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Fachgebiet Fluidsystemdynamik

Lehre: Strömungsmechanik, 
Strömungsmaschinen,
Windenergieanlagen,
etc.

Forschung: Pumpen und Systeme,
Strömungsmesstechnik,
Wasser & Abwasser,
Digitalisierung,
etc.



Forschungsschwerpunkt Abwasser

Pumpstation Reales Pumpwerk

Abwasserpumpen Schachtpumpen

Funktionsprüfstand I

Digitaler Zwilling

Funktionsprüfstand II
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Herausforderungenvon 
Abwasserpumpen
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Verstopfungen in Abwasserpumpen



Verstopfungen in Abwasserpumpen
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Messungvon Funktionalität
und Wirkungsgrad
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AuswahleinerAbwasserpumpe
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Geschwindigkeit
v > 0,7 m/s

Pumpstation Auslegung? Tagesgang?

Betriebspunkt?
Funktionalität! Ausschreibung

DF > 0,7
DLTF> 0,7
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Funktionsprüfstand
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DreiverschiedeneTestverfahrenam Prüfstand:

1) Funktionstest(DWA-A 120-2)

2) Dauerfunktionstest(DWA-A 120-2)

3) OptischerTest

VerwendetesStaubtuch

Größe eines Staubtuchs: 22 x 30 cm
Gewicht eines Staubtuchs: 3.8 ς4.3 g

Beladungsklasse Staubtuch/m³

Klarwasser 0

LeichteBeladung (L25) 25

Mittlere Beladung (L50) 50

HoheBeladung (L100) 100



TestprozedurςDauerfunktionstest
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Dauerfunktionsgrad:

- 60-minütiges Pumpen des künstlichen Abwassers im
Kreislauf vom Schmutzwassertank (SWT) in den
Schmutzwassertank(SWT)

- BildetzeitlichaufgelöstesVerhaltenvonPumpverstopfungen
ab

- Verstopfungs- und Selbstreinigungseffekte können
beobachtetwerden

- Nach Ablauf der Testdauerwird die Pumpe geöffnet und
möglicheVerstopfungenwerdendokumentiert

- Auswertungmittels Dauerfunktionsgrad
- GeringeVerstopfungsanfälligkeit, wennDLTFҗ0.7



Ergebnisse des Dauerfunktionstests
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Messtechnik
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Volumenstrommessungvia MID
Q = 0 - 800 m³/h ± 0,2 %

Druckmessungvia Differenzdrucksensor
p = -1 ς5 bar ± 0,5 %

MechanischeLeistungsmessungvia Drehzahlund 
Drehmoment
M = 0 ς500 Nm ± 0,03 %
n = 0 ς2000 1/min ± 0,05 %

Kennlinie: 5000 Mittelungenje Messwert, 5 Messwertepro 
Betriebspunkt

Dauertest: 1000 Mittelungenpro Messsekunde



TestprozedurςOptischeUntersuchungen
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- OptischeVersuchemit 10 Staubtüchern/ m³
Wasser

- Versuchwird im Kreislaufvom WWT in WWT
durchgeführt

- Mehrfache Tests pro Betriebspunkt zur
Visualisierung der Interaktion intakter
Staubtüchersowie einzelner Fasernmit dem
Laufrad



Visualisierung der Interaktion zwischen Laufrad und Staubtuch
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- 5595 lumenpro LED

- Aufnahmerate: 1000 / 2000 fps

- Endoskop: 45° Blickwinkel

- Auflösung: 1024 x 1024 pixel

- Objektiv: 85 mm f1.4 MF

- Aufnahmedauer: 10 / 5 Sekunden 



Zertifikat für die Funktionsprüfung
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Laufrad-Optimierungς
WelcherWirkungsgradist erreichbar?
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Methodik für den maximalen Wirkungsgrad

ÅBasislaufrad mit Schaufelzahl z=2

ÅAuswahl Auslegungspunkt für 
ÅMittelläufer nqҐ прΧрл

ÅAbschätzung maximaler Wirkungsgrad

ÅParametervariation für 200 Proben

ÅCFD-Optimierung & Parametervariation
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Maximal erreichbarerWirkungsgrad
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ÉuropumpҒ уф ҈

Keine Unterscheidung zwischen halboffenen 
und geschlossenen Laufrädern!

Annahme für halboffene Laufräder: unterer 
bis mittlerer Wirkungsgradbereich

Wirkungsgradfaktor für Abwasser (Gülich):

Auslegungspunkt: nq = 45,7 bei Q = 400 m³/h

Zu erwartender, maximalerWirkungsgrad
Ґ́ ум όΧ утύ ҈

[Europump: Attainableefficienciesof volute casingpumps, Figure 6]



Erstellungdes Basislaufrades
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Anforderungen für das Basislaufrad:

- Definierter Austrittsdurchmesser und Austrittsbreite

- Definierter Auslegungspunkt

- Variable 3D-Schaufelkontur

- Parametervariation für äußeren und inneren Stromfaden (mind. 2 Stromfäden 
für 3D-Schaufel)

- Nabendurchmesser 37 mm für Nutzung des vorgegebenen Lagerträgers

- Halboffenes 2-Schaufel-Design mit definierter Schaufelstärke und elliptischen 
Eintrittskantenprofil

- Simulation mit geometrisch-ähnlichem Spiralgehäuse zur Versuchsspirale



Parametervariation
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Variation von 10 Parametern:
(je 5 für den äußeren [a] und inneren [i] Stromfaden)

- Schaufelwinkel am Eintritt ̡1i , ̡ 1a

- Schaufelwinkel am Austritt ̡2i, ̡ 2a 

- Umschlingungswinkel zum Eintritt ˒1i, ˒ 1a

- Umschlingungswinkel zum Austritt  ˒2i, ˒ 2a

- Relative Position der Eintrittskante uiόҒ51i), uaόҒ51a)

1̡i

1̡a

2̡i, ̡ 2a 

1˒i

1˒a

2˒i, ˒ 2a

ua
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ErgebnissenachSimulation von 200 Proben
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Variationen der Parameter für 200 Proben

Wirkungs
grad ́

Relative Position der 
Eintrittskante uaόҒ51a)

Umschlingungswinkel 
zum Eintritt ˒ 1a

Antwortflächen für 
variierte Parameter

Gewählte Stichprobenerzeugung: 
LatinHypercube Sampling �Ægleichmäßigere Abdeckung 
des Eingaberaums


