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Vorwort

Sehr geehrte Partner,

In der Wasser- und Abwassertechnik sind Tauchmotorpumpen
eine wirtschaftliche und technische Alternative zu konventionel-
len, trocken aufgestellten Pumpen. Insbesondere bieten sie bei
Wartungs- und Montagearbeiten in vielerlei Hinsicht Handling-
vorteile — das gewinnt bei der allgemein zuriickgehenden Perso-

nalkapazitit auf Betreiberseite zunehmend an Bedeutung.

Im Spezialfall der Tauchmotorpumpen im Rohrschacht kommen
gewichtige konstruktive Vorteile hinzu. Beispielsweise sind
Tauchmotorpumpen im Vergleich zu konventionellen Rohrge-
hiusepumpen bei gleicher hydraulischer Leistung wesentlich
kompakter dimensioniert (keine langen Wellenstringe, keine
zusitzlichen Lagerstellen im Rohrschacht). Gebiude zur Aufnah-
me der Elektromotoren sind nicht erforderlich, denn der
Antriebsmotor einer Tauchmotorpumpe befindet sich direkt an

der Pumpe befestigt mit im Rohrschacht.

Diese Vorteile tiberzeugen immer mehr Betreiber — Amacan-Pum-
pen von KSB arbeiten in Be- und Entwésserungspumpwerken,
Wasserwerken, Klaranlagen, Kraftwerken, in der industriellen

Wasserversorgung und im Gewdsser- und Katastrophenschutz.

Know-how-Bande kénnen Sie hier ganz einfach

herunterladen oder bestellen: www.ksb.de/know-how

Die Pumpen fordern dort Roh- und Reinwasser (Grundwasser,
Regenwasser, Flusswasser) ebenso wie mechanisch vorgereinigtes

Abwasser und Belebtschlamm.

Mehr als bei anderen Pumpen ist bei Rohrschachtpumpen die
Ausfithrung und Gestaltung der Peripherie — also die Pump-
station insgesamt — fiir einen wirtschaftlichen und zuverlassigen
Betrieb von hochster Bedeutung.

Neben der Auslegung der Pumpenhydraulik werden im Folgen-
den die Bauwerksgestaltung ebenso intensiv behandelt wie die
Planung der Pumpenaufstellung und die Gestaltung des Pum-
pensumpfes. Uberlegungen zur elektrotechnischen Ausriistung

runden die Ausfithrungen ab.

Die vorliegende Broschiire wendet sich an Planer und Betreiber

in der Wasser- und Abwassertechnik.
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Die Baureihe Amacan

Die Baureihe Amacan

1 Kanalrad — Amacan K
2 Halbaxialrad — Amacan S
3 Propeller — Amacan P

Abb. 1: Verfugbare Laufradformen fur Amacan-Pumpen

Laufradformen und Leistungsbereiche

Zum Fordern groflerer Volumenstrome bewihren sich in den
verschiedensten Anwendungen Tauchmotorpumpen in Rohr-
schachtausfithrung. Solche Tauchmotorpumpen konnen optional
mit drei unterschiedlichen Laufradformen ausgestattet sein (siche
Abb. 1). Somit konnen diese Pumpen die unterschiedlichsten
Medien fordern — vom relativ sauberen Grauwasser bis hin zum
Abwasser oder Belebtschlamm (siehe Tabelle 1). Welche Laufrad-
form fiir die jeweilige Anwendung am besten geeignet ist, das
hangt von der Beschaffenheit / Zusammensetzung des Forderme-

diums und von der Forderaufgabe ab.

Fordermedien Hinweise und Empfehlungen
= Prufung des freien Laufraddurchgangs
Schmutzwasser = durch Rechen bzw. eine Uberlaufschwelle
vorreinigen

Abb. 2: Montage einer Tauchmotorpumpe mit Mobilkran

Abb. 3: Pumpstation mit Gebaude

Flusswasser durch Rechen oder Gerdllfang vorreinigen

Prufung des freien Laufraddurchgangs

durch Rechen bzw. eine Uberlaufschwelle

Regenwasser / -
Abwasser vorreinigen
= bei einem Propellerlaufrad ist gegebenen-
falls ein Sonderspaltring erforderlich
Belebtschlamm = max. 2 % Trockensubstanzanteil
= Prufung moglicher Werkstoffkombina-
M tionen bzw. Anbau von Opferanoden mit
eerwasser

halbjahrlicher Kontrolle, des speziellen
Korrosionsschutzanstrichs

Tabelle 1: Hinweise und Empfehlungen fir verschiedene Férdermedien

Die Auswahlraster in den Abb. 5, Abb. 7 und Abb. 9 fiir die ver-
schiedenen Laufradformen zeigen, welche Baugrofle einer gewihl-
ten Pumpenbaureihe die gewtinschte Forderaufgabe erfiillen kann.
Bei der Auswahl ist zu beachten, welche Laufradform sich fiir
welches Fordermedium eignet. Zum Teil sind beim Einsatz einer
bestimmten Laufradform auch zusitzliche Anforderungen an die
Gestaltung und an die technische Ausriistung der Pumpstation zu

beachten.

Der konstruktive Aufbau moderner Tauchmotorpumpen im
Rohrschacht bietet im Vergleich zu konventionellen Rohrgehiduse-
Pumpen eine Reihe von Vorteilen. Beispielsweise sind diese Pum-
pen bei gleicher hydraulischer Leistung (Laufrad) wesentlich kom-
pakter dimensioniert (keine langen Wellenstringe, keine zusatzli-
chen Lagerstellen im Rohrschacht). Das Handling einer Tauchmo-
torpumpe ist deutlich einfacher, was speziell Wartungs- und Mon-

tagearbeiten vereinfacht.



Gebiude zur Aufnahme der Elektromotoren bzw. der Klimatisie-
rungen zur Warmeabfuhr sind nicht erforderlich. Der Antriebs-
motor einer Tauchmotorpumpe befindet sich mit im Rohr-
schacht. Meist sind fiir Montage- und Wartungsarbeiten entspre-
chend der Einbautiefe vor Ort grofle Hebezeuge installiert. Diese
Hebezeuge erfordern recht hohe Investitionen, obwohl sie nur
fiir die zyklischen Wartungsarbeiten bzw. bei Montage/Demonta-
ge zum Einsatz kommen. Fiir die gleichen Aufgaben reichen
beim Einsatz von Tauchmotorpumpen Amacan im allgemeinen
kostenguinstigere Mobilkrane vollkommen aus. Um diesen Vor-
teil nutzen zu konnen, sind entsprechende Zufahrten bei der Pla-

nung mit vorzusehen.

Abb. 4: Amacan K und Schnitt
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6 K700/800 - 330 4 pol
7 K700/800 - 324 6 pol
8 K800 - 370 6 pol
9 K800 - 400 6 pol

10 K1000 - 421 6 pol

11 K1200 - 630 10 pol
12 K1000 - 420 6 pol
13 K1000 - 500 6 pol
14 K1200 - 630 8 pol
15 K1200 - 630 6 pol

Abb. 5: Auswahlraster Amacan K (50 Hz)
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Abb. 6: Amacan S und Schnitt
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4 S650-405 4 pol 8 S$850-550 6 pol 12 S1000-655 8 pol

Abb. 7: Auswahlraster Amacan S (50 Hz)




Abb. 8:

Amacan P und Schnitt

3 P A4 600-350 6 pol 8 P A4700-470 6 pol
4 P A4700-470 8 pol 9 P A4 800-540 8 pol
5 P B4 600-350 4 pol 10 P B4 800/900-540 6 pol

13 P B4 1000-700 8 pol
14 P A4 1000-700 8 pol
15 P A4 1200-870 12 pol

18 P B4 1500/1600-1060 12 pol
19 P A4 1500/1600-1060 12 pol
20 P A4 1500/1600-1060 14 pol
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2 P A4500-270 4 pol 7 PB4 700-470 6 pol 12 P A4 1000-700 10 pol 17 P A4 1200-870 10 pol 22 Einzelprogramm

Abb. 9: Auswahlraster Amacan P (50 Hz)
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Die Baureihe Amacan

Férderhéhe H [m]

Forderstrom Q [m3/h]

Anlagenkennlinie H,,
—— Statischer Anteil H

geo

—===- Dynamischer Anteil Hyn
[ J Betriebspunkt
Q

Sollvolumenstrom [m?3/h]

soll

Abb. 10: Beispiel einer Anlagenkennlinie [H = f(Q)]
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Abb. 11: Darstellung der moglichen Wasserstande

Ermittlung von Betriebspunkten

Die erforderliche manometrische Forderhohe fiir einen bestimm-
ten Volumenstrom wird bei Amacan-Pumpen vom Ansatz her

wie bei jeder beliebigen Kreiselpumpe berechnet.

Die dokumentierten Pumpenkennlinien beinhalten bereits die
internen Verluste zwischen Laufradeintritt und 0,5 m hinter
Motorende. Eintrittsverluste und Druckrohrverluste nach 0,5 m
hinter Motorende sowie Umlenkverluste, Einbauten und Aus-
trittsverluste sind als dynamischer Férderhohenanteil zu beriick-

sichtigen.

Die Anlagenkennlinie setzt sich aus dem geodatischen (Wasser-
spiegelunterschiede) und dem dynamischen Forderhohenanteil

zusammen (Reibungsverluste in den stromungsfuhrenden Teilen):

ngs = ngo + den [m] Formel (1)
Legende:
H,., = Gesamtférderhohe [m]
H,., = geodétische Hohe [m]
H,,, =dynamischer Férderhhenanteil [m]
= 2 i= 2

dyn ; ;—g +:§:§I ;—é [m] Formel (2)
Legende:
H,, = dynamischer Férderh6henanteil [m]
i = Index der betrachteten Komponente (i = 1 bis n)
A = Rohrreibungsbeiwert
L. = Lange des betrachteten Rohrleitungsabschnittes i [m]
d, = Durchmesser des betrachteten Rohrleitungsabschnittes i [m]
€ = Reibungsverlustbeiwert des betrachteten Rohrleitungs-

abschnittes i

v, = im Teilabschnitt i vorliegende Stromungsgeschwindigkeit [m/s]

g = Fallbeschleunigung 9,81 m/s?

Da besonders Propellerpumpen nur geringe Forderhohen errei-
chen, muss bei der Berechnung auch der Austrittsverlust aus der
Rohrleitung (oft ist ein Riickflussverhinderer installiert!) beriick-
sichtigt werden. Beim Bestimmen der geoditischen Forderhohen-
anteile sind besonders bei Schopfwerken die maximalen
Differenzen zwischen Saug- und Druckseite der Pumpstation von
Interesse. Diese Maximalwasserstinde dirfen bei der Pumpen-
auslegung nicht dazu fuhren, dass die zuldssige Forderhohe der
Pumpe tiber- bzw. unterschritten wird und die Pumpe eventuell

in einem Bereich links von Q__ arbeitet.

Sind fiir die Berechnung der dynamischen Forderhohenanteile
der Anlage nicht alle Verlustbeiwerte €, bekannt, finden Sie
weitere Informationen im Kreiselpumpenlexikon
www.ksb.com/kreiselpumpenlexikon unter dem

Suchbegriff "Verlustbeiwerte / Druckhohenverlust".



Die Wasserstandsunterschiede sind bei der Auslegung von Rohr-
schachtpumpen von besonderer Bedeutung, darf doch der mini-
male Wasserstand W_ . im Bauwerk nicht unter den fiir den
Volumenstrom der Pumpe erforderlichen Wasserstand t, abge-
senkt werden — nur so sind Oberflichenwirbel zu vermeiden.
Mit diesem Wasserstand kann dann auch die erforderliche Bau-
werkstiefe t,, fiir die Pumpstation ermittelt werden. Der Min-
destwasserstand ist abhingig vom geforderten Volumenstrom
der Pumpe [t, = {(Q)] und auch von der Gestaltung der Einlauf-

kammer (siehe ab Seite 21).

Aufler der Laufradiiberdeckung (baugrofienabhingig) und der

Grenzlinie gegen luftziehende Wirbel (volumenstromabhingig)

— beides in Abb. 12 dargestellt — ist der NPSH-Wert der Pumpe
im Betriebspunkt fiir den erforderlichen Wasserstand t, von

Bedeutung. Es gilt die Bedingung

NPSH, ... = NPSH, _ + Sicherheitszuschlag [m]
Formel (3)

Legende:

NPSH, ... = ~Net Positive Suction Head" der Anlage [m]

NPSH = ,Net Positive Suction Head" der Pumpe [m]

Pumpe

Der Sicherheitszuschlag betragt fur Wasser ca. 1,0 m

Der Wert fiir t, ist bei Nichterfiillung entsprechend dem

Differenzbetrag zu vergroflern.

t = Wsp’min - t, [m] Formel (4)
Legende:
tow = erforderliche Bauwerkstiefe fir die Pumpstation [m]

= minimaler Wasserstand im Bauwerk [m]

sp, min

t, = fur den Volumenstrom der Pumpe erforderliche

Wasserstand [m]

Sollte der Rohrschacht nach oben offen sein (freier Uberfall z. B.
aus Rohr), muf8 die Uberfallhohe h, bei der Ermittlung der Pum-
penforderhdhe H_ beriicksichtigt werden. Liegen keine anderen
Erkenntnisse vor, kann die Uberfallhéhe h, aus der Abb. 14 ent-

nommen werden.

=

sp, min

Il

= Minimaler Wasserstand im Bauwerk

sp, min

t, = Fur den Volumenstrom der Pumpe erforderlicher
Mindestwasserstand
tow = Erforderliche Bauwerktiefe fir die Pumpstation
t, [mm]
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7 /
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1.200
1
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1 Amacan P ... 500-270
2 Amacan P ... 600 - 350
3 Amacan P ... 700 -470
4 Amacan P ... 800/900 - 540
5 Amacan P ... 1000 - 700
6 Amacan P ... 1200 - 870
7 Amacan P ... 1500/1600 - 1060

Abb. 12: Ermittlung des Mindestwasserstands t, fir Amacan P
(vgl. Amacan K und Amacan S gem. Baureihenheft)
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Abb. 13: Ermittlung des Druckhéhenverlusts eines T-Stlicks
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Nach Ermittlung der Anlagenkennlinie sollte diese immer

zusammen mit der Pumpenkennlinie dargestellt werden, um die
sich einstellenden Betriebspunkte (Schnittpunkte der Kennlinien)

zu priifen. Dadurch kann der Planer sicherstellen, dass sich keine

Betriebszustinde aufSerhalb der zulidssigen Kennlinienbereiche
einstellen (Abb. 15).

Hinweis:
Vergleiche t,-Tabellen in den Baureihendokumentationen fiir
die jeweilige BaugrofSe, Ausstattung und den entsprechenden

Volumenstrom.

Gegeben:

= 1. Arbeitspunkt:
Férderstrom Q__ =5.220 m%h = 1.450 I/s
Forderhéhe H=5m
geodatische Férderhdhe H =2m

geo, max

= 2. Arbeitspunkt:
Forderstrom Q_. =4.932 m%h = 1.370 I/s
Foérderhéhe H = 6,1 m

geodatische Férderhohe H =35m

geo, min

= Fahrbereich der Pumpe: Q . bis Q__
= Forderguttemperatur t = 40 °C

= Werkstoffausfuhrung G1

= FU-Betrieb: nein

= Ex-Schutz: nein

Gegebene Daten zum Auswahlbeispiel Abb. 15

Auswahlbeispiel:
Folgende Schritte A — D fiihren zur korrekten Auswahl
des Pumpenaggregats

A
Eintrag von Q und H der beiden Arbeitspunkte
(Siehe Gegeben im grauen Kasten)

Ablesen des Propelleranstellwinkels

Ergebnis A:
Propelleranstellwinkel = 17°

B

Eintrag von Fahrbereich Q . und Q

Ablesen der maximal erforderliche Motorleistung P,

min max

Ergebnis B:
= 100 kw

Betr.

Motorleistung P

C

Aus Tabelle C die entsprechende Leistungsreserve zu Motor-
leistung P, (Netzbetrieb) ablesen und P,,, .. berechnen
Ergebnis C:

P, o = 100 KW X 1,05 = 105 kW

D

Aus P, - kann direkt die Motorgrofe gewahlt werden,

dabei muss P,,, 2P, .
Ergebnis D:

Ausfiihrung ,,U” (ohne Ex-Schutz) - Motor mit
120 kW, 6-polig

Amacan PA 4 800-540 / 120 6 UTG1

(Motordaten siehe Motorkatalog Rhg.-Nr. 1580.505/...)

Abb. 15: Auswahlprinzip fur Amacan-Pumpen (gem. Baureihenheft)
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A

Auswahl MotorgréBe

Amacan Nennleistung P, [kW] Massentragheits-
PA4 ... - 540/... UTG XTG moment J [kgm?]
800-540/80 6 80 80 3,25
800-540/100 6 100 100 3,38

> 800-540/1206 615) 115 3,52
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Abb. 16: Amacan P 800-540 A 4 mit Drehzahlkurven

Pumpenantrieb mit Frequenzumrichter

Grundsitzlich sind alle Pumpenmotoren fiir den Betrieb mit
Frequenzumrichter zugelassen. Die Kennlinien der Rohrschacht-
pumpen Amacan lassen sich, wie bei Kreisel]pumpen tiblich, mit

Hilfe der Affinitatsgesetze Formel (5) umrechnen.

QZ nZ HZ nZ 2 PZ nZ 3

Q_1 = n, H—1 = (n—1> P_1 = (n_1) Formel (5)
Legende:

n, = Ausgangsdrehzahl [1/min]

n, = Geanderte Drehzahl [1/min]

Q,, =Forderstrom Q bein, , [m¥h]

H, = Férderhdhe H bei e [m]

P,, =LeistungP bein,, [kW]

Die Anderung der Drehzahl erfolgt in der Regel mit dem Ziel,
den Arbeitspunkt der Pumpe optimal an bestehende anlagenseitige
Erfordernisse anzupassen. Wie bereits beschrieben, stehen fiir die
Rohrschachtpumpen drei Laufradformen mit jeweils unter-
schiedlicher Kennliniencharakteristik zur Auswahl. Bei jeder die-
ser drei Laufradformen muss stets der Regelbereich gepriift wer-
den. Dies umfasst die Ermittlung der Rohrleitungskennlinie(n)
und H

geo, max”

mit H )
geo, min
Weiterhin sind erforderlich:
(a) Kontrolle der Stromungsgeschwindigkeit im Rohrschacht, um
das eventuell erforderliche Mitfordern von Fasern und Fest-

stoffen sicherzustellen (v_. . > 2 m/s), sowie

miteel
(b) die Uberpriifung der Umfangsgeschwindigkeit am Laufrad-
auflendurchmesser (nicht unter 15 m/s). Bei Drehzahliande-
rung und unter Beachtung der variablen Wasserstinde darf
kein Betriebspunkt links von der zuldssigen Betriebsgrenze

liegen.

Das bedeutet: Die Grenzdrehzahlen miissen auf die gegebenen

Wasserstande abgestimmt sein.

Werden zwei oder mehr Pumpen mit gemeinsamer Druckleitung
an Frequenzumrichtern betrieben, ist es empfehlenswert, alle
Pumpen mit der gleichen Drehzahl zu betreiben. Damit vermei-
det man, dass sich die Pumpen gegenseitig in die Teillast
»driicken® (mit den bekannten negativen Folgen fiir Laufrad,
Wellenabdichtung und Lager). Die Priifung des Arbeitspunktes
und der sich einstellenden Stromungsgeschwindigkeit erfordert
ebenfalls eine Bewertung des Fordermediums hinsichtlich der
Schmutz- und Faserbeladung. Werden Empfehlungen des Pum-
penherstellers unterschritten und es stellen sich Probleme ein,
kann auch ein kurzzeitiges Anheben der Pumpendrehzahl zu Ver-
besserungen fiihren. Jede Pumpstation hat ihre spezifischen
Randbedingungen und diese sollten alle bei diesen Uberlegungen
mit berticksichtigt werden. (moglicher Regelbereich, Neigung zu

DruckstofSen usw.)



Bauwerksgestaltung
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Allgemeine Vorbemerkungen

Die Bauwerksgestaltung einer Pumpstation wird weitgehend
vom Einsatzzweck bestimmt. Neben den rein baulichen und
mechanischen Anforderungen sind aber auch hydraulische (stro-
mungstechnische) Aspekte bei der Planung und Bauausfithrung
zu berticksichtigen. Die Konzeption der stromungsfithrenden
Bereiche beginnt mit dem Zulauf zur Pumpstation, fiithrt tiber
die teilweise erforderliche Einlaufkammer-Kontur zu der (den)
Pumpe(n) und endet bei der Druckrohrleitung bzw. dem Aus-

laufsystem.

Die Pumpenhersteller sind bemiiht, die fur den Einsatz der Krei-
selpumpen erforderlichen Sollabmessungen (z. B. zur Bauwerks-
geometrie) entsprechend in den Produktunterlagen zu dokumen-
tieren. Diese Angaben bilden fur den Planungsprozefs wesentliche
Anhaltswerte, um die Hauptabmessungen einer Pumpstation zu
ermitteln. Die erfolgreiche Planung einer Pumpstation ist viel-
schichtig und beinhaltet neben den reinen Vorgaben zu Mindest-
abstidnden zwischen den Pumpen oder Sollabmessungen der teil-
weise erforderlichen Einlaufkammern sowie auch Fragen zur
Gestaltung zwischen Zulauf und der (den) Pumpe(n) selbst.
Kommt es bei der Planung oder in der Bauphase zu gravierenden
Abweichungen bei den Sollabmessungen der Einlaufkammern,
den Mindestwasserspiegeln oder der Geometrie der stromungs-
fithrenden Teile der Pumpstation, kann die einwandfreie Funkti-
on der gesamten Station in Frage gestellt sein. Es ist dabei unbe-
deutend, ob es sich um einzelne Abweichungen handelt oder eine
ganze Summe von Abweichungen die Probleme erzeugen. Die fiir
den Betrieb der Pumpe erforderlichen Randbedingungen werden
durch die Anderungen oder Abweichungen nicht erfiillt und die
Kreiselpumpe(n) weisen entweder durch ihr Laufverhalten oder
ihre Leistungsabweichungen auf die vorliegenden Probleme hin.
FliefSen hingegen die Vorgaben des Pumpenherstellers zur
hydraulischen und mechanischen Gestaltung der Pumpstation
frithzeitig in das Gesamt-Layout mit ein, konnen Fehlfunktionen
— wie Nichterreichen der geforderten Leistungsdaten und

Betriebsstorungen — ausgeschlossen werden.
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Nach Prosser [6] lassen sich die Kriterien fur ein schlechtes Lay-
out einer Pumpstation klar benennen und bewerten. Zunachst
seien hier die geometrischen Einfliisse aufgefiihrt:
1. zu klein ausgelegte Schutze oder Steuerventile
2. abrupte Richtungswechsel der Stromung

(z. B. scharfkantige Winde)
3. getauchte Stromungsbereiche mit hohen Geschwindigkeiten
(z. B. Diffusoren mit zu groflem Offnungswinkel)
Stufen oder Absitze im Bereich des Bodens
Wehre, die nicht der Energievernichtung dienen

Pfeiler, Sdulen und Leitrippen

N oA

falsche Gestaltung des Baukorpers oder eine Betriebsweise,
die zu asymmetrischer Stromungsverteilung im Sumpf
fithren

8. Zulauf oberhalb des Wasserspiegels im Sumpf.

Die Punkte 1, 2, 3, 6 und 7 konnen Wirbel am Pumpeneinlauf
auslosen. In extremen Fillen werden luftziehende Oberflichen-

wirbel und getauchte Wirbel gebildet.

Die Punkte 4, 5, und 8 konnen zum Lufteintrag in das Forder-
medium fiihren, wihrend die Punkte 3, 4 und 5 instationire

Stromungszustinde im Sumpf auslésen konnen.

Aufgabe des Pumpensumpfes ist es, eine Volumenvorlage zu bil-

den und gute Zustrombedingungen fiir die Pumpen zu generie-

ren; dazu sind die nachfolgenden hydraulischen Bedingungen in

der Pumpstation zu vermeiden:

= Jets, also Zufliisse mit hoher Stromungsgeschwindigkeit, die
auf stehende oder langsam fliefende Fordermedien treffen (da
diese beim Auftreffen grofse instationare Wirbelgebiete im
Nach- bzw. Ablauf bilden)

= Gebiete mit Stromungsablosung

= Stromungen mit hohen Geschwindigkeiten (v > 2 m/s)

= instationdre Stromungen

= grofse Oberflichenwellen

= frei abstiirzende Zuliufe.

Die hier gemachten Aussagen sollten es gestatten, eine Pumpsta-
tion zu gestalten, die einen storungsfreien Betrieb der Pumpen
sicherstellt.Bei der Arbeit bzgl. Layout bzw. Abmessungen, kann
auch auf die Herstellerdokumentation wie Baureihenheft und
Softwaretools mit CAD Files zurtickgegriffen werden. (Beispiel
KSB HELPS)
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H . = Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen

mil

auf den Bauwerksboden [mm]

Abb. 17: Variante der Rohrschachtgestaltung mit freiem Auslauf

H_ .. = Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen

mil

auf den Bauwerksboden [mm]

Abb. 18: Varianten der Rohrschachtgestaltung mit Uberflurdruckstutzen

Planung der Pumpenaufstellung

Sind alle hydraulischen Voriiberlegungen zur Volumenstromauf-
teilung erfolgt und wurde die entsprechende Baugrofse definiert,
folgt die Ermittlung der geometrischen Abmessungen fur die Ein-

laufkammer.

Amacan-Pumpen bieten durch die flexible Rohrschachtgestal-
tung die Moglichkeit, zur optimalen Gestaltung einer Pumpstati-
on unter sehr vielen Ausfiihrungsvarianten zu wihlen. Der Pla-
ner kann sich so jeglichen Bauwerksgegebenheiten bzw. Anlagen-
bedingungen flexibel anpassen. Einige Aufstellungsmoglichkeiten

werden im folgenden kurz vorgestellt.

Als erstes Hilfsmittel fir die Vorplanung bieten sich neben den
Herstellerdokumentationen auch international gangige Standards
an [S].

Ist die Pumpstation in den Grobabmessungen definiert, sollte die
Feinplanung der Pumpenaufstellung auf der Basis von Hersteller-
dokumentationen (z. B. Baureihenhefte oder Auslegungssoft-
ware) erfolgen. Hier findet man die detaillierten und erforderli-
chen Bauwerksabmessungen, die der jeweiligen PumpenbaugrofSe
exakt zugeordnet sind. Diese MafSe sind unbedingt einzuhalten,

um den storungsfreien Betrieb der Pumpen zu gewihrleisten.

Fiir die jeweilige Kammerausfithrung gibt es auch Hinweise, wel-
che maximal zulidssigen Anstromgeschwindigkeiten und
Anstromrichtungen der jeweiligen Kammergeometrie zulassig
sind (vergleiche hierzu auch Kapitel ,,Gestaltung des Pumpen-

sumpfes“ ab Seite 33).

mil

H_ ., = Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen auf den Bauwerksboden [mm]

H, ... = Mindestwasserstand zum Betrieb

mil

der Pumpe bezogen auf den Bau-
werksboden [mm]

Abb. 19: Varianten der Rohrschachtgestaltung mit Unterflurdruckstutzen

Abb. 20: Variante der Rohrschachtgestaltung
mit Unterflurdruckstutzen,
Uberfahrbar



Die wesentliche AbmafSe sind zunichst Breite und Linge der
Einlaufkammer sowie der hintere Wandabstand und Bodenab-
stand des Rohrschachtes (siche Abb. 21). Uber den Volumen-
strom der Pumpe muss dann noch der erforderliche Mindestwas-
serstand ermittelt werden, um fiir die Pumpe in der entsprechen-
den Einlaufkammer einen ruhigen Betrieb ohne luftziehende

Oberflichenwirbel abzusichern.

Bei der Ermittlung der Einlaufkammer-Geometrie sind auch jene
Betriebszustinde in Betracht zu ziehen, die unter Umstinden
durch den Betrieb einer Pumpstation mit reduzierter Pumpenan-
zahl zu wesentlich veranderten Einlaufkammeranstromungen
fithren konnen (Anstromgeschwindigkeit, Anstromrichtung);

Kapitel ,,Gestaltung des Pumpensumpfes* ab Seite 33)

Ob die Pumpstation mit einer oder mehreren Pumpen ausgerus-
tet werden soll, hat auf die Einlaufkammerabmessungen und den

Rohrschacht keinen Einfluss.

<|
o

A
\ 4

e T

|}

Legende:

v = Mittlere Strémungsgeschwindigkeit im Zulaufkanal [m/s]

b = Breite des Zulaufkanals [mm]

L = Lange des Zulaufkanals mit gleichférmiger gerichteter
Stromung, wo keine Richtungswechsel stattfinden [mm]

H = Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen auf

min

den Bauwerksboden [mm]

t, = Mindestuberdeckung [mm]
t, = Bodenabstand [mm]
e, = Abstand zwischen Pumpe und hinterer Schachtwand [mm]

Abb. 21: Wichtige Abmessungen fur die Einlaufkammer
(Konkrete MaBe siehe Baureihenheft oder Auslegungs-
software)
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Die offene Einlaufkammer

Ist der Wasserstand im Pumpensumpf ausreichend hoch und
erfolgt die Anstromung der Kammer mit einer geringen Abwei-
chung von max. 10 Grad direkt von vorn, so ist diese Form der

Kammergestaltung die kostengiinstigste Variante.

Die Anstromgeschwindigkeit darf im Bereich der Einlaufkammer
nicht tiber 1 m/s liegen. Eine Queranstréomung von grofler +10°
ist auszuschlieflen, um eine Stromungsablésung und
Wirbelbildungen zu vermeiden. Das gilt auch fiir den Fall

veranderter Betriebsbedingungen.

Entltaftungsleitung

Legende:
H ;.= Mindestwasserstand zum Betrieb der
Pumpe bezogen auf den Bauwerks-

boden [mm]
t, = Mindestiberdeckung [mm]
A t, =Bodenabstand [mm]
t, d, =Durchmesser Einlaufdise [mm]
PR y b, =Lléange der Eckenauskleidung [mm]
dy e, = Abstand zwischen Pumpe und hinterer
R o Schachtwand [mm]
v = Anstrémgeschwindigkeit im Bereich der
Einlaufkammer [m/s]
b = Breite des Zulaufkanals [mm]
‘ A s e e y L., = Minimale Lange der Seitenwéande [mm]
A A
b

Bodenrippe

0-10°

Vo =T1m/s

m.

Anstrémung

Abb. 22: offene Einlaufkammer (AbmaBe siehe Baureihenheft bzw. Auslegesoftware)



Die offene Einlaufkammer mit Saugschirm

Stellt man bei der Uberpriifung des erforderlichen Mindestwas-
serspiegels im Pumpensumpf fest, dass dieser nicht ausreicht,
kann eine Kammerausfithrung ohne Eckenauskleidung in Verbin-
dung mit einem Saugschirm am Einlaufrohr des Rohrschachtes,
ausreichende Uberdeckung gegen luftzichende Wirbel gewihr-
leisten. Sie gestattet bei gleicher Pumpenbaugrofie und gleichem
Betriebspunkt den Betrieb der Pumpe bei geringerem saugseiti-

gen Mindestwasserstand t .

EntlGftungsleitung

H i
min |
— ‘I
1
-1
il
t, :
=1
=
g TEuE R - ¥ B iy LT I3
< dS -
< >
< 2 >
<S5
= ity R R P e T im |
i
IL
Bodenrippe !
A
o]
0-10°
R
E
Vo =1m/s i
Anstrémung e . _'
GRS e T AR e

|

=

Legende:
H,.,= Mindestwasserstand zum Betrieb der
Pumpe bezogen auf den Bauwerks-

boden [mm]
t, = Mindestiberdeckung [mm]
t, =Bodenabstand [mm]
d, = Durchmesser Einlaufdise [mm]
d, = Saugschirmdurchmesser [mm]
e, = Abstand zwischen Pumpe und hinterer

Schachtwand [mm)]

v = Anstrémgeschwindigkeit im Bereich der
Einlaufkammer [m/s]

L., = Minimale Lange der Seitenwénde [mm]

‘mi

Abb. 23: offene Einlaufkammer mit Saugschirm (AbmaBe siehe Baureihenheft bzw. Auslegesoftware)
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Die gedeckte Einlaufkammer

Eine Sonderform der Einlaufkammer ist die gedeckte Kammer.
Sie gewihrleistet die kleinsten erforderlichen Mindestwasserstin-
de gegen luftziehende Oberflichenwirbel und kann ohne Proble-
me mit einem Anstromwinkel von 0 bis 90 Grad mit max. 1 m/s
angestromt werden.

Allerdings ist bauseitig der Aufwand etwas hoher zu kalkulieren
als bei den vorher beschriebenen Einlaufkammer-Typen. Bei
ungunstigen Anstromverhiltnissen und niedrigen Wasserstinden

hat sich diese Kammerform schon oft bewihrt.

EntlGftungs-
leitung

l_

|-|-’|l

0-90°

v =1m/hs

m

Anstrébmung

Legende:
H ;.= Mindestwasserstand zum Betrieb der

Pumpe bezogen auf den Bauwerks-

boden [mm]

t, = Mindestiberdeckung [mm]

t, =Bodenabstand [mm]

d = Durchmesser Einlaufdise [mm)]

e, =MaB fur die Kammergeometrie [mm]

b, = Eckenauskleidung langs der Strémungs-
richtung [mm]

b, = Breite der Eckenauskleidung [mm]

b = Breite des Zulaufkanals [mm]

v = Anstromgeschwindigkeit im Bereich der
Einlaufkammer [m/s]

L., = Minimale Lange der Seitenwénde [mm]

e, = Abstand zwischen Pumpe und hinterer

1
Schachtwand [mm]

Abb. 24: gedeckte Einlaufkammer (AbmaBe siehe Baureihenheft bzw. Auslegesoftware)




Detailliberlegungen zur Einlaufkammer

Anders als die Pumpen der Baureihe Amacan K, sind Amacan P-
und Amacan S-Pumpen mit einzelnen Einlaufkammern auszu-
statten. Wichtig fiir die Kammerwinde ist, dass die Wandhohe
mindestens 150 mm tber dem max. Wasserspiegel im Pumpen-
sumpf liegt (Abb. 25). Damit ist sichergestellt, dass die Kammer-
geometrie auch beim maximalen Wasserstand eine Wirbelbildung

nicht unterstiitzt.

Der Wandbereich des Einlaufes in die Kammer sollte immer
gerundet werden, um zusitzliche Wirbelanregungen bei eventuell
schrager Kammeranstromung auszuschliefSen. Diese MafSnahme
gilt sowohl fiir seitlich angestromte Einzelkammern als auch fiir

mittig angestromte Mehrfachkammern (Abb. 26).

Bei allen Kammergestaltungen fiir die Baureihen Amacan P und
Amacan S ist es wichtig, dass unter dem Einlauf der Pumpe eine
Anti-Drall-Rippe montiert ist. Diese verhindert das Auftreten
eines getauchten Wirbels, der u. a. zu einem Leistungsabfall fuh-
ren kann. Diese Rippe kann als Beton- oder als Stahlkonstruk-
tion ausgefiihrt sein. Die exakten MafSe der Rippe sind entweder
der Auslegungs-Software oder der Baureihendokumentation zu

entnehmen.

Der Aufwand der Betonarbeiten zur Auskleidung der Kammern
lasst sich reduzieren, in dem man mit geraden Konturen arbeitet.
Gleichzeitig bietet sich die Moglichkeit, Zonen mit Totwasser
gezielt zu vermeiden, indem man diese Bereiche mit Beton aus-
kleidet (nur giltig bei offener Einlaufkammer ohne Saugschirm).
Die Ecken der Einlaufkammer sind dann mindestens 150 mm
iiber das Niveau des maximalen Wasserstandes ausbetoniert. Je
nach Konzeption des Pumpwerkes werden durch den Planer
Moglichkeiten vorgesehen, einzelne Kammern vom gefiillten
Pumpensumpf abzusperren und gegebenenfalls zu entleeren.
Hierzu konnen Aufnahmevorrichtungen von Dammbalken in die
Kammerwand integriert werden oder die Kammer wird tiber ent-

sprechende Absperrschiitze versperrt.

H . = Maximaler Wasserspiegel im Pumpensumpf [mm]

ma:

Abb. 25: Hohe der Kammerwand

W = Wanddicke [mm]
R = Eckenrundung [mm]

Abb. 26: Gestaltung des Kammereintritts
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Legende:
D = Rohrschachtdurchmesser [mm)]
v = Anstromgeschwindigkeit im Bereich der Einlaufkammer [m/s]

A, = Reduzierte Breite des Zulaufs [mm)]

A, = Breite des Zulaufkanals [mm]

S

f = Abstandsfaktor

L. = Lange des unveranderten Zulaufquerschnitts [mm]

Abb. 27: Einfluss von Querschnitteinschniirungen

Kommt es durch diese Einbauten im Bereich der Kammerwinde
zu Einschniirungen des freien Anstromquerschnittes, ist der
Abstand zwischen Pumpe und Stromungsstorstelle zu tiberpriifen

und gegebenenfalls zu vergrofsern (Abb. 27).

Ls =D-f [mm] Formel (6)
Legende:

L, = Lange des unveranderten Zulaufquerschnitts [mm]

D = Rohrschachtdurchmesser [mm]

f = Abstandsfaktor (sieche Abb. 27)

Die Oberflichen der Einlaufkammern wie auch die Wandberei-
che im Pumpensumpf sollten als raue Betonoberflache ausge-
fithrt sein. Werden die vom Fordermedium benetzten Bereiche zu
glatt ausgefithrt oder sogar mit Anstrichen beschichtet, fuhrt dies
zu einer Verringerung der Wandschubspannung — und damit
wichst die Gefahr einer Wirbelbildung (getauchte Wirbel, unter
Umstinden auch Oberflichenwirbel).

Die Rauhigkeiten dieser stromungsfithrenden Oberflichen soll-

ten im Bereich von 1 bis 3 mm liegen.

Unter Umstianden ist es erforderlich, den Bereich der Einlauf-
kammer an die spezifischen Gegebenheiten eines Projektes anzu-
passen. Denkbar ist beispielsweise der Einsatz eines Einlauf-
kriimmers an Stelle einer Einlaufkammer (siche Abb. 28). Diese
Kriimmer haben dann vergleichbare Eigenschaften wie eine
gedeckte Einlaufkammer, d. h. sie richten die Anstréomung aus
und gewihrleisten fiir das Pumpenlaufrad eine tiber den Ein-
trittsquerschnitt ausgeglichene Geschwindigkeitsverteilung. Die
detaillierte Dimensionierung dieser Sonderfille muf§ exakt den
Projektdaten angepasst werden und sollte deshalb nur nach

Riicksprache mit den zustindigen Abteilungen bei KSB erfolgen.

Sind fiir bestimmte Projekte Sonderlésungen unumginglich, so
sind diese durch entsprechende Modelluntersuchungen und/oder
CFD-Simulationen (Computational Fluid Dynamics) abzusichern
(sieche Abb. 29). Das bedeutet: Die problemlose Funktion mufs
unter den projektspezifischen Randbedingungen nachgewiesen
werden, da es sich nicht mehr um Standardlosungen handelt
(vergleiche die Kapitel ,,Die Notwendigkeit von Modelltests*

ab Seite 39 und ,,Die Bedeutung von CFD-Simulationen®

ab Seite 43).
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Abb. 28: Variante eines Segmentkrimmers

Abb. 29: Variante mit zwei Krimmern beim Modelltest
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Beispiele fiir Pumpstationsplanung

Variante 1

Ausgangssituation:

Die Pumpstation soll mit drei Pumpen aus einem Kanal férdern.

<l

Die Pumpenanstromung wird als iiber die Kanalbreite gleich-

mifSig beschrieben.

Problem:

Riickwandabstand zu grof§, damit sind Ablsewirbel hinter dem

. g Rohrschacht moglich. Keine Einlaufkammern vorhanden,
egende: . ) -
v, = mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s] dadurch Gefahr von gegenseitiger Beeinflussung und undefinierte

Anstromung bei Einzelbetrieb.

Abb. 30: Ausgangssituation Variante 1 .
Losung:

Jede Pumpe erhilt eine Einlaufkammer mit den der Baugrofie
entsprechenden Abmessungen (siche Baureihenheft bzw. Ausle-

gungs-Software). Damit sind definierte Anstrombedingungen

geschaffen, eine gegenseitige Beeinflussung bei der Forderung ist

ausgeschlossen.

V. <1m/s

K=

Legende:
e, = Wandabstand zwischen Pumpe und
hinterer Schachtwand [mm]
, = Minimale Lange der Seitenwande [mm]

L
b = Breite der Einlaufkammer [mm]
v, = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

Abb. 31: Lésung Variante 1



Variante 2

Ausgangssituation:

Die Pumpstation soll mit drei Pumpen aus einem Sumpf fordern,
der durch ein auflermittiges, frontales Rohr / Kanal gespeist
wird. Die Pumpen sind auflerdem asymmetrisch zur Position des

Zulaufes aufgestellt; es sind keine Einlaufkammern vorgesehen.

Problem:

Die aufSermittige Anstromung des Pumpensumpfes fiihrt zu einer
Rotation des Mediums im Pumpensumpf entgegen dem Uhrzei-
gersinn. Die Geschwindigkeit im Zulaufkanal / -rohr entscheidet
iiber die Stirke dieser Rotation und damit tiber die ungleichfor-

mige Anstromung.

Losung:

Jede Pumpe erhilt eine vollstindige Einlaufkammer mit den der
BaugrofSe entsprechenden Abmessungen (siehe Baureihenheft
bzw. Auslegungs-Software). Damit ist eine gegenseitige Beeinflus-
sung bei der Forderung ausgeschlossen. Zur VergleichmifSigung
der Anstromung wird eine Prallwand mit Bodenoffnung im
Pumpensumpf installiert. Eine Rotation des Fordermediums wird

dadurch ausgeschlossen.

vk
-«

- -
-+~
i Y
Bt —

f’)
ey

W ;
)
Legende:

v, = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

Abb. 32: Ausgangssituation Variante 2
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Legende:

e, = Wandabstand zwischen Pumpe und

1
hinterer Schachtwand [mm]

L. = Minimale Léange der Seitenwande [mm]

mil

b = Breite der Einlaufkammer [mm]

v, = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

D. = Eintrittsdurchmesser [mm]

D = Rohrschachtdurchmesser [mm]

Abb. 33: Lésung Variante 2
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!
b

Legende:

V, = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

Abb. 34: Ausgangssituation Variante 3

-'/’-:--\“, min. 5 - D

Legende:

e, = Wandabstand zwischen Pumpe und
hinterer Schachtwand [mm)]

L .. = Minimale Lange der Seitenwande [mm]

mil

b = Breite der Einlaufkammer [mm)]

V, = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]
D, = Eintrittsdurchmesser [mm]

D = Rohrschachtdurchmesser [mm]

/’: v, <1mls
b r < >1,3-D,
| N e —

Abb. 35: Lésung Variante 3

Variante 3

Ausgangssituation:

Die Pumpstation soll mit drei Pumpen aus einem Sumpf fordern,
der durch ein auflermittiges, frontales Rohr/Kanal gespeist wird.
Die Pumpen sind auflerdem asymmetrisch zur Position des

Zulaufes aufgestellt; es sind keine Einlaufkammern vorgesehen.

Problem:

Die aufSermittige Anstromung des Pumpensumpfes fiihrt zu einer
Rotation des Mediums im Pumpensumpf entgegen dem Uhrzei-
gersinn. Die Geschwindigkeit im Zulaufkanal / -rohr entscheidet
tiber die Stirke dieser Rotation und damit tiber die ungleichfor-

mige Anstrémung.

Losung:

Jede Pumpe erhilt eine vollstandige Einlaufkammer mit den der
BaugrofSe entsprechenden Abmessungen (siehe Baureihenheft
bzw. Auslegungs-Software). Damit ist eine gegenseitige Beeinflus-
sung bei der Forderung ausgeschlossen. Zur VergleichmafSigung
der Anstromung wird eine Prallwand mit Bodenoffnung im
Pumpensumpf installiert. Eine Rotation des Fordermediums wird

dadurch ausgeschlossen.



Variante 4.1

Ausgangssituation:
Die Pumpstation soll mit drei Pumpen aus einem Kanal fordern.

Die Pumpenanstromung erfolgt mittig aus dem Kanal.

Problem:

Die Anstromung aus dem Kanal in den Sumpf ist bezogen auf
die Pumpenaufstellung symmetrisch. Es konnen sich jedoch
Ablssewirbel bilden; es besteht Gefahr einer ungleichmifSigen
Geschwindigkeitsverteilung unter den Pumpen.

Es sind keine Einlaufkammern vorhanden, dadurch ist eine
undefinierte Anstromung mit der Gefahr einer gegenseitigen

Beeinflussung moglich.

Losung:

Jede Pumpe erhilt eine vollstindige Einlaufkammer mit den der
BaugrofSe entsprechenden Abmessungen (siehe Baureihenheft
bzw. Auslegungs-Software). Die Aufstellung erfolgt mit Blick auf
den Zulauf an der gegeniiber liegenden Sumpfwand. Uber die
gesamte Linge wird eine Prallwand mit Durchlassoffnungen /
Bodendurchlass vor die Einlaufkammern installiert. Damit ist
eine gegenseitige Beeinflussung bei der Forderung ausgeschlos-

sen, die Anstromung erfolgt gleichmifig.

r .
{--+-}
Lt
s B v
K ) -«
i

Legende:

v, = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

Abb. 36: Ausgangssituation Variante 4.1

hinterer Schachtwand [mm)]
L., = Minimale Lénge der Seitenwande [mm]
b = Breite der Einlaufkammer [mm)]
v, = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]
D = Eintrittsdurchmesser [mm]

D = Rohrschachtdurchmesser [mm]

eW Lmin
; -\\I b
\-..\_,.F-" JL
= o A
— _
\ . . v
( P min. 5 - D . k D
| Y
V< 1mis Il
<
>1,3-D,
Legende:
e, =Wandabstand zwischen Pumpe und

Abb. 37: Lésung Variante 4.1
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Variante 4.2
|i ! \\'. Ausgangssituation:
x_/l = Die Forderung soll mit drei Pumpen aus einem Sumpf erfolgen.

Die Anstromung erfolgt mittig in den Sumpf. Die Pumpen sind

-

ohne Einlaufkammern senkrecht zur Anstromrichtung aufge-

stellt. Eine Erweiterung des Zulaufkanals soll die Geschwindig-

: —/, keit im Sumpf reduzieren. Die Pumpen haben einen extrem

groflen Abstand zur Riickwand.

Legende: Problem:
« = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s] Aufgrund der Einstromung aus dem Kanal in den Sumpf kénnen

Ablosewirbel entstehen; es besteht die Gefahr einer ungleichma-

v,

Rigen Geschwindigkeitsverteilung vor den Pumpen. Der Winkel
Abb. 38: Ausgangssituation Variante 4.2 L . . ) .

fiir die Erweiterung ist zu grof$ und fithrt zu Wirbelablosungen

und zu einer ungleichmifSigen Geschwindigkeitsverteilung. Es

sind keine Finlaufkammern vorhanden, dadurch besteht die

Gefahr von gegenseitiger Beeinflussung und undefinierter

Anstromung.
e L Losung:
= ’L‘ il . Jede Pumpe erhilt eine vollstindige Einlaufkammer mit den der
(_ :.-\" . Baugrofse entsprechenden Abmessungen (siehe Baureihenheft
b -,_,#'J bzw. Auslegungssoftware). Die Aufstellung erfolgt mit Blick auf
—— ! u & den Zulauf an der gegeniiber liegenden Sumpfwand. Uber die
[/ . :—: 3 min. 5 - D - .« Vk D. gesamte Lange wird eine Prallwand mit Bodendurchlassoffnun-
\__E_,F-"'J _ | ‘" gen vor die Einlaufkammern installiert. Damit ist eine gegen-
—b v, <1mls i / seitige Beeinflussung bei der Forderung ausgeschlossen, die
‘@ | >13-D, :
Legende:

e, = Wandabstand zwischen Pumpe und

1

hinterer Schachtwand [mm]
L., = Minimale Léange der Seitenwande [mm]

mi

b = Breite der Einlaufkammer [mm]
v, = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]
D, = Eintrittsdurchmesser [mm]

D = Rohrschachtdurchmesser [mm]

Abb. 39: Lésung Variante 4.2



Anstromung erfolgt gleichmifig.
Variante 5

Ausgangssituation:
Die Pumpstation soll mit drei Pumpen aus einem Kanal fordern.
Die Pumpen besitzen keine Einlaufkammern und die Anstro-

mung erfolgt quer zur Pumpenaufstellung.

Problem:

Die Pumpen sind vollstindig der Kanalstromung langs der Auf-
stellung ausgesetzt. Hinter den Rohrschichten bilden sich Wir-
belschleppen und die Pumpen konnen sich bei der Forderung

gegenseitig beeinflussen.

Losung:

Jede Pumpe erhilt eine gedeckte Einlaufkammer. Damit konnen
ohne Probleme Queranstromungen bis max. 1 m/s gefahren wer-
den. Die Abmessungen entsprechen der jeweiligen Baugrofle
(siche Baureihenheft bzw. Auslegungssoftware). Die Vorderkante
der Einlaufkammern sollte biindig mit der Kanalwand sein, um
zusdtzliche Stromungseinschniirungen und starke Differenzen im

Geschwindigkeitsprofil des Kanals zu vermeiden.

vk

<«
—
/

Legende:

v, = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

Abb. 40: Ausgangssituation Variante 5
V. <1m/s

K=

I-min

O D ()
NN
Legende:

e, = Wandabstand zwischen Pumpe und

1
hinterer Schachtwand [mm]

L., = Minimale Léange der Seitenwande [mm]

b = Breite der Einlaufkammer [mm)]

vI<

= Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

Abb. 41: Lésung Variante 5
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Legende:

V, = Mittlere Strémungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

Abb. 42: Ausgangssituation Variante 6

Legende:

e, =Wandabstand zwischen Pumpe und
hinterer Schachtwand [mm]
= Minimale Lange der Seitenwande [mm]

L
b = Breite der Einlaufkammer [mm)]
V, = Mittlere Strémungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

Abb. 43: Losung Variante 6

Variante 6

Ausgangssituation:
Die Pumpstation soll mit drei Pumpen aus einem Kanal fordern.
Die Pumpenaufstellung erfolgt in Reihe. Die Pumpen sind nicht

durch Kammern oder Leitwinde voneinander getrennt.

Problem:

Die Anstromung aus dem Kanal birgt die Gefahr von Ablose-
wirbeln und einer ungleichmifligen Geschwindigkeitsverteilung
vor und hinter den Pumpen. Es sind keine Einlaufkammern
vorhanden, dadurch sind undefinierte Forderbedingungen mit

der Gefahr einer gegenseitigen Beeinflussung moglich.

Losung:

Jede Pumpe erhilt eine gedeckte Einlaufkammer mit den der
BaugrofSe entsprechenden Abmessungen (siehe Baureihenheft
bzw. Auslegungs-Software). Damit ist eine gegenseitige Beeinflus-
sung bei der Forderung ausgeschlossen, und die Anstrombedin-
gungen sind exakt definiert. Die Vorderkante der Einlaufkam-
mern sollte biindig mit der Kanalwand sein, um zusétzliche
Stromungseinschniirungen und starke Differenzen im Geschwin-

digkeitsprofil des Kanals zu vermeiden.



Variante 7

Ausgangssituation:

Die Pumpstation soll mit drei Pumpen aus einem Kanal fordern.
Die Pumpenanstromung wird als gleichmifSig tiber die Kanal-
breite beschrieben. Die Pumpen sind durch offene Wandausklei-

dungen an der Riickwand des Sumpfes voneinander getrennt.

Problem:

Es sind keine vollstindigen Einlaufkammern vorhanden, dadurch
ist eine undefinierte Anstromung mit der Gefahr einer gegenseiti-
gen Beeinflussung moglich. Besonders beim Betrieb mit einer
reduzierten Anzahl von Pumpen fiihrt dies zu nicht vorhersag-

baren Anstrombedingungen.

Losung:

Jede Pumpe erhilt eine vollstindige Einlaufkammer mit den der
Baugrofse entsprechenden Abmessungen (siehe Baureihenheft
bzw. Auslegungssoftware). Damit ist eine gegenseitige Beeinflus-

sung der Pumpen ausgeschlossen.

\-\.\_ ..--"‘I
St -
R .
| Vi
i P
“
i
oy
o /:. :

Qs

Legende:

V, = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

Abb. 44: Ausgangssituation Variante 7

vV, <1m/s
B S—

Legende:

e, =Wandabstand zwischen Pumpe und
hinterer Schachtwand [mm]

L., = Minimale Lange der Seitenwande [mm]

b = Breite der Einlaufkammer [mm]
V, = Mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

Abb. 45: Lésung Variante 7
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ma.

€,

S

\

‘min

~ = Max. Strémungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

m,

0-45°

Anstrémung
v =1mls

Legende:
D

= Rohrschachtdurchmesser [mm]

= Wandabstand zwischen Pumpe und

hinterer Schachtwand [mm)]

= Minimaler Abstand [mm]

BaugroBe D [mm] e, [mm] S, [mm]
700- 330 711 430 1150
800- 400 813 480 1400
800- 401 813 480 1400
1000-420 1016 600 1600
1000-421 1016 600 1600
1000-500 1016 600 1800
1200- 630 1220 700 2250

Abb. 46: Mindestabmessungen Amacan K

Sonderfall Amacan K

Aufgrund des Kanallaufrades ist dieser Pumpentyp hinsichtlich
der Bauwerksgestaltung relativ anspruchslos. So ist ein Einbau
der Pumpenrohrschichte ohne spezielle Einlaufkammer und
Trennwinde zwischen den Pumpen moglich. Allerdings sind die
seitlichen Abstinde (zum Bauwerk bzw. zwischen den Pumpen)
und der hintere Wandabstand e, einzuhalten, damit die Pumpen
sich nicht gegenseitig beeinflussen konnen. Es kann tiberschlagig

wie in Abb. 46 konzipiert werden.

Als Richtwerte fiir eine Vorplanung kann von folgenden

Abhingigkeiten ausgegangen werden:

= Der hintere Wandabstand e, = 0,6 - D ist unbedingt
einzuhalten.

= Der erforderliche Mindestwasserstand t, ist — wie bei den
anderen Rohrschachtpumpen auch - eine Funktion des
Volumenstromes Q und im Baureihenheft entsprechend
dokumentiert.

= Der seitliche Mindestabstand S___sollte ebenfalls eingehalten
werden (siehe Baureihenheft, ein Auszug der Daten ist in Abb.
46 zu sehen).

= Bodenrippen wie bei Amacan P oder Amacan S sind nicht

erforderlich.

Treten andere Anstromwinkel oder groffere Zustromgeschwin-
digkeiten als 1 m/s auf, ist durch geeignete MafSnahmen auf
die jeweilige Situation (siehe Kapitel ,,Gestaltung des Pumpen-

sumpfes“ ab Seite 33) zu reagieren.



Gestaltung des Pumpensumpfes

Der Bereich des Vorlagevolumens bzw. des Pumpensumpfes ver-
bindet den Zulauf der Pumpstation mit den Rohrschachtpum-
pen. Ahnlich vielfiltig wie die Aufstellungsmoglichkeiten der
Pumpen kann auch die Gestaltung dieses Bereiches ausfallen. Die
nachfolgenden Ausfithrungen konnen nur einzelne Beispiele
behandeln; die mafSlichen Zuordnungen sind allein auf diese
Fille bezogen. Wenn bei der Planung oder bei einem Umbau
andere Gegebenheiten vorliegen, als hier beispielhaft aufgefiihrt,

empfiehlt sich ein Kontakt mit KSB.

Zur optimalen Gestaltung eines Pumpensumpfes gehort, dass in
der Bodenfliche keine grofleren Absitze oder Stufen bzw. keine
Neigungen im Profil mit einem Neigungswinkel grofler 8 Grad
vorhanden sind. Die letzte Storstelle bzw. Verdnderung soll
zudem mindestens 4 D bis 5§ D von der Pumpenmitte entfernt
sein (D = Rohrschachtdurchmesser).

GrofSere Absitze (> 100 mm) sind auf jeden Fall zu vermeiden,

um getauchte Ablosungsgebiete bzw. Bodenwirbel zu verhindern.

Tritt die Stromung in das Bauwerk ein, ist entweder eine diffu-
sordhnliche Erweiterung des Kanalquerschnittes auf die volle
Breite erforderlich (Anzahl n der Pumpen + Kammerbreite - n +
(n =1) - Wandstirke) oder man bedient sich einer so genannten
Prallwand. Welche dieser MafSnahmen fiir das Projekt am besten

geeignet ist, muss jeweils individuell entschieden werden.

Einzelne Quellen dokumentieren Aufstellungen von Rohrgehau-
sepumpen ohne eigene Einlaufkammer; KSB vertritt hier eine
andere Philosophie: Jede Pumpe soll iiber ihre eigene, voll ausge-
bildete Einlaufkammer verfiigen (siehe die Kapitel ,,Offene
Einlaufkammer* ab Seite 18 bis ,,Gedeckte Einlaufkammer* ab
Seite 20), um eine wechselseitige Beeinflussung der Pumpen aus-
zuschliefSen. Da sich die tatsichlich ausbildenden Anstromver-
haltnisse nur schwer vorhersagen lassen, kann es auch bereits bei
kleinen Forderstromen der Pumpen durch verschiedenste Einfliis-
se im Bauwerk oder in der Betriebsweise zu einer Wirbelbildung

mit ihren bekannt negativen Folgen fiir die Pumpen kommen.

KSB lisst fiir die in den Baureihenheften dokumentierten Ein-
laufkammer-Geometrien Anstromgeschwindigkeiten bis 1 m/s zu.
Deshalb miussen (im Hinblick auf die mogliche Reduzierung des
Bauwerkskorpers) die Bedingungen um die Pumpe herum opti-

mal ausgebildet sein, um Probleme zu vermeiden.

ca. 4 bis5-D

Legende:

D = Rohrschachtdurchmesser [mm]

Abb. 47: Gestaltung der Bodenkontur

Bodengefalle max. 8°

V. =
in, max

A

1,2 m/s

max. 15° f T

»
>

i
e
o
— -
v_ 0,3

bis 0,5 m/s
— %

=
=
o

Legende:

in, max

max

des Stromungsquerschnittes [m/s]

= Max. Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf [m/s]

v = Max. Stromungsgeschwindigkeit nach Erweiterung

Abb. 48: Maximal zulassige Erweiterung des Stromungsquerschnittes
und zulassige Geschwindigkeiten (siehe [5] und [12])
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Legende:

D_ = Zulaufdurchmesser [mm]

z

D = Rohrschachtdurchmesser [mm]
L .. = Minimale Lénge der Seitenwande [mm]

‘mi

e, =Wandabstand zwischen Pumpe und
hinterer Schachtwand [mm)]

b = Breite der Einlaufkammer [mm)]

Abb. 49: Beispiel einer Pumpstation mit Queranstrémung und Prallwand

Andert sich (mit Blick auf die Lage der Einlaufkammern der
Pumpen) die Richtung der aus dem Zulaufkanal kommenden
Stromung, muss dies durch entsprechende Einbauten (,,Stro-
mungsgleichrichter) korrigiert werden (Abb. 49). Die Stro-
mungsgleichrichter vernichten die kinetische Energie des in die
Pumpstation eintretenden Fluides, wihrend die Bodenéffnung
die gezielte Richtungsinderung bewirkt. Das Ergebnis ist eine
symmetrische Zustromung in die Kammern der Pumpen. Wird
eine solche Wand nicht eingebaut, kann die Energie des Zulaufes
Wirbel auslosen; zudem ist die Kammeranstromung asymmet-
risch ausgebildet, was sehr schlecht fir den storungsfreien

Betrieb der Pumpen ist.



Miissen zwischen dem Zulaufkanal und dem Wasserspiegel im
Pumpensumpf grofSere Hohenunterschiede iberwunden werden,
sind entsprechende Absturzbauwerke vorzusehen, um den Ein-

trag von Luft auszuschliefSen (Abb. 50).

Als Kriterium, wann gezielt auf die Hohenunterschiede zu
reagieren ist, gilt bereits eine Groflenordnung von mehr als

0,3 m [7]. Auch hier sind die 6rtlichen Verhiltnisse recht unter-
schiedlich und es bedarf einer entsprechend speziellen Anpas-

sung, die sich z. B. in baulichen Mafinahmen niederschligt.

T SR e e
P, | e ':"|

Luftblasen-
eintrag

Legende:

H_..= Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen
auf den Bauwerksboden [mm]

Abb. 50: Pumpstation mit Absturz
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Legende:

v = Anstromgeschwindigkeit [m/s]

Abb. 51: Strémungsausbildung bei variablem Pumpenbetrieb

Legende:

v = Anstromgeschwindigkeit [m/s]
v, = Geschwindigkeit im Zulauf

= 4 —
1
or
]
-
b
gt = -«
- - - - -

Leitwande

o =15°

Baffle-Reihen

o=15°

Abb. 52: Stromungsoptimierung

Richtungsdnderungen in der Anstromung sind auch zu erwarten,
wenn bei Pumpstationen mit mehreren Pumpen nur einzelne
Pumpen laufen (Abb. 51). Ein grobe Abschitzung der Situation
hilft hier, um gegebenenfalls statt einer offenen Einlaufkammer

eine gedeckte Einlaufkammer zu nutzen.

Ist ein Erweiterungswinkel des Bauwerkes zur Reduzierung der
Einstromgeschwindigkeit v, von mehr als 15 Grad geplant, sind
zusitzliche Mafsnahmen vorzusehen, um Ablésewirbel zu ver-
meiden: Entweder Leitwiande oder Leitbleche bzw. Baffles
(Umlenkbleche) (Abb. 52). Ob diese MafSnahmen auch bauseits

ausfuhrbar sind, hangt von der Beschaffenheit des Forder-
mediums ab.



Die Zulaufsituation aus einem Kanal ist vergleichbar mit der
Entnahme von Flusswasser. Je nach FlieSgeschwindigkeit des
Gewissers ist beim Eintritt der Stromung in den Einlaufkammer-

bereich mit Ablosegebieten zu rechnen.

Ist die Losung ,,Gedeckte Einlaufkammer® nicht moglich, muss
die Liange der Kammerwinde wesentlich vergrofsert werden.
Der Planer kann hier als Richtwert von einem Faktor 3 bezogen
auf das in den Dokumentationen angegebene Lingenmaf§ L_

ausgehen.

Wird Wasser aus einem stehenden Gewisser entnommen, so ent-
fallt die Komponente ,,Queranstromung“. Haben die Pumpen
fiir den entsprechenden Volumenstrom eine ausreichende Uber-
deckung t, zwischen kleinstem Wasserstand im Gewdsser und
Einlaufkammerboden (siehe Baureihendokumentation), kann

problemlos mit offenen Einlaufkammern gearbeitet werden.

Je nach Ausfithrung der Seitenwinde der Pumpstation, konnen
diese etwas iiber die Linge der Einlaufkammer L, verlidngert
werden, um den Einfluf§ der Stromungsumlenkung fiir die

dufleren Einlaufkammern zu verringern.

Abb. 53: Pumpstation mit offener Kammer
zur Entnahme von FluBwasser

Abb. 54: Pumpstation mit offener Kammer
zur Wasserentnahme aus stehendem Gewasser

i "
.
B
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Abb. 55: Speziell dimensionierte Einlaufkammer fir Queranstromungen
vonv=1,8m/s

Losungen fiir Sonderfalle

Sind Standardbauwerke nicht realisierbar oder weichen die
Bedingungen im Pumpwerk von den oben beschriebenen Gege-
benheiten ab, sollte zur Gestaltung spezieller Losungen das
Know-how von KSB-Experten genutzt werden. Je friher in
einem solchen speziellen Fall der Informationsaustausch startet,
desto eher wird es gelingen, eventuell vorhandene Probleme zu
identifizieren und durch gezielte Maflnahmen eine praktikable

Losung zu finden.

Um solche Sonderfille naher zu umreifSen, sei hier z. B. auf die
maximale Geschwindigkeit im Anstrombereich von v > 1m/s und
eventuell damit verbundene grofSe Queranstromungen hingewie-
sen. Bei solchen Fillen kann unter Umstinden durch eine geziel-
te Baffle-Dimensionierung und speziell dimensionierte Einlauf-
kammern die Pumpenanstromung optimiert werden. Da auch
hier wieder die Frage nach der Beschaffenheit des Fordermedi-
ums steht, wird die Forderung nach der jeweils individuellen
Engineering-Losung unterstrichen. KSB hat auf diesem Gebiet
bereits viele Auslegungen erfolgreich durchgefiihrt. Inwieweit
diese Mafinahmen dann im Einzelfall durch Modelltests oder
CFD (Computational Fluid Dynamics)-Simulationen abzusichern

sind, muf$ individuell gepriift und entschieden werden.



Die Notwendigkeit von Modelltests

Aufgabe von Modelltests ist es, die Ausbildung der Stréomungen
in einer geplanten Pumpstation in einem verkleinerten Modell
mafSstablich nachzubilden. Damit erhilt man die Moglichkeit,
Problemzustiande (Wirbelbildung, ungleichférmige Geschwindig-
keitsverteilung usw.) gezielt zu erfassen und bei Bedarf positiv zu
beeinflussen. Wegen der guten Transparenz benutzt man in der
Regel Acrylglas als Modellwerkstoff (Abb. 56). Um die Stro-
mungsverhiltnisse auf das Original iibertragen zu kénnen,
werden zur Gestaltung des Modells dimensionslose Kennzahlen
genutzt. Diese Kennzahlen beschreiben die in der Flussigkeits-
stromung wirkenden Krifte; sie sollen fiir Modell und Original
moglichst gleich sein. Die relevanten Krifte sind u. a. die
Schwerkraft sowie die Krifte aus dynamischer Viskositat, Ober-
flichenspannung und Massentrigheit der stromenden Flussig-

keit. Die dafiir geltenden dimensionslosen Kennzahlen lauten:

v-d

Reynolds-Zahl Re = -~ Formel (7)
Froude-Zahl Fr =-L Formel (8)
Vol
p-vxI
Weber-Zahl We =——+¢ Formel (9)
Legende:
v = Durchflussgeschwindigkeit [m/s]
d = Hydraulischer Durchmesser [m]
v = Kinematische Viskositat [m%/s]
g = Fallbeschleunigung 9,81 m/s?
|

= Charakteristische Lange (in der Hydraulik) [m]
p = Dichte [kg/m?]
o = Oberflachenspannung [N/mm?]

Da diese Kennzahlen zum Teil wiederum voneinander abhingen,
konnen sie bei der mafstablichen Umsetzung in das Modell
nicht alle gleichzeitig eingehalten werden. Es muss daher ein
Kompromiss dahingehend gefunden werden, der fiir den gegebe-

nen Anwendungsfall ein Optimum darstellt.

39

Die Modelluntersuchungen sind dann unbedingt erforderlich,

wenn eines oder mehrere der nachstehenden Kriterien fiir das

Einlaufbauwerk bzw. den Pumpensumpf zutreffen:

= Das Bauwerkskonzept weicht von den bewahrten Ausfithrun-
gen hinsichtlich der Kammermafe bzw. Rohrleitungsfithrung,
Wandabstinde, starke Richtungsinderungen zwischen Einlauf
ins Bauwerk und Zustromung zur Pumpe usw. ab.

= Der Volumenstrom betrdgt pro Pumpe mehr als 2,5 m3/s bzw.
fiir die gesamte Pumpstation mehr als 6,3 m?/s.

= Die Zustromung erfolgt asymmetrisch und / oder
ungleichformig.

= Bei wechselndem Betrieb der Pumpen in einer Mehrpumpen-
station gibt es jeweils starke Richtungsianderungen.

= Eine existierende Pumpstation bereitet Probleme.
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Abb. 56: Acrylmodell einer Amacan P-Pumpstation

Abb. 57: Rotameter

Versuchsaufbau

Die Geometrie des Modells muss entsprechend dem gewihlten
Maf3stab und unter Beachtung der beschriebenen Kennzahlen
mit dem Original tbereinstimmen. Dies betrifft den wasserfiih-
renden Teil des Baukorpers und die Pumpen. Neben dem Bau-
werksteil werden auch die Pumpen aus transparentem Werkstoff
nachgebildet. Auf die Nachbildung des Laufrades kann verzich-
tet werden, da das Ziel der Untersuchung nur die Laufradanstro-

mung ist.

Anstatt eines Laufrades setzt man ein Rotameter (siche Abb. 57)
ein, dessen Umdrehungszahl einen Riickschluss auf die Wirbel-

bildung im Zulauf zulasst.

Uber den gesamten Ansaugquerschnitt der Modellpumpe werden
an Referenzstellen die Stromungsgeschwindigkeiten gemessen.
Dies geschieht per Pitot-Rohr oder Laser. Bei der Bewertung von
Wirbelausbildungen wird neben der Flussigkeitsoberfliche auch
der darunter liegende Wand- und Bodenbereich beobachtet. Die
in einem gedachten Stromungsquerschnitt vorhandene Wirbelin-
tensitdt wird mittels Farbsonden sichtbar gemacht und in ihrer
Grofse mit dem Drallwinkel 6 des Rotameters gemessen.

Hierfiir gilt:

m-d -n
o =tan'\—— Formel (10)
Legende:
o = Drallwinkel [°]

m = Kreiszahl Pi = 3.14159265359

d_ = Rohrdurchmesser (hier des Pumpensaugrohrs) [m]
n = Umdrehungen des Rotameters [1/s]

u = axiale Stromungsgeschwindigkeit [m/s]

Nach Hecker werden die Oberflichenwirbel in sechs Kategorien
(1 = gering, 6 = sehr stark, Abb. 60) und die getauchten Wirbel
in drei Kategorien eingeteilt (Abb. 61).

Solange man sich an Grafiken orientiert, sehen diese Wirbelent-
wicklungen recht harmlos aus. Doch bereits Wirbelausbildungen
im Rahmen von Modelluntersuchungen vermitteln einen Ein-
druck dessen, welche Gegebenheiten sich in der realen Anlage
einstellen konnen. Anders als im Labor hat man es in Pumpstati-
onen selten mit klarem Wasser zu tun und es ist schwierig, auf-
tretende Wirbelformationen als Problemursache zu ermitteln,

besonders wenn es sich um getauchte Wirbel handelt.

Die fiir die Untersuchungsmethode geltenden Kriterien konnen je
nach Pumpenbauart sowie Ausfilhrung und Grofse der Anlage

geringfugig variieren.



Bewertung der Ergebnisse
Die Messergebnisse sollten vor Abschluss der Planungen vom
Bauwerksplaner, dem Endkunden, dem Pumpenhersteller und

der untersuchenden Institution gemeinsam bestatigt werden.

Hauptkriterien sind:

= Die mittlere Stromungsgeschwindigkeit an den definierten
Messpunkten des Ansaugquerschnitts sollten nicht mehr als
10 % vom Mittelwert abweichen.

= Der Drallwinkel sollte nicht mehr als 5 Grad betragen. Ein
Drallwinkel von 6 Grad ist dann noch zu tolerieren, wenn
dieser in weniger als 10 % des Betrachtungszeitraums auftritt.

= Oberflichenwirbel diirfen nur bis zum Typ 2 und getauchte
Wirbel nur bis zum Typ 1 akzeptiert werden. In Ausnahmefal-
len kann ihr Auftreten in weniger als 10 % des Betrachtungs-

zeitraums toleriert werden.

Generell gilt:
Im Modell nur schwach ausgeprigte Effekte konnen im Grofs-

maf$stab (Original) wesentlich stiarker ausgepragt sein!

Die Untersuchungen sind mit einem detaillierten Bericht der
untersuchten Betriebszustinde abzuschliefen. Die beobachteten
Wirbelformationen und Betriebszustinde (entsprechend der
getesteten Wasserstinde im Bauwerk) sind als Videoaufnahmen

zu dokumentieren und dem Auftraggeber zu tibergeben.

KSB unterstiitzt und koordiniert auf Wunsch die Durchfithrung

von projektbezogenen Modelluntersuchungen.

Abb. 59: Laboraufnahme eines Oberflachenwirbels Typ 3
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Typ 2

Typ 1

Typ 3

Ausgepragte Oberflachendelle, deren

Kernbereich visualisiert werden kann
(Farbe)

Typ 6

Leichte Oberflachendrehung Oberflachendrehung mit Eindellung
Typ 4 Typ 5

Wirbeldelle, die Verunreinigungen von Wirbel, der Luftblasen separiert und
der Oberflache nach unten zieht diese in die Pumpe zieht

e

Voll ausgebildeter Luftkern bis in die
Einlaufdise der Pumpe

Abb. 60: Klassifizierung von Oberflachenwirbeln nach Hecker (Typen 1 bis 6 )

Typ 1:
Leichter Bodenwirbel bzw. leichter
Seitenwandwirbel

ﬂ

Typ 3:
Luftziehender Bodenwirbel
bzw. Seitenwandwirbell

Typ 2:
Bodenwirbel bzw. Seitenwand-
wirbel

Typ 4:
Bodenwirbel bzw. Seitenwand-
wirbel mit Dampfkern

Abb. 61: Klassifizierung von getauchten Wirbeln nach Hecker (Typen 1 bis 4)




Die Bedeutung von CFD-Simulationen

Die rechnergestiitzte Stromungssimulation (Computational Fluid
Dynamics = CFD) gewinnt zunehmend an Bedeutung.

Die speziell hierfur entwickelte Software ist ein wirksames
Instrument, um Stromungsvorginge recht prazise vorhersagen zu
konnen. Der Zeit- und Kostenaufwand einer derartigen
Simulation hingt ab von der

= Grofle des zu modellierenden Stromungsbereiches

= gewiinschten geometrischen Auflosung

= Rechnerleistung

= Aufbereitungsform (Report)

= und dem Umfang der Ergebnisse.

Methode

Basis fiir die mathematische Beschreibung von Fluidstromungen
sind die Gleichungen von Navier-Stokes. Diese beschreiben

die Vorginge in jedem Punkt einer Stromung mittels partieller
Differentialgleichungen fir die Massen-, die Energie und die

Impuls- Bilanz.

Die Berechnung jedes einzelnen raumlichen Punktes einer Stro-
mung ist wegen des immensen Aufwandes nicht realisierbar.
Daher legt man ein Gitternetz an und berechnet dessen Knoten-
punkte. Nach entsprechender Aufbereitung dieses Gittermodells
lasst sich eine Aussage fiir die Druck- und Geschwindigkeits-
verteilung machen bzw. diese einer numerischen und/oder
grafischen Analyse zufiihren. Bei der Modellierung ergeben sich
teilweise unterschiedliche Abstinde zwischen den einzelnen
Knotenpunkten. Sie hingen von den Gradienten der Stromungs-

geschwindigkeit ab.

An Winden und Ecken, die aus stromungstechnischer Sicht als
Diskontinuititen gelten, liegen die berechneten Knotenpunkte
enger zusammen. In Bereichen kleiner Geschwindigkeitsgradien-
ten kann man deren Abstinde problemlos vergrofsern. Auflerdem
werden an den Knotenpunkten Annahmen zur Turbulenzvertei-
lung getroffen. Aufgabe des CFD-Spezialisten ist es, das
»richtige® Turbulenzmodel auszuwahlen. Es ist viel Erfahrung
erforderlich, um zum einen die adiquate Modellierung zu nutzen
und zum anderen die Ergebnisse daraus auch korrekt zu inter-

pretieren.

Abb. 62: Stromungsausbildung in Amacan-Einlaufkammern
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Abb. 64: Simulation einer Pumpstation mit mehreren Pumpen

Fiir die Bewertung von Stromungen in Einlaufbauwerken und
Pumpensiimpfen ist die CFD-Simulation ein durchaus geeignetes
Mittel, zumal sie es auch ermoglicht, bei Mehrpumpenanlagen
den Einfluss einzelner Pumpen auf die Stromung sehr genau zu
analysieren. Probleme bereitet eher der Umstand, dass Oberfla-
chen- und getauchte Wirbel sowie unsymmetrische Zustrémun-
gen nicht immer ein stationdres Verhalten zeigen und sich damit

nicht exakt vorhersagen lassen.

Bei KSB gehort das Instrument der CFD-Simulation seit Jahren
zu den Engineering-Standardwerkzeugen. Die gute Ubereinstim-
mung von CFD-Rechnungen und Modelltests bei durchgefiihrten
Untersuchungen gestattet heute eine genauere Vorhersage der
sich einstellenden Stromungssituationen und eine gezieltere Opti-
mierung der Pumpstationen. In komplizierten Fillen ist bei der
Untersuchung von Bauwerken der physikalische Modelltest der
CFD-Rechnung vorzuziehen. Die Anwendung von CFD-Simula-
tionen und Modelltests wird in der Zukunft die Gesamtkosten

zur Untersuchung von Pumpstationen wesentlich verringern.



Rechen-Einrichtungen

Fiir den storungsfreien Betrieb der Pumpen ist je nach Art und
Herkunft des Fordermediums der Einbau von Grobrechen (Stab-
abstand zwischen 5 und 30 cm) (Abb. 65) und/oder Feinrechen
(Stababstand zwischen 5 und 20 mm) sowie gegebenenfalls vor-
geschalteten Gerollfangen erforderlich (Abb. 67). Deren Reini-
gung sollte automatisch tiber eine entsprechende Mechanik bei
laufendem Pumpenbetrieb moglich sein (Abb. 66). Insbesondere
bei Anwendungen wie der Entnahme von Oberflichenwasser aus
Fliissen, Seen und Kanilen, aber auch Regenwasserpumpstatio-
nen (storm water) sind diese Reinigungseinrichtungen dringend

geboten.

Besonders bei der Entnahme von Flusswasser wird das Problem
der Mitforderung von Geroll und Sedimenten hiufig verdrangt.
Falls man die Pumpstation aber nicht mit den beschriebenen

Einrichtungen ausstattet, fithrt dies bei lingerem Betrieb zum

Versanden bzw. zu starken Ablagerungen in Totwasserzonen im
und am Bauwerk sowie zu einem erhéhten Verschleifs der Krei-
selpumpen; mechanische Schidden an den Laufrddern und ande-

ren Pumpenteilen sind nicht auszuschliefSen (Abb. 72).

Wo der Rechen in die Pumpwerkskonzeption aufgenommen
wird, liegt in den Hinden des Planers. Entweder wird der
Rechen vor dem Pumpwerk bzw. vor dem Sumpf installiert, um
das Eindringen von Grobstoffen in das Bauwerk auszuschliefSen,
oder es werden Einzelrechen direkt in die Gestaltung der Ein-
laufkammer aufgenommen. Hier muf§ die Kammerlange unter
Umstinden vergrofSert werden, da sich der freie Stromungsquer-
schnitt durch den Einbau des Rechens etwas verkleinert. Hinter
dem Rechen entsteht eine iiber dem Stromungsquerschnitt ausge-
glichene Geschwindigkeitsverteilung — giinstig fur den Pumpen-
betrieb. Voraussetzung ist aber, daf§ der Rechen weitgehend frei
von Rechengut ist (Abb. 66). Ebenso ist bei der Bewertung des
minimal zuldssigen Wasserstandes t, im Pumpensumpf zu
berticksichtigen, dass ein belegter Rechen einen Stromungswider-
stand darstellt und sich ein Wasserspiegelunterschied zwischen
Vorder- und Hinterseite ausbildet. Hier darf der Wasserstand
hinter dem Rechen nicht den minimal zuldssigen Wasserstand t,

fiir den Betriebspunkt der Pumpe unterschreiten.

Als Richtwert fiir den maximal zuldssigen Stababstand des
Rechens sollte der halbe freie Kugeldurchgang des Pumpenlauf-
rades gelten. Dieser Wert kann der entsprechenden Pumpenkenn-
linie entnommen werden (sieche Baureihenheft bzw. Auslegungs-

software).

Abb. 65: Grobrechen vor einer Amacan-Pumpstation
(Entnahme von Flusswasser)

Abb. 66: Rechen mit automatischer Reinigung

Abb. 67: Geréllfang vor einer Pumpstation
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Legende:

v, = Anstromgeschwindigkeit vor dem Rechen [m/s]

0
AH = Absenkung des Wasserspiegels hinter dem Rechen [m]

6. = Neigungswinkel des Rechenstabs [°]

Abb. 68: Rechendurchstromung ohne Bodenabsenkung

1 2 3 4 5 6 7
]
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Legende:
L = Lé&nge des Rechenstabprofils [m]
d = Breite des Rechenstabes [m]

Abb. 69: Form von Rechenstaben

»

<
<>
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Legende:

v, = Anstrémgeschwindigkeit vor dem Rechen [m/s]
a = Lichte Rechenweite [m]
b = Rechenabstand [m]

Abb. 70: Grundriss des Rechens

Um den Einfluf§ des Rechens auf den Wasserstand direkt vor den
Pumpen bewerten zu konnen, sollte man — wenn keine Feinaus-
legung erfolgt — auf die vereinfachte Berechnung nach Hager

[10] zuriickgreifen.

Dabei ergibt sich die Wasserspiegelabsenkung hinter dem Rechen
AH zu

Ve
AH = gRe o 7 Formel (11)
mit ERe = BRe JC sin O * t_,Re Formel (12)

Legende:

AH = Wasserspiegelabsenkung hinter dem Rechen [m]
&, = Verlustbeiwert des Rechens

v, =Anstromgeschwindigkeit vor dem Rechen [m/s]

B, = Verlustbeiwert fir die Geometrie der Rechenstébe
¢;. = Korrekturfaktor fur die Art der Reinigung bzw. Belegung
0, = Neigungswinkel der Rechenstabe [°]

C,. = Beiwert fur Rechengeometrie

g = Fallbeschleunigung 9,81 m/s?

Fiir die unterschiedlichen Formen der Rechenstibe (Abb. 69)

konnen folgende Werte benutzt werden:

Form 1 2 3 4 5 6 7

Bpe 1 0,76 0,76 0,43 0,37 0,3 0,74

Tabelle 2: Verlustbeiwert fir die Geometrie der Rechenstabe

L ist die Linge des Rechenstabprofils und d die Breite. Wenn
jetzt das Verhiltnis L/d etwa gleich 5 ist und die Bedingung
b/a > 0,5 erfiillt ist, kann die Formel (12) fiir g vereinfacht
werden zu

€. = % B, - € -sino, - [BA-1]3 Formel (13)

Legende:

€, = Verlustbeiwert des Rechens

B.. = Verlustbeiwert fir die Geometrie der Rechenstébe (Tabelle 2)
¢, = Korrekturfaktor fir die Art der Reinigung bzw. Belegung

0. = Neigungswinkel der Rechenstébe [°]

Fir ¢, gilt:
.= 1,0

¢ = 1,1 ... 1,3 fiir mechanisch gereinigte Rechen

fiir freigelegte Rechen

¢ = 1,5 ...2,0 fir manuell gereinigte Rechen



Um die bei der Durchstromung des Rechens auftretenden Ver-
luste AH zu kompensieren (Abb. 71), wird im Bereich des Unter-
wassers hiufig der Boden des Bauwerkes bzw. Kanals um diesen
Betrag Az abgesenkt AH = Az

Allgemein tibliche Groflenordnungen fir Verluste durch Rechen
liegen bei 5 cm fiir maschinelle Reinigung und ca. 10 cm bei

manueller Reinigung.

Fiir die Durchfithrung einer Feinauslegung von Rechen wird die
Vorgehensweise nach Idelchik [11, S. 504 ff] empfohlen. Diese
Verfahrensweise bietet sich an, wenn auch der Einflufs von
schriager Anstromung des Rechens mit beriicksichtigt werden
muf$ oder die Form der Rechenstibe von der Form in Abb. 69

stark abweicht.

Rechen werden hiufig direkt in den Bereich der Einlaufkammer
integriert. Dadurch erhilt jede Pumpe ihren eigenen Rechen. Der
Abstand einer Rechenanlage zum Rohrschacht der Pumpe sollte

mindestens bei 4 - D liegen (D = Durchmesser Rohrschacht).

Wird eingeschitzt, dass die Anstromung des Rechens unter
Umstinden seitlich erfolgen kann und dieser Einfluf$ auf den
Wasserspiegel hinter dem Rechen schlecht vorhersagbar ist, kann
die Verlingerung der Einlaufkammerwand und das Zuriicksetzen
des Rechens in den Bereich der Einlaufkammer zu besser defi-
nierten und ausgeglichenen Anstromverhiltnissen fiir die Pumpe

und den Rechen fiihren.

Die Reinigung des Rechens sollte vorzugsweise automatisch
erfolgen (Abb. 73). Um den Reinigungsvorgang auszulsen, kann
die Differenz der Wasserspiegel vor und hinter dem Rechen
genutzt werden. Damit ist sichergestellt, dass entsprechend dem
Reinigungsbedarf auch eine Aktion erfolgt. Das manuelle Reini-
gen ist fiir Pumpenanlagen im Dauerbetrieb schlecht, muss doch
das Betriebspersonal regelmifSig den Wasserspiegel kontrollieren
und immer wieder die Reinigung durchfiihren. Auch die Variante

durch eine Zeitsteuerung ist nicht zuverldssig genug.

Legende:
v, = Anstrémgeschwindigkeit vor dem Rechen [m/s]
AH = Absenkung des Wasserspiegels hinter dem Rechen [m]

Az = Absenkung des Bodens des Bauwerkes oder Kanals [m]

Abb. 71: Rechendurchstromung mit Bodenabsenkung

Abb. 72: Holz im Leitgehause einer Amacan-Pumpe

Abb. 73: Pumpwerk mit automatischem Rechen
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Rohrschachtausfiihrungen

H_ ., = Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen

mil

auf den Bauwerksboden [mm)]

Abb. 74: Aufstellungsvariante A

min

H . = Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen

mil

auf den Bauwerksboden [mm]

Abb. 75: Aufstellungsvariante BG

Der konstruktive Aufbau der Amacan-Pumpen gestattet eine
Vielzahl an Aufstellvarianten. Dabei sind der Kreativitit des Pla-
ners kaum Grenzen gesetzt. Neben der Rohrschachtausfithrung
in metallischen Werkstoffen und Glasfaserverstirktem Kunststoff
(GfK) gibt es auch die Moglichkeit, Betonelemente zu wihlen.
Wichtig fiir alle Aufstellungen ist jedoch die exakte Ausfithrung
des Auflagebereiches der Pumpe im Rohrschacht mit der
45-Grad-Schrage.

Konstruktive Varianten

Aufstellungsvariante A (Abb. 74)

Im Bereich der Einlaufkammer wird der Auflage-Ring mit im
Beton vergossen und anschliessend werden Betonrohrelemente
als Rohrschacht verbaut. Eine solche Konzeption bietet sich

eventuell fur einfache Be- und Entwisserungspumpwerke an.

Aufstellungsvariante BG (Abb. 75)

Bei dieser Ausfithrung ist ebenfalls die Aufstellung in einer
gedeckten Einlaufkammer dargestellt. Allerdings ist jetzt der
Rohrschacht aus Metall gefertigt. Bei dieser Variante mufS der
Rohrschacht an der Oberkante des Bauwerkes beziiglich der
mechanischen Krifte abgefangen und gegeniiber dem Forderme-
dium abgedichtet werden. Die Oberkante des Rohrschachtes
muss also gemifs den Ablaufbedingungen im Bereich des Ober-
wassers und der maximal auftretenden Stromungsgeschwindig-

keiten im Rohrschacht ausgelegt sein.



Aufstellungsvariante BU (Abb. 76)

Selbstverstandlich lisst sich diese Rohrschachtvariante auch in
offenen Einlaufkammern einsetzen. Die endgiiltige Entscheidung
zur Einlaufkammer-Ausfithrung wird durch den erforderlichen
minimalen Wasserstand, bezogen auf den Forderstrom der
Pumpe sowie die Anstromrichtung, bestimmt

(siche Diagramm t, = f(Q) im Baureihenheft bzw. in der Ausle-

gungssoftware).

Aufstellungsvariante CG (Abb. 77)

Als nichste Aufstellvariante soll die Unterfluraufstellung vorge-
stellt werden. Hier erfolgt der seitliche Stutzenabgang unterhalb
der Oberkante des Bauwerkes. Ein Hochbauteil, wie man es von
konventionellen Pumpstationen her kennt, ist hier nicht erforder-

lich — ein Kostenvorteil also.

H .. = Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen

mil

auf den Bauwerksboden [mm]

Abb. 76: Aufstellungsvariante BU

T AT A

-y

T T,

ETSEYT

g1

g™

PR T e

H_ .. = Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen
auf den Bauwerksboden [mm]

Abb. 77: Aufstellungsvariante CG
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T e ST T
Lol 2L ST S R L ey L AP o v L

el

H_ ., = Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen

auf den Bauwerksboden [mm)]

Abb. 78: Aufstellungsvariante CS

H_ ., = Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen
auf den Bauwerksboden [mm]

Abb. 79: Aufstellungsvariante DU

Aufstellungsvariante CS (Abb. 78)

Muss der Bereich des Pumpwerkes befahrbar sein, kann der
Rohrschacht bei Bedarf auch auf dem Boden des Einlaufberei-
ches mit Fuflen abgefangen werden. Nach dem Aufstellen und
Montieren des Rohrschachtes wird dieser Bereich durch eine
befahrbare Abdeckung verschlossen. Die Anschluflkabel werden

dann unterirdisch zur Stromversorgung gefiihrt.

Aufstellungsvariante DU (Abb. 79)

Ist es aus anlagentechnischen Erfordernissen notwendig, den
Anschluf$flansch oberirdisch anzuschlieflen, so bietet sich diese
Aufstellung an. Die Krifte des Rohrschachtes stiitzen sich iiber
eine Fuflplatte am Bauwerk ab. Wichtig fur die mechanische
Dimensionierung der Abstiitzung sind die maximal auftretenden
Krifte beim Betrieb der Pumpe (Pumpengewicht, Rohrleitungs-

krifte, wirkende Momente usw.).



Details der Rohrschachtausfiihrung

Wesentlich fiir die Funktion der Pumpe bzw. der Pumpstation ist
die technische Ausfithrung des Rohrschachtes. Da die Fixierung
der Pumpe durch eine 45-Grad-Schrige des Rohrschachtes und
der Belastung eines Gummiringes am Pumpengehiuse erfolgt
(Eigengewicht plus Axialschub der Pumpe beim Fordern),
kommt der Fertigung dieses Bereiches besondere Bedeutung zu.
(Abb. 80 und 81) Durch schlechte Rundlauf- und Oberflichen-
qualitdt kann es zu punktuellen Auflageflichen an der Pumpe
kommen; dadurch reicht dann auch die Abdichtung zur Saugsei-
te hin nicht aus und es bildet sich ein Leckvolumenstrom. Die
Pumpe erreicht somit nicht den Sollvolumenstrom fiir das ange-

schlossene System.

Werden die Rohrschichte als Schweiflkonstruktion aus Blechen
gefertigt, so sind die SchweifSnihte im Bereich der 45-Grad-Auf-
lageflache zu gldtten (Abb. 81). Zudem ist der gesamte Rohr-
schacht auf Rundheit zu priifen. Da sich durch den Einfluf$ der
SchweifSung diinne Bleche sehr schnell verformen, sind die
Wanddicken des Rohrschachtes durch eine statische und dyna-

mische Berechnung zu dimensionieren. So werden Uber- und

Unterdimensionierung, sowie Eigenfrequenzprobleme vermieden.

Dariiber hinaus ist es auch moglich, den Auflagebereich als
Drehteil herzustellen und dann mit dem Rohrschacht zu ver-
schweiflen (Abb. 80). Um den Rohrschacht beziiglich seiner
Rundheit zu unterstiitzen, empfiehlt es sich, lange Rohrschichte
in Segmenten mit entsprechenden Flanschverschraubungen her-
zustellen. Diese sind auf der Baustelle einfach zu montieren und
die Flanschbereiche geben mechanische Stabilitat in radialer

Richtung.

6,3 mm 50 mm

ASME Y14.5, DIN 1101 und ISO 2768

Abb. 80: Auflagebereich der Pumpe im Rohrschacht fir Amacan K

i =Sy

Kegellangs-
naht innen
eben schleifen

ASME Y14.5, DIN 1101 und 1SO 2768

Abb. 81: Rohrschacht in Blechkonstruktion fur Amacan P/ S
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Entliftungsleitung

1 — .

H_ ., = Mindestwasserstand zum Betrieb der Pumpe bezogen
auf den Bauwerksboden [mm)]

Abb. 82: Entliftungsleitung am Rohrschacht

1 Fundamentschrauben bauseits vorsehen
2 Vor Ort anpassen

Abb. 83: Rohrschacht-Abspannung mit Spannschléssern

Ist der Rohrschacht mit einem Deckel verschlossen, ist eine
gezielte Entluftung wichtig. Ansonsten bildet sich im oberen
Rohrschachtbereich ein komprimiertes Luftpolster aus, das dann
— vergleichbar mit einer Feder — die Pumpe im stationdren Lauf-
verhalten stort. In extremen Fillen konnen Schwingungen des
gesamten Rohrschachtes angeregt werden. Um dem abzuhelfen,
wird vom oberen Rohrschachtende eine Entliftungsleitung
zuriick in den Sumpf gelegt oder der Deckel des Rohrschachtes
mit einer Be- und Entluftung ausgeriistet. Soll eine Entluftungs-
leitung installiert werden, ist der zusitzliche Platzbedarf bei der
Dimensionierung der erforderlichen Montage6ffnungen zu

bertcksichtigen.

Bei Einbautiefen von mehr als 4 m sind zusitzliche Halterungen
bzw. Abspannungen am Rohrschacht vorzusehen. Die Abmes-

sungen solcher Halterungen lassen sich aus den statisch/dynami-

schen Berechnungen ableiten.
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Kabelanschliisse

Die Pumpen der Baureihe Amacan sind durchweg mit der lings-
wasserdichten Kabeleinfilhrung ausgestattet. Dieses KSB-Patent
schiitzt die Pumpe gegen das Eindringen von Fordermedium in
den Motorraum bzw. Klemmenkasten, falls die Kabelisolation
bei der Montage oder dem Betrieb beschidigt worden sein sollte.
Die einzelnen Kabeladern werden abisoliert, die Enden dann mit
Zinn verlotet. Dieser Bereich wird mit Abstandshaltern in der
eigentlichen Kabeleinfiihrung fixiert und mit Kunstharz vergos-
sen. Zusdtzlich dichtet eine Gummistopfbuchse gegen die duflere
Kabelisolierung ab. Dieses Abdichtungsprinzip gilt fur die Kraft-
sowie auch fiir die Steuerkabel (Abb. 84).

Wird die Pumpe montiert, miissen die Kabel im Schachtrohr hin-
sichtlich ihres Eigengewichtes mechanisch entlastet und gleich-
zeitig vor den Turbulenzen der Stromung geschiitzt werden.
Hierfiir hat KSB eine patentierte Kabelhalterung entwickelt
(Abb. 87). Die Kabel (Kraft- und Steuerkabel) werden an einem
Tragseil mit Gummiprofilen fixiert (Abb. 88). Anschlieffend wird
das Tragseil mit einem Spannschloss und Schikel am Rohr-
schachtdeckel befestigt bzw. bei offenen Rohrschichten an einer
Traverse fixiert. Diese Losung garantiert Langlebigkeit der Kabel

und die Dichtheit der Kabeleinfithrung in das Motorgehiuse.

Der Kabeldurchtritt durch den Rohrschachtdeckel wird dann

z. B. entweder mit EinschweifShiilsen (Abb. 85) oder seitlich mit
verschraubten Gummiformteilen realisiert. Die Wahl und Form
der Deckelabdichtung ist wesentlich von der Rohrschachtform
und dem Systemdruck abhingig. Handelt es sich um einen mit
Deckel verschlossenen Rohrschacht, sind die Kabel vor der
Deckelabdichtung mittels separater Halterung von den Kriften
aus Eigengewicht und Rohrstromung zu entlasten (Abb. 85).
Handelt es sich z. B. um oben offene Rohrschichte, so werden
die Kabel vertikal aus dem Rohrschacht herausgefithrt und dann

mit Hilfe einer Traverse abgefangen.

Werden Amacan-Pumpen in grofSeren Einbautiefen montiert,
sollten zusitzliche seitliche Stiitzkorper fiir das Kabeltragseil
zum Einsatz kommen (Abb. 87). Aufgabe dieser Stuitzkorper ist
es, die Wirkung der turbulenten Stromung auf das Tragseil zu

reduzieren. Die Stiitzkorper stiitzen sich radial am Schachtrohr ab.

1 Lange Gummistopfbuchse

2 AuBere Kabelisolation

3 EpoxidharzverguB der einzelnen Adern

4 Einzelne Adern durch Presshilsen verbunden

Abb. 84: Schnittbild einer langswasserdichten Kabeleinfiihrung
an der Pumpe

Abb. 85: Kabelaufhdngung mittels Kabelstrumpf bzw. Kabeldurchfiuh-
rung im Rohrschacht
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Kabelanschlusse

Abb. 86: Einlassen einer Amacan in das Schachtrohr

Beim Bestellen der Pumpe ist es erforderlich, die genaue Einbau-

tiefe der Pumpe anzugeben, damit die exakte Lange der Kabel

und Tragseile bzw. die erforderliche Anzahl der Stiitzkorper

ermittelt werden kann. Kommt es zu maflichen Differenzen

zwischen Planung und Ausfithrung, kann dies zu zwei Extrem-

fillen fithren:

= Bei einem zu kurzen Tragseil sitzt die Pumpe nicht fest im
Rohrschacht auf, und das Reaktionsmoment der Pumpe
beschidigt beim Anfahren die Kabel.

= Ist der Kabelstrang zu lang bzw. nicht gespannt, fithrt die
Stromung zum Anschlagen der Tragosen des Kabelstranges am
Rohrschacht — Rohrschacht, Tragseil und Kabel werden
geschadigt.

Die Hubhohe des zum Einsatz kommenden Kranes ist ebenfalls
wichtig, um die richtige Anzahl von Tragosen zum Anhidngen am

Kranhaken im Tragseilstrang mit zu beriicksichtigen.

Werden die beschriebenen Komponenten nicht mit bestellt/
beauftragt, konnen anderweitige Losungen die Funktion der
Pumpe gravierend negativ beeinflussen. Beispielsweise werden
haufig die Kraft- und Steuerleitungen mit einfachen Spannban-
dern am Tragseil geklemmt; dies fithrt dann beim Betrieb der
Pumpe zur Zerstorung der Kabelisolation bzw. hat einen Ader-

bruch im Innern der Kabel zur Folge.

Ab Einbautiefen von 5§ m gewinnt die Ausfithrung der Kabelhal-
terung und der Tragseile fiir den storungsfreien Pumpwerksbe-

trieb an Bedeutung.



Einzelteilverzeichnis

Teile-Nr. | Benennung Material

59-8 Spannschloss Edelstahl

59-17.2 | Schékel Edelstahl

59-47 Tragose Edelstahl

59-24 Seil, drehungsarme Ausfuhrung Edelstahl

720 Formstuck EPDM

59-17.1 Schakel ST TZN

(Option Edelstahl)

59-7 Stutzkorper GFK

Fur groBe Einbautiefen
(mit Stutzkorper)

59-8

59-17.2

59-24
720

59-47*

A A
vy oy

59-17.1 59-

|
&

der Bauwerksgestaltung abhangig (als Option lieferbar)

*= Anzahl der Tragdsen ist von der Hubhéhe des Hebezeuges bzw.

Einzelteilverzeichnis

Teile-Nr.

Benennung

1

Schelle

Steuerleitung

Kraftleitung

Tragseil 59-24

Formsttck

|| B~ W(IN

Schellenummantelung

Abb. 87: Tragseil und Spannschloss im Rohrschacht

Abb. 88: Leitungsfihrung im Querschnitt
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Hotline

Deutschlandweit zu Ihrem
Vertriebshaus aus dem
Festnetz 0,14€/Minute
(Mobilfunktarif kann héher
ausfallen)

Tel.  +49 1805 5724-80
Fax  +49 1805 5724-89

KSB-24-h-Service-Hotline

Tel.  +49 6233 86-0
Fax  +49 6233 86-3401

Der KSB-Newsletter —
melden Sie sich an:
www.ksb.de/newsletter

Technik, die Zeichen setzt

Vertriebshaus Berlin
vertrieb-berlin@ksb.com
Industrie-, Energie-,
Wasser-/ Abwassertechnik
Tel.  +49 30 43578-5010
Fax  +49 30 43578-5055
Technische
Gebaudeausrustung

Tel.  +49 30 43578-5014
Tel.  +49 30 43578-5022
Fax  +49 30 43578-5058

Vertriebshaus Halle
vertrieb-halle@ksb.com
Industrie-, Energie-,
Wasser-/ Abwassertechnik
Tel.  +49 345 4826-5310
Fax  +49 345 4826-5355
Technische
Gebaudeausrustung

Tel.  +49 345 4826-5340
+49 345 4826-5356
Fax  +49 345 4826-5358

Vertriebshaus Hamburg
vertrieb-hamburg@ksb.com
Industrie-, Energie-,
Wasser-/ Abwassertechnik
Tel.  +49 40 69447-0

Fax  +49 40 69447-255
Technische
Gebaudeausrustung

Tel.  +49 40 69447-0
Fax  +49 40 69447-256

KSB SE & Co. KGaA
Johann-Klein-StraBe 9

67227 Frankenthal (Deutschland)

www.ksb.com

Vertriebshaus Hannover
vertrieb-hannover@ksb.com
Industrie-, Energie-,
Wasser-/ Abwassertechnik
Tel.  +49 511 33805-0

Fax  +49 511 33805-55
Technische
Gebaudeausrustung

Tel.  +49 40 69447-0
Fax  +49 40 69447-256

Vertriebshaus Mainz
vertrieb-mainz@ksb.com
Industrie-, Energie-,
Wasser-/ Abwassertechnik

Tel.  +49 6131 25051-0
Fax  +49 6131 25051-55
Technische
Gebaudeausrustung

Tel.  +49 6131 25051-41
Fax  +49 6131 25051-58

Vertriebshaus Miinchen
vertrieb-muenchen@ksb.com
Industrie-, Energie-,
Wasser-/ Abwassertechnik
Tel.  +49 89 72010-200

Fax  +49 89 72010-275
Technische
Gebaudeausrustung

Tel.  +49 911 58608-80
Fax  +49 911 58608-56

Vertriebshaus Niirnberg
vertrieb-nuernberg@ksb.com
Industrie-, Energie-,
Wasser-/Abwassertechnik
Tel.  +49 911 58608-70
Fax  +49 911 58608-57
Technische
Gebaudeausrustung

Tel.  +49 911 58608-80
Fax  +49 911 58608-56

Vertriebshaus Region West
vertrieb-west@ksb.com
Industrie-, Energie-,
Wasser-/ Abwassertechnik

Tel.  +49 214 20694-10
Fax  +49 214 20694-55

Technische
Gebaudeausrustung
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Fax  +49 214 20694-57
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Tel.  +49 711 78902-7970
Fax  +49 711 78902-7955
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Fax  +49 711 78902-7956

Besuchen Sie uns auch unter
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Osterreich
KSB Osterreich GmbH
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Tel.  +43591030-263
Fax  +43 5 91030-200
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Tel.  +43591030-255
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Schweiz
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sales-ch@ksb.com
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Tel.  +41219235-142
Fax  +41219235-120
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