Dauerfunktionsgrad D ;¢

Wirkungsgrad in der Zeit von 0 — 60 [%] 1 Gesamtschmutzmenge [g| — Riickstinde im Laufrad|[g]
Klarwasserwirkungsgrad [%] 2 Gesamtschmutzmenge [g]

1
2



Funktionstest fur Abwasserpumpen

Prufablauf (Video zur Funktionsprtfung)




Funktionstest fur Abwasserpumpen

Funktionsgrad D¢
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Auswahl / Spezifikation von Abwasserpumpen
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Vielen Dank !




