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GroRe Pumpstationen mit Propellerpumpen
(vertikaler Rohrschachteinbau)

Seit mehr als zwei Jahrzehnten sind Tauchmotor-Propellerpumpen auf der ganzen
Welt im Einsatz. Tauchmotor-Propellerpumpen gelten als die beste Wahl, wenn
grolRe Wassermengen auf relativ niedrige Férderhohen gepumpt werden sollen.
Diese Propellerpumpen sind in vielen Bereichen im Einsatz:

Klaranlagen und Regeniiberlaufbecken
Gebietsentwdsserung und Hochwasserschutz
Betriebs- und Kuhlwasserkreislaufe in der Industrie
Rohwasserpumpen in der Trinkwassergewinnung
Trockendockentleerung

Fischfarmen

Wasserattraktionen in Vergniligungsparks

Vorteile der Tauchmotor-Propellerpumpen:

- kompakte Einheit von Motor und Hydraulik mit
gemeinsamer
kurzer Welle, dadurch groRe Zuverldssigkeit, hohe
Lebensdauer und minimaler Installationsaufwand

- durch die Kompaktbauweise ist ein Ausrichten der
Maschine auf der Baustelle nicht erforderlich. Das
Aggregat wird einfach in das Schachtrohr abgelassen
und kann sofort mit der Arbeit beginnen

- infolge des Unterwasserbetriebes laufen die Pumpen
sehr leise

- einfach und schnelle Wartungsmaglichkeiten.
Aufgrund der Serienfertigung sind bendtigte
Ersatzteile kurzfristig lieferbar.
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Einbauvarianten

Fir die Installation der Tauchmotor-Propellerpumpen gibt es verschiedene
Alternativen, um den ortlichen Gegebenheiten gerecht zu werden. Bei etwa 80 % der
Falle wird ein Auslauf mit Druckstutzenabgang Unterflur gewahlt (Variante A); bei 5
% ein Druckstutzenabgang Uberflur (Variante B); eine Uberlaufausfiihrung (Varianten
C + D) bei etwa 15 % der gebauten Anlagen.

Einbauvariante A:

Der Druckstutzenabgang und der Auslauf ist Unterflur. Aufgrund der
Uberstauméglichkeiten am Auslauf und zur Vermeidung von Rickstromungen ist
eine Auslaufklappe erforderlich. Ein Schieber ldsst sich als zweite Sicherheit in die
Druckrohrleitung einbauen. Diese Einbauart vereinfacht die baulichen MaRnahmen;
die Forderhdhe ergibt sich aus der Wasserspiegeldifferenz, so dass der
Stromverbrauch optimiert wird. Die Hangeausfiihrung des Einbaurohres wird bei

Neubauten vorgesehen; die Ausfilhrung mit FiRen kommt bei Umbauten von
Altanlagen aus statischen Griinden (Deckenbelastung) in Betracht.

Al: Pumpe mit Einbaurohr als Hangeausfiihrung mit Schieber und Riickstauklappe
A2: Pumpe mit Einbaurohr als Hangeausfiihrung mit Riickstauklappe

A3:  Pumpe mit Einbaurohr als Hangeausfiihrung

A4:  Pumpe mit Einbaurohr auf FliRen mit Schieber und Riickstauklappe

A5:  Pumpe mit Einbaurohr auf FiiRen mit Riickstauklappe

A6: Pumpe mit Einbaurohr auf FliRen

Einbauvariante B:

Der Druckstutzenabgang ist Uberflur, bei den meisten Anlagen schlieRt an das
Einbaurohr eine Druckrohrleitung an. Diese Einbauvariante findet bei Kihl- und
Kreislaufwasser ihre Anwendung.

B: Pumpe mit Einbaurohr

Einbauvariante C + D:

Der Stromungsabfluss erfolgt oberhalb des hdochsten druckseitigen Wasserstandes.
Ein Rickfluss kann nicht erfolgen; Armaturen sind nicht erforderlich. Es ist immer
gegen maximale Forderhéhe zu pumpen. Bei der Betonausfiihrung ist fur die
Aufnahme der Pumpe ein Einbautopf vorzusehen.

C: Pumpe mit Einbaurohr aus Stahl

D: Pumpe im Betonschacht
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Einbauvariante Al
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Einbauvariante A2
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Einbauvariante A3
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Einbauvariante A4
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Einbauvariante A5
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Einbauvariante A6
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Einbauvariante B
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Einbauvariante C
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Einbauvariante D
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Konstruktion einer Pumpstation

Propellerpumpen reagieren von den verschiedensten Pumpenbauarten am
empfindlichsten auf Stérungen in der Wasserfiihrung. Idealerweise sollte der Zufluss
gleich bleibend und stetig sein. Wirbelbildung und der Eintrag von Luft ist zu
vermeiden. Voraussetzung fiir die Erzielung eines storungsfreien und sicheren
Pumpbetriebes ist die genaue Planung des Pumpensumpfes. Durch praxisgerechte
Tests an maRstabgerechten Modellanlagen wurde die konstruktive Gestaltung des
Pumpensumpfes optimiert.

Eine ungleichmdRige Anstromung, Wirbelbildung und Lufteintrag hat eine
unsymmetrische Belastung der Propellerblatter zur Folge. Dies fiihrt zu
Schwingungen, Gerdauschen und einer erh6hten Stromaufnahme.

Bei der Wasserfiihrung in der Pumpstation sind drei Zonen von Bedeutung:

A) Einlass

Hier wird das Wasser von der Zulaufleitung auf die Pumpstationen verteilt. Die
Verteilung muss maoglichst gleichmdRig erfolgen. Der Zulauf sollte senkrecht zu
den Pumpen oder symmetrisch von vorne angeordnet werden. Die
Stromungsgeschwindigkeit am Austritt

der Zulaufleitung sollte 1,2 m/s nicht iberschreiten.

B) Zustrémung

Der Wasserstrom soll gleichformig und stetig zum Pumpensumpf geleitet werden.
Hindernisse, die Wirbel oder Lufteintrag entstehen lassen, missen vermieden
werden. Eine schlechte Zustromung kann zu erheblichen Stérungen beim Betrieb
der Pumpen fuhren.

@) Pumpensumpf

Die Abmessungen des Pumpensumpfes sind standardisiert und abhdngig von der
PumpengrolRe. Unsere Empfehlungen halten sich an sehr gesicherte Erkenntnisse
auf dem Gebiet des Wasserbaues. Die Sumpfabmessungen basieren auf den
Ergebnissen von Modelluntersuchungen und GroRversuchen. Diese wurden
durchgefiihrt, um die SumpfgroRe und die Wasserstainde zu minimieren.
Toleranzen von + 10 % sind akzeptabel. Grundsatzlich sollte jede Pumpe eine
eigene Kammer haben, um einen storungsfreien Betrieb zu gewdhrleisten.
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Anordnung von Propellerpumpen
Einbaubeispiel 1
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Anordnung von Propellerpumpen
Einbaubeispiel 2
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Pumpensumpfgestaltung

Ausfiihrung und Abmessungen

Die Ausfiihrungen PS11 - PS13 sind am einfachsten zu bauen und daher oft die
erste Moglichkeit, die berilcksichtigt wird. Diese Ausfliihrungen bendtigen eine
groRere Eintauchtiefe und moglicherweise einen langeren Zulauf als die Varianten
PS31, 32 und PS40. Die Gesamtkosten der Pumpstation kdnnen hoher ausfallen.

PS11: Fiir Pumpstationen mit einer Pumpe und gerade Anstromung.

PS12: Flr Pumpstationen mit mehreren Pumpen, unterschiedlichen
Betriebsbedingungen und geringer asymmetrischer Anstromung.

PS13: Flr Pumpstationen mit mehreren Pumpen, unterschiedlichen
Betriebsbedingungen und asymmetrischer Anstromung.

PS20: Flr Pumpstationen mit mehreren Pumpen, unterschiedlichen
Betriebsbedingungen und asymmetrischer Anstromung.
Einbau im Betonschacht.

PS31: Filir Pumpstationen mit mehreren Pumpen, unterschiedlichen
Betriebsbedingungen und asymmetrischer Anstrémung.
Stahlausfihrung.

PS32: Fur Pumpstationen mit mehreren Pumpen, unterschiedlichen
Betriebsbedingungen und asymmetrischer Anstrémung.
Betonausfiihrung.

PS40: Flr Pumpstationen mit mehreren Pumpen, unterschiedlichen

Betriebsbedingungen, asymmetrischer Anstromung und minimierter
Eintauchtiefe.
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Empfohlene Abmessungen

Ausfithrung PS11
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Empfohlene Abmessungen

Ausfiihrung PS12
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Empfohlene Abmessungen

Ausfiihrung PS13 D
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Empfohlene Abmessungen
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Empfohlene Abmessungen

Ausfiihrung PS31
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Empfohlene Abmessungen

Ausfiihrung PS32
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Empfohlene Abmessungen

Ausfiihrung PS40 .
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Druckverluste in Propellerpumpenanlagen sind vergleichsweise gering. Trotzdem
sind exakte Voraussagen uber die Druckverluste sowie die auftretenden
geodatischen Hohenunterschiede entscheidend fiir die Auswahl der Pumpe.
Propellerpumpen haben relativ steile Kennlinien. Ein Fehler in der Berechnung der
Gesamtforderhohe hat auch eine relativ groRe Abweichung im Férderstrom zu Folge.

Einbauvariante Bauform A + B: Hman = Hgeo + Hy

Der Austrittsdurchmesser DN2 sollte so gewdhlt werden, dass eine
Stromungsgeschwindigkeit von 2 m/s, maximal 3 m/s, nicht Gberschritten wird.

Einbauvariante Bauform C + D: Hman = Hgeo + Hv

Einbauvariante A + B Einbauvariante C + D
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Berechnungsbeispiel

Als erste Information fir die zu planende Pumpstation stehen die zu fordernde
Wassermenge sowie die geodatisch zu Uberwindende Férderhdhe zu Verfligung. Um
das Pumpwerk optimal und sicher betreiben zu kénnen, sollen in unserem Beispiel
zwei Betriebspumpen eingesetzt werden. Der Einbau soll gemadR Einbauvariante A2
erfolgen.

Gesamtforderstrom: Qges = 1800 1/s

Forderstrom je Pumpe: Qp =900 1/s

Max. Wasserspiegel druckseitig: 102,80

Min. Wasserspiegel saugseitig: 97,80

geodatische Forderhdhe: Hgeo = 5,0 m

Nennweite des Druckstutzen: DN; = 700, ergibt eine Stromungs-

geschwindigkeit von 2,3 m/s
Druckverlust gemaR Diagramm: Hy = 0,62 m

Gesamtforderhohe der Pumpe: Hman = Hgeo + Hy = 5,0 + 0,62 = 5,62 m

Aus dem Auswahldiagramm/Kennfeld erhalten wir die BaugroRe PL 7061. Die
Nennweite des Einbaurohres ist 800 mm.

Die Zustromung soll von der Seite erfolgen. Der Grundriss der Pumpstation wird
dann gemalk den Angaben in der Bauwerksgestaltung etwa 5,4 x 6,8 m betragen. Als
Hochwasserpumpwerk wird die Betriebszeit 500 Stunden pro Jahr nicht Gbersteigen,
so dass die Mindestiiberdeckung S (Ausschaltpunkt) gemaR Diagramm 0,9 m ergibt.
Der Bodenabstand des Einbaurohres ist D/2 = 400 mm.

Der Einschaltwasserstand errechnet sich aus der Grundfliche des Pumpensumpfes
und der Schalthdufigkeit z der Pumpen. Obwohl die Tauchmotoren eine wesentlich
hohere Schalthaufigkeit zulassen, rechnen wir in unserem Beispiel mit z = 5, um die
Lebensdauer der Schalt- und Regeltechnik nicht einzuschranken. Die Anzahl n der
Pumpen ist zwei. Die Grundflache A des Pumpensumpfes betrdagt ca. 37 m2.

V.o _Qpe09 _ 90009
Das erforderliche Stauvolumen: erf Zen 52

=54 m?

. . . ; _ Ver _ 54 = ],46
Die Wasserspiegeldifferenz: h = A = 37 m

Ausgehend von einem saugseitigen Wasserstand 7,8 (Ausschaltpunkt) ergibt sich ein
Einschaltwasserspiegel von 9,65 (Ausschaltpunkt + h) und eine Sohlhéhe von 6,8
(Ausschaltpunkt - S - D/2). Die Pumpen sollten gestaffelt ein- und ausgeschaltet
werden.
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Zum Berechnungsbeispiel
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Ausfiihrungsbeispiele

Bild 1: Druckstutzenabgang, Einbau im Stahlrohrschacht
Bild 2: Uberlaufausfiihrung, Einbau im Betonschacht
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