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1 Grundsétze zur Projektierungshilfe

Der Anlagenbestand im Bereich der BSA bei Pumpwerken fiir Strassenabwasser und deren planerische und
technische Ausfiihrungsqualitat innerhalb dieses Gewerkes weist an den Nationalstrassen starke
Unterschiede auf. Vielerorts ist zu erkennen, dass bei der Planung und Ausfiihrung der BSA bei Pumpwerken
fur Strassenabwasser der im Grunde anzustrebende aktuelle Stand der Technik nicht oder nur teilweise
erreicht wird. Dazu gibt es erkennbare Verbesserungen im Bereich des Personen- und Arbeitsschutzes.

Vor diesen Hintergriinden sah es die Fachunterstiitzung des ASTRA als notwendig an, das bestehende BSA-
Merkblatt 23001-11850, dass wenige technische Vorgaben enthielten, durch eine Projektierungshilfe zu
ersetzen, Uber die nunmehr ein einheitlicher technischer Standard fur Pumpwerke auf den Nationalstrassen
definiert wird.

Diese Projektierungshilfe erganzt die Richtlinie 18005 (Strassenabwasseranlagen auf Nationalstrassen), die
keinerlei elektromechanische Vorgaben fir Pumpwerke enthalt. Bauliche Zwange auf Grund der
Raumplanung des Umweltschutzes und weiteren technischen Randbedingungen fiihren in der Planung dazu,
dass entgegen der Zielsetzung der Richtlinie 18005 vermehrt Pumpwerke eingesetzt werden missen. Es sei
aber deutlich erwéahnt, dass durch einen Verzicht auf ein Pumpwerk (Entwasserung im Freispiegel) hohe
Betriebs- und Unterhaltskosten eingespart werden kdnnen.

Diese Projektierungshilfe soll Massnahmen und baulich-konstruktive Zusammenhéange erkennbar machen, die
generell einen direkten Einfluss auf die Pumpentechnik oder in Bezug auf die Betriebssicherheit der
Pumpwerke haben. Fir Standorte, bei denen das Platz- und Raumangebot ausreichend gross ist oder bei
denen Pumpen autark von einer SABA betrieben werden etc., werden Anregungen fur zukinftig andersartige
Ausfuhrungsarten von Pumpwerken gegeben.

Mit Blick auf den derzeitigen Bestand und auf die momentan in der Planung befindlichen Anlagen, ist im
Weiteren davon auszugehen, dass die maximale Gesamtférderleistung, in einer Bandbreite zwischen ca. 40
I/s und 1 6 8 0 Oiegt. Dieser sehr grosse Spreizung mdoglicher Férdervolumen missen die Planungen zu
einem Pumpwerk flr Strassenabwasser hinreichend und mit teilweise differenzierenden Anforderungen beim
Bau und der BSA und den zu treffenden Sicherheitsgedanken gerecht werden.

Aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse liegt der Fokus dieser Projektierungshilfe schwerpunktmassig und
bewusst bei der Maschinen- und Elektrotechnik bzw. der BSA, wobei in diesem Zusammenhang, mehr noch
als zuvor, auch das energieeffiziente und langfristig nachhaltige Planen im Vordergrund stehen soll. Eine
weitere Neuerung ist, dass die Pumpwerke zukinftig in einer dreifach unterteilten Klassifizierung spezifiziert
werden. Dazu werden wichtige Themen im Bereich der Arbeitssicherheit beleuchtet und dazu Anforderungen
definiert.

Uber verschiedene Skizzen, Tabellen und anderen plakativen Veranschaulichungen erfahrt der Anwender
bzw. die Anwenderin dieser Projektierungshilfe Gber definierte Restriktionen, die Darstellung wichtiger
Zusammenhange und Randbedingungen von Details, die im Planungsprozess einzuhalten und umzusetzen
sind.

Eine der grossten Herausforderungen bei der Planung von Pumpwerken ist, dass mehrere Fachbereiche
betroffen sind. Die Projektierungshilfe gibt Vorschlage wie die erforderlichen Aufgabenfelder auf die
Fachbereiche aufgeteilt werden kénnen. Bei der Gliederung des Dokumentes sind diese Fachbereiche
berucksichtigt.

Mit allgemeinen Hinweisen und Empfehlungen zur Sicherstellung einer aufwand-nutzengerechten Wartung
und Instandsetzung endet diese Projektierungshilfe und rundet deren Inhalt ab.
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2 Allgemein

2.1 Zweck

Die vorliegende Projektierungshilfe enthalt die Vorgaben des ASTRA zum zukinftigen Standard bei Pump-
stationen fiir Strassenabwasser im Bereich der Nationalstrassen. Der definierte Standard ist durch die Projekt-
verantwortlichen des ASTRA sowie durch die beteiligten Auftraggeber, durch die Planenden und ausfiihrenden
Unternehmen bzw. Fachfirmen i. d. R. einzuhalten.

2.2 Anwendung

Diese Projektierungshilfe definiert Grundsatze fur die BSA und damit fir die maschinen- und elektrotech-
nischen Betriebsmittel, die Schnittstellen zu anderen Fachbereichen bzw. Gewerken in der Gesamtsicht zu
einer SABA bzw. eines damit kombinierten Pumpwerks. Dazu werden die grundsétzlichen Anforderungen an
den Bau einer mit einem Pumpwerk kombinierten SABA bzw. an ein autarkes Pumpwerk beschrieben.
Anforderungen bei Olabscheidern und Riickhaltebecken werden in der Richtlinie ASTRA 18005 (Strassen-
abwasser an Nationalstrassen) definiert.

Die technischen Vorgaben zur Auswahl einer Pumpe flr Strassenabwasser bzw. eines bestimmten
Pumpentyps sowie zur Ausristung des Pumpwerks sind entsprechend des beriicksichtigten Bemessungs-
regens, der zu erwartenden Belastung des Strassenabwassers sowie den verkehrlichen und ortlichen
Gegebenheiten zu berlicksichtigen. Hierbei sind sowohl der erforderliche oder gebotene Anspruch an die
Betriebssicherheit als auch die Wirtschaftlichkeit beim monetaren Mitteleinsatz in angemessener Weise mit
einzubeziehen und abzuwagen. Vor diesem Hintergrund kann diese Projektierungshilfe eine tiefere plane-
rische Auseinandersetzung auf fachtechnischer und fachspezifischer Ebene nicht ersetzen. Viele technische
Grundsatze dieser Projektierungshilfe werden sich dabei jedoch mindestens in Anlehnung auf das jeweilige
Projekt Gbertragen lassen.

Die Anforderungen aus dieser Projektierungshilfe gelten sinngemass je nach Bauwerkstyp und dem in den
Fokus zu nehmenden Planungsumfang. Bezugnehmend auf die vorstehenden Erlauterungen ist die
vorliegende Projektierungshilfe grundséatzlich anzuwenden:

1 Bei der Neuplanung, Projektierung und Realisierung von Pumpwerken
1 Bei einer Revision, bei Umbauten und dem Ersatzneubau von Anlagen im Bestand

Im Weiteren werden unter Kapitel 17 ff.
umfassende Hinweise zum zuklnftigen betrieblichen Unterhalt gegeben, die insbesondere von den Betreibern
als Empfehlung fir einen langjdhrig und nachhaltigen Betrieb der Anlagen zu sehen sind.

Hinweis:

Die weiteren Vorgaben oder Hinweise in den Folgekapiteln kénnen in einem Konflikt mit anderen unter
Anhang 17 genannten Bezugsvorschriften usw. stehen. Vor diesem Hintergrund sind den weiteren Inhalten
dieser Projektierungshilfe bei entsprechenden Diskrepanzen mit weiteren internen und externen
planungsrelevanten Dokumenten der Vorzug zu geben, es sei denn, triftige technische oder den Arbeitsschutz
betreffende Hintergriinde sprechen trotz aller sinnvollen Abwagungen eindeutig dagegen. In diesem Fall ist
die Fachunterstiitzung des ASTRA hiervon schriftlich in Kenntnis zu setzen und in eine Entscheidungsfindung
eng einzubinden.
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2.3 Abgrenzungen

Die baulichen Massnahmen (Leitungsrohre, Becken, Fundamente, Sockel, Rohrblécke, Amphibienausstieg
usw.) sind nicht Bestandteil dieser Projektierungshilfe.

2.4 Grundlagen und Bezugsnormen

Verweise oder wesentliche Bezugsvorschriften und i normen in weiteren Technischen Merkblattern und Richt-
linien etc. des ASTRA sowie weitere externe Vorgaben oder Richtlinien sind unter Anhang 17 aufgefiihrt,
erheben aber keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Diese stehen in direkter oder indirekter Verbindung mit der
Planung, Dimensionierung und der technischen Ausfiihrung (Ausfihrungsplanung) einer SABA bzw. eines
Pumpwerks Strassenabwasser.

In der Projektierungshilfe sind zahlreiche deutsche Normen und deutsche Vorgaben zum Arbeitsschutz auf-
geflihrt, da trotz intensiver Recherche entsprechende Vorgaben aus der Schweiz nicht mit adaquatem Inhalt
gefunden werden konnten. Diese Normen sind allgemein 6ffentlich und kostenfrei im Internet zuganglich. Sie
sollten Anwendung finden, sofern den Planenden keine anderen oder abweichenden Schweizer Normen
bekannt sind oder werden.

In Abhéngigkeit des Projektumfangs und der geforderten bzw. notwendigen Planungstiefe sind diese Bezugs-
vorschriften und Verweise in vollem Umfang oder in einem angemessenen Rahmen mitzubeachten bzw. ist in
der Ausfuhrungsplanung hierauf entsprechend Bezug zu nehmen (siehe auch Hinweis unter Kapitel 2.2).

2.5 Begriffsbestimmung und Abkirzungen (Glossar)

Das Strassenabwasser im Bereich der stark befahrenen Nationalstrassen ist durch Schadstoffe aus Brems-,
Reifen- und Fahrbahnabrieb sowie durch leichtfliichtige Fluide (z. B. Ol) belastet. In diesem Zusammenhang
sind in dieser Projektierungshilfe Pumpwerke synonymhaft als Pumpwerke fir Strassenabwasser zu
verstehen.

Nachfolgend werden wichtige Abkurzungen, die fur dieses Dokument relevant sind, erlautert:

ASR Technischen Regeln fur Arbeitsstétten (D)
ATEX ATmosphéres EXplosives

BG Betriebsgebaude

BSA Betriebs- und Sicherheitstechnische Ausriistung
CO2 Kohlenstoffdioxid

DC Direct Current (Gleichstrom)

DGUV Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
di Rohrinnendurchmesser

DN Nenndurchmesser nach DIN

D-Rad Einschaufeldiagonalrad

E-Rad Einkanalrad

EVU Energieversorgungsunternehmen
Ex-Schutz Explosions-Schutz

FFR Rohr, beidseitig Flansche mit Reduzierung o. Erweiterung
FF-Stiick Rohr, beidseitig Flansche

FHB Fachhandbuch

F-Rad Freistromrad

F-Stiick Flanschadapter

FU Frequenzumrichter (Converter)

g/l Gramm pro Liter

GFK Glasfaser verstarkter Kunststoff

GLRD Gleitringdichtung

GUV

GWhl/a Gigawattstunden pro Jahr

h Forderhohe
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haus
HDPE
HMI
HRc
le]

IE

kN
K-Rad
kv
kw
KWK
I/s
Lion
LPZ
M

NIV
NIN
mA
MID
mm
MPa
NPSH
P

P AUS
P EIN
P1, P2,
Peinzel.
Pu

Pn

Q
Q/h-Diagramm
Qrumpe
Qzu
RSK
Saé
SABA
SDR
SDRL
SIC
SPS
SUVA
t
THD-Wert
™
TMR
UelLS
v (L)
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Auslaufhdhe aus Druckleitung
High-Density Polyethylen

Human Machine Interface (Bedienfeld)
Werkstoffharte nach Rockwell
Ein-/Ausgabebaugruppe (Feldebene)
Energieeffizienzklasse

Kilonewton

Mehrkanalrad

Kilovolt

Kilowatt

Korrosionswiderstandsklasse (international als CRC klassifiziert)
Liter pro Sekunde

nominelle Lebensdauer bei Kugellagern o. &.
Lightning Protection Zone

Meter
Niederspannungs-Installationsverordnung
Niederspannungs-Installations-Norm
Milliampere
Magnetisch-Induktiver-Durchflussmesser
Millimeter

Megapascal

Net Positive Suction Head, siehe u. a. Angaben Pumpenhersteller
Elektrische Leistung

Ausschalten Pumpe

Einschalten Pumpe

Nummerierung der Pumpen

Einzelbetrieb Pumpe

Parallelbetrieb Pumpe

Elektrische Nennleistung

Volumenstrom
Fordermenge/Forderhéhe-Diagramm
Foérdermenge Pumpe

Zufluss Strassenabwasser
Rickschlagklappe
Oberflachenvorbereitungsqualitéat
Strassenabwasserbehandlungsanlage
Verhaltnis von Rohrinnen zu Aussendurchmesser
Sammeldruckrohrleitung

Siliziumcarbid

Speicherprogrammierbare Steuerung
Schweizerische Unfallversicherungsanstalt
Tonnen

Total Harmonic Distortion

Technisches Merkblatt
Tauchmotorriihrwerk
Ubertragungsleitsystem
Fliessgeschwindigkeit (Leitung)
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Vmax. Maximale Geschwindigkeit

VNutz Nutzvolumen im Pumpensumpf
WSPmax. Maximal méglicher Wasserstand
x/h Schaltspiele Antriebsmotor pro Stunde
Hydraulischer Verlustbeiwert
Wirkungsgrad
I Hydraulischer Rohrreibungsbeiwert
e Neigungswinkel Trennsplitter
mm Mikrometer
2.6 Wegweisung durch die Projektierungshilfe (Verantwortungszuordnung der

planenden Bereiche)

Dem Lesenden wird schnell auffallen, dass diese Projektierungshilfe einen hohen fachtechnischen Umfang
besitzt, was sich durch die erkennbare Komplexitat des Themas und den zahlreichen Abhangigkeiten und
Restriktionen bei der Planung zu einem Pumpwerk begriindet. Wahrend es fur den Gesamtplaner notwendig
sein wird, diese Projektierungshilfe intensiv und vollstandig zu lesen, kann es fur die Vertreter der verschie-
denen anderen Fachdisziplinen ausreichend sein, sich nur mit bestimmten Kapiteln auseinanderzusetzen. Die
Lesenden werden daher bei vielen Kapiteln in einer fachtechnisch naheliegenden Zuordnung tber den Verant-
wortungsbereich abgrenzende Hauptiberschriften, die sich oberhalb der eigentlichen Kapitel befinden und
grau abgesetzt sind, durch diese Projektierungshilfe navigiert. Bei Kapitelliiberschriften, die keine graue
Hauptiberschrift tragen, gilt die Zuordnung des vorherigen Kapitels zum Verantwortungsbereich.

In den Anlagen werden Kapitelbeziige genannt, die ebenfalls die Aufmerksamkeit der Lesenden lenken.

Die einzelnen Aufgaben und Verantwortungsbereiche werden wie folgt unterschieden:
Projektleitung (Gesamtverantwortung)

Verantwortungsbereich Maschinentechnik (BSA)

Verantwortungsbereich Elektrotechnik (BSA)

Verantwortungsbereich Prozess - und Verfahrenstechnik

Verantwortungsbereich Bau (Konstruktiver Ingenieur-/Kunstbau)

Betrieb und Unterhalt

Eine verantwortungsubergreifende Zustandigkeit wird mit «alle» gekennzeichnet und soll alle planenden oder
operativ arbeitenden Fachbereiche ansprechen.

=a =4 —a a8 —a -

Uber das Kapitel 3 «Fachbereiche und Schnittstellen» werden die Lesenden zu den Bereichen mit den von
ihnen planerisch zu bertcksichtigenden Themenkomplexen informiert.

3 Fachbereiche und Schnittstellen
3.1 Adressaten

Teilnehmende aus den folgenden technischen Bereichen sind i. d. R. an der Projektierung und Implemen-
tierung eines Pumpwerks beteiligt:

9 Elektro- bzw. Maschineningenieure, die sich mit allen BSA-Aspekten im Rahmen der Strassenabwasser-
behandlung (SABA mit/und/oder Pumpwerk) befassen.

Bauingenieur*in im Bereich Planung, Konzeption und Dimensionierung etc. einer SABA (Bauwesen).
Bauingenieur*in flir das Entwasserungssystem und zur Behandlung des Strassenabwassers.
Bauingenieur*in fiir die Prozess- und Verfahrenstechnik.

1 Das ASTRA als Pruf- und Genehmigungsinstanz im Bereich der Nationalstrassen.

= =4 =

Die Schnittstellen zwischen den Bereichen sind in der Projektierung (Detailprojekt/Massnahmenprojekt) im
Detail zu beschreiben. Sie kénnen projektspezifisch angepasst werden (z. B. Dimensionierung, Planung und
Ausschreibung bzw. Beschaffung von geeigneten Pumpen fir Strassenabwasser und der weiteren damit in
Verbindung stehenden BSA wie Rohrleitungen, Armaturen, Messtechnik, Sensorik etc.). Die Anpassungen
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sind eindeutig und nachvollziehbar zu dokumentieren. Es ist in diesem Zusammenhang dringend zu beachten,
dass die baulichen Abmessungen der Pumpenaufstellorte oder Saugrdume usw. in erster Linie durch die
Planenden der Maschinentechnik festgelegt werden. Es wird in diesem Zusammenhang im Weiteren auf die
Kapitel 7 und 15 verwiesen.

Die beteiligten Bereiche und deren wesentlichen Aufgaben sind unter Kapitel 3.2f aufgefuhrt. Sie kénnen durch
einen oder mehrere Unternehmer abgedeckt werden.

3.2 Bereiche und planerische Anforderungen

Die in den Folgekapiteln beschriebenen planerischen Anforderungen und Aufgaben sind im Allgemeinen durch
die jeweiligen Bereiche zu erbringen bzw. zu planen, zu dimensionieren, zu projektieren und in die
Ausfiihrungsplanung bzw. in die Realisierung zu bringen. Projektspezifisch kann es hierbei zu Abweichungen
oder Aufgabenverschiebungen kommen, die gegentber der Fachunterstiitzung im ASTRA zu begriinden sind.

Im Rahmen der Wahrnehmung der planerischen Aufgaben wird bereits an dieser Stelle auf Kapitel 17.3.1
verwiesen. Die dortigen Anforderungen stellen stets planerisch zu berlcksichtigende Grundsétze dar.

Unter dem Kapitel 4 werden weitere Informationen zum Planungsumfang gegeben, welcher im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens im ASTRA zur Prifung vorzulegen ist.

3.2.1 Aufgaben - und Planungsumfang im Bereich der BSA

- Energiebilanzierung unter Einbezug aller elektrischen Verbraucher innerhalb des Pumpwerks bzw. der
weiteren elektrotechnischen Komponenten im Bereich der SABA und der Gebaudetechnik.
Definition und Festlegung der maschinen-, elektro- und steuerungstechnischen Komponenten und
Anlagenteile (u. a. Pumpen, Armaturen, Rohrleitung, Steuerschranke, Installationen usw.).
Definition, Festlegung der anwendungsbezogenen und projektspezifischen Messtechnik und Sensorik im
Bereich der Pumpen (z. B. Pumpeniberwachung, Férder(mengen)kontrolle) sowie bei der Wasserstand-
messung etc.
Definition und Festlegung der Betriebs-, Stér- und Alarmmeldungen innerhalb des Pumpwerks; es ist ein
Informationsaustausch dazu mit dem Bereich Kommunikation sicherzustellen.
Fernwirksystems (Ubertragung von Betriebs- und Stérmeldungen zur zugeordneten, standig besetzten
Stelle); die Weiterleitung der Meldungen hat in Abstimmung mit dem Bereich Kommunikation zu erfolgen.
Darstellung aller elektrotechnischen Komponenten und deren Verbindungen in einpoliger Darstellung.
Projektierung und Erstellung eines richtlinienkonformen Blitz- und Erdungs-Schutz-Konzeptes (vgl. Kapitel
13.1) und dessen Umsetzung fir das Pumpwerk und ggf. dessen im Weiteren angeschlossenen Anlagen
(im Bereich der SABA). Hierbei ist der Potenzialausgleich gewerkelbergreifend mitzuberiicksichtigen.
Aufbau der Mittelspannungsschaltanlage.
Aufbau der Niederspannungshauptverteilung und des Netzaufbaus innerhalb der Anlage.
Planung und Dimensionierung der Kabel- und Leitungsfilhrung, Verlegesysteme und Leerrohrtrassen
innerhalb und ausserhalb des Pumpwerks bzw. der SABA. Die erforderlichen Leerrohrtrassen (inkl.
Reserven) sind mit dem Bereich Bau abzustimmen.
Planung der weiteren elektrotechnischen Gebaudetechnik (Beleuchtung, etwaige Frostschutzsicherungs-
massnahmen, Kleinverbraucher etc.) innerhalb und ausserhalb des Pumpwerks bzw. der SABA.
Definition und Festlegung des Raumbedarfs entsprechend der Anzahl und Grosse der Schaltschranke.
Definition und Festlegung der Beleuchtung im (Aussen-)Bereich der SABA (mindestens in Anlehnung an
die DIN EN 12464).
Definition und Festlegung der Anlagensteuerung gem. FHB und Vorgaben Betrieb sowie auf Basis eines
zu erstellenden Lastenheftes?.
Funktionsbeschreibung des Steuerungssystems aufgrund der Prozessbeschreibung und Vorgaben des
Betriebs sowie auf Basis eines zu erstellenden Lastenheftes mit einer
vollumfanglichen Funktionsweise zur Steuerung und ggf. Regelung der Pumpen (Sollkonzeption), inklusive
etwaiger Nebenanlagen (im Bereich der SABA) sowie unter Bertcksichtigung maschinentechnischer
Belange.

1 schnittstellen zum Bereich Bau und/oder dem Bereich Prozess- und Verfahrenstechnik miissen durch die Projektleitung friihzeitig
geklart und in der Zustandigkeit abgestimmt werden.
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Definition und Festlegung der Automatisierung (Steuerung/Regelung i SPS).

Inbetriebnahme mit dem Einfahren und Parametrieren des Pumpwerks und ggf. dessen im Weiteren
angeschlossenen Anlagen (im Bereich der SABA) zusammen mit dem/der Bauingenieur*in des Entwas-
serungssystems.

Beschriftung der Anlagenteile (Beckenname) und Anbringen von Warn- und Verbotszeichen.

Bauleitung BSA sowie Prozess- und Verfahrenstechnik.

Erstellen eines Wartungs-, Instandhaltungs- und Servicevertrags fur das Pumpwerk und ggf. den vor- oder
nachgeordneten Anlagen (z. B. Olabscheider, Regenriickhaltebecken etc. im Bereich der SABA) mit BSA.

3.2.2 Aufgaben - und Planungsumfang im Bereich Bau

Projektierung und Realisierung der baulichen Anlagen inkl. Fundamente in Teilen (siehe vor) nach den

Vorgaben des Elektromechanik-Ingenieurs (siehe Bereich BSA).

Ab- und Zugénge in den Pumpensumpf unter Einhaltung der relevanten arbeitssicherheitstechnischen

Aspekte.

Projektierung und Realisierung der Kandle, der metallbautechnischen Gewerke (exklusiv. Pumpen,

Armaturen und Rohrleitungen etc.) im Bereich der SABA (u. a. Beckenanlagen), Abschrankungen und

Umzaunung in Absprache mit Prozess- und Verfahrenstechnik.

Projektierung und Realisierung der Schachte, Rohranlagen (inkl. Kalibrierung), Technikrdume sowie der

Leerrohrtrassen (alle Anlagenbereiche miissen mit Kabelrohren erschlossen sein) in enger Absprache mit

dem Bereich BSA.

Dimensionierung und Trassierung der Zuflussleitung(en) in die SABA bzw. in den Saugbereich der Pumpen

fur das Strassenabwasser.

Konstruktive Dimensionierung von Trennwénden oder Balkonen im Pumpensumpf (Reduzierung Eintritts-

impuls beim Zulauf, Vermeidung luftziehender oder getauchter Wirbel bei Pumpenbetrieb) in enger

Abstimmung mit dem Bereich BSA.

Beschichtungssystem bzw. andere Betonschutzmassnahmen im Pumpensumpf (Betonkorrosion) und/oder

Festlegung der Beton- und Expositionsklassen fiir Ort- und Fertigbeton(teile).

Baulich-konstruktive Planung der Pumpensumpfprofilierung (Bermen) zur Vermeidung von vermehrten

Ablagerungen und der Ansammlung von Feststoffen in Abstimmung mit der BSA.

Konstruktive Zeichnung (M 1:50) in drei Ansichten und Beschreibung zu den bautechnischen Anlagen des

Pumpwerks bzw. zur SABA, unter Berlcksichtigung der vorher durch den Bereich BSA festgelegten

maschinentechnischen Erfordernisse?.

Statisch-konstruktive Saugraum- und Gebaudeplanung in Verbindung mit den Vorgaben und Festlegungen

aus dem Bereich BSA.

Vornehmlich bei Pumpwerken mit Betriebsgebdude und mit Trockenaufstellung:

o Einbezug bauphysikalischer Notwendigkeiten (z. B. Taupunkt-, Frostschutzprobleme) im Bereich des
Betriebsgebaudes bzw. der Versorgungsstation.

o Statisch-konstruktive Planungen zur Realisierung der Montagedffnungen im Betriebsgebaude.

o Krananlage/-fahrbahn mit Kombifahrwerk als gemeinsam gepruftes und zugelassenes Gesamtsystem
sowie nach den Gewichtsangaben aus der maschinen- und elektrotechnischen Planung (Bereich BSA).

Ausfuihrung der Eingangstur (Tor) nach den erforderlichen Sicherheitsanforderungen sowie nach weiteren

Vorgaben im Rahmen der Zutrittskontrolle und Einbruchiiberwachung.

Technische Massnahmen aufgrund des Blitz- und Erdungs-Schutz-Konzeptes (u. a. Konzeption der

Erdungsfestpunkte) aus dem Bereich BSA und in Absprache mit BSA.

Schutzmassnahmen bei ggf. moglichen Uberflutungen (mégliche natiirliche Ausseneinwirkung etc.).

Befestigung der Zuwegung und der Betriebswege im Bereich der Pumpstation.

Umzé&aunung des Pumpwerks bzw. der SABA und deren entwésserungstechnischen Einrichtungen.

2 3D-Zeichnungen sind mit entsprechenden Massanbindungen ebenfalls zulassig, MaRketten und Grossenverhaltnisse miissen zweifels-
frei wiedergegeben werden. Zudem missen die 3D-Plane in zweidimensionale und bemasste Ansichten (2D-Zeichnung) transfor-
mierbar sein.
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3.2.3 Aufgaben - und Planungsumfang in den Bereichen Prozess - und Ver fah-
rens technik
Hydraulische Berechnung (inkl. der Erstellung eines Q/h-Diagramms zu allen méglichen Betriebsweisen

und Betriebspunkten) sowie maschinen- und elektrotechnische Dimensionierung und projektspezifische
Festlegung der Pumpen flr das Strassenabwasser und deren Energiebedarf.

Technische Beschreibung der idealen Pumpe(n), deren Laufradgeometrie und Einsatzgrenzen in Bezug
auf alle moglichen Betriebspunkte des Pumpwerks, die Aufstellart der Pumpe(n) sowie die Anordnung der
Pumpe(n) im Maschinenraum oder im Pumpenschacht (Saugraum).

Autarker Einspeisepunkt zum Anschluss eines mobilen Generators (Netzersatzgerat).

Strémungstechnisch optimale Gestaltung des Pumpensumpfs (Saugraum) und/oder des Zulaufbereichs
zu den Pumpen fiir das Strassenabwasser.

Festlegungen zur Ausfiihrung von Prallplatten, Trennwanden bzw. Balkonen im Zuflussbereich des
Pumpwerks sowie statisch-konstruktive Dimensionierung von Prallplatten in enger Abstimmung mit dem
Bereich Bau.

Festlegen der Bauwerksabmessungen und der Sohltiefen im Saugbereich bzw. im Pumpensumpf sowie
Festlegen der Pumpenaufstellorte (ggf. gesondertes Betriebsgebaude)3. Dem Bereich BSA missen daher
u. a. die Zulaufhéhe bekannt sein (Angabe durch den Bereich Bau).

Festlegen der Rohrleitungsnennweiten und T trassierungen?, der saug- und druckseitigen Armaturen sowie
Festlegung von Material- und sonstigen Qualitatsstandards etc. nach dieser Projektierungshilfe.

Definition zum Umfang des Metallbaus im direkten Bereich des Pumpwerkss.

Technische Zeichnungen zur Maschinen- und Elektrotechnik (M 1:50) in drei Ansichten unter Anwendung
der Konstruktionszeichnungen nach den Massstaben der maschinentechnischen Erfordernisse?.
Strangschema/Prinzipskizze zum Pumpwerk und seinen Nebenanlagen bzw. zur SABA.

Planung der konstruktiv notwendigen Grdsse der Betriebsnebenanlage und der Montage6ffnungen sowie
(die Gestaltung) des Pumpensumpfs auf Basis der technischen Anforderungen und der arbeitssicherheits-
technischen Aspekte.

Vornehmlich bei Pumpwerken mit Betriebsgebaude und mit Trockenaufstellung:
o Dimensionierung und Projektierung der Keller- bzw. Maschinenraumentwasserung und deren
Ansteuerung (Sensorik).

o Dimensionierung und Projektierung der Be- und Entliftung des Betriebsgebaudes/der Versorgungs-
station oder der Elektrokabine.

o Dimensionierung und Projektierung der Beleuchtung sowie Not- und Sicherheitsbeleuchtung innerhalb
und ausserhalb des Betriebsgebaudes (mindestens in Anlehnung an die DIN EN 12464).

Erstellung eines Explosionsschutzdokuments (gemass SUVA-Merkblatt 2153)° und Ex-Zonenfestlegung.

Spezifikation der hydraulischen Einrichtungen inkl. Berechnungen/Nachweise, Plane der Einbauten mit
genauer Lage (Grundriss und Schnitt).

Gesamtprojektierung der Massnahme in enger Abstimmung mit den Bereichen BSA und Bau; vgl. auch
Strassenabwasser an Nationalstrassen (ASTRA 18005).

Erstellen der Prozessbeschreibung in der Phase Detailprojekt/Massnahmenprojekt. Darin sind folgende
Themen zu behandeln und mit dem Bereich BSA intensiv abzustimmen:
0 Systemgrenzen (elektrisch + hydraulisch)
Aggregate (Aktoren + Sensoren + Verteilungen)
Betriebszustdnde und Anlagezustande
Funktion der einzelnen Bauteile
Alarm- und Stérmeldungen
Parameter
Messwerte und Datenspeicherung
Notbedienung

O O 0O O o o o

3 Schnittstellen zum Bereich Bau und/oder dem Bereich Prozess- und Verfahrenstechnik miissen durch die Projektleitung friihzeitig
geklart und in der Zustandigkeit abgestimmt werden.

4 3D-Zeichnungen sind mit entsprechenden Massanbindungen ebenfalls zulassig, MaRketten und Grossenverhaltnisse miissen zweifels-
frei wiedergegeben werden. Zudem missen die 3D-Plane in zweidimensionale und bemasste Ansichten (2D-Zeichnung) transfor-
mierbar sein.

5 Betreiberrichtlinie (ATEX 137): SUVA-Publikation 2153.

Herstellerrichtlinie (ATEX 95): Die Richtlinie 2014/34/EU beinhaltet Schutzziele fir elektrische und nicht-elektrische Gerate.
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Definition einer oder mehrerer Korrosivitatskategorien sowie allfalliger Bereiche.

Die fur den Explosionsschutz festgelegten Zonen geméass SUVA-Merkblatt 2153 sind in einem Plan, auf
dem auch alle elektrischen Betriebsmittel ersichtlich sind, einzuzeichnen.

Verantwortung der Inbetriebnahme der Anlage in Bezug auf den Prozess, evtl. Monitoring des Systems mit
Optimierungsvorschlagen unter Beteiligung des Bereichs BSA, ggf. auch des Bereichs Bau.

Erstellung der Ausfiihrungsunterlagen Prozess- und Verfahrenstechnik.

3.24 Aufgaben - und Pla nungsumfang im Bereich Energie

Festlegung des elektrischen Leistungsbedarfs der Gesamtanlage, unter Einbezug der Energiebilanzierung
aus dem Bereich BSA.

Gemeinsam mit der Projektleitung und dem Bereich BSA: Abstimmungen mit dem Energieversorgungs-
unternehmen (EVU) zur Methodik bei der Anlaufstrombegrenzung sowie zu den zulassigen Netzrick-
wirkungen (Oberwellen), Festlegung eines akzeptablen THD-Wertes nach IEEE 519-Richtlinie.
Projektierung und Realisierung der Spannungsversorgung tber das Normal-Netz, Treffen von erforder-
lichen Abstimmungen mit dem EVU.

Angabe des Energiebezugsortes und der notwendigen Massnahmen fir die Erstellung der Leerrohrtras-
sierung und der Zuleitung unter Berlcksichtigung der Energiebilanzierung aus dem Bereich BSA.
Projektspezifisch: In einigen Fallen kann in Betracht gezogen werden, einen Anschlusspunkt fiir einen
externen mobilen Generator (Netzersatzgerat) bereitzustellen. Hierzu muss Uber den Bereich BSA ein
entsprechend dimensionierter Einspeisepunkt in der Schaltschrankebene geplant werden.

Rechtzeitige und enge Abstimmungen zu mdglichen oder notwendigen Leerrohr- bzw. Kabeltrassen mit
den Bereichen BSA und Bau.

3.2.5 Aufgaben - und Planungsumfang im Bereich Kommunikation
Die Integration ins UeLS zur Steuerung und Uberwachung erfolgt tiber die Diversanlage. Der Umfang der
Fernbedienmdglichkeiten via UeLS und die Ubertragung von Betriebs-, Stér- und Alarmmeldungen ins
UelS ist projektspezifisch festzulegen und in den Planungsunterlagen aufzuzeigen.
Betriebs-, Stor- und Alarmmeldungen innerhalb des Pumpwerks legt grundsétzlich der Bereich BSA fest,
die Bereiche Kommunikation und Prozess-/Verfahrenstechnik werden hierzu durch den Bereich BSA
umfassend informiert.
Detaillierte Beschreibung der Einbindung in das UeLS.

Definition des Datenaustausches auf regionaler Ebene, sofern benachbarte Anlagen (abschnittlibergrei-
fend) untereinander koordiniert werden muissen.

4 Umfang der Unterlagen bei der Projektierung

Bei der Erstellung eines Massnahmen- oder Detailprojektes sind fir die Planungen zu einem Pumpwerk fur
Strassenabwasser die im Merkblatt 23001-20410 aufgeflhrten Unterlagen umfanglich beizubringen.

5 Grundséatze zu Pumpwerken ausserhalb und innerhalb von
SABA
51 Anlagentypen

In der Praxis gibt es bei Strassenabwasserbehandlungsanlagen (SABA) sehr unterschiedliche Ausfiihrungen,
Kombinationen und Ausriistungsgrade. Innerhalb einer SABA kommen meist Pumpen zum Einsatz, die ein
Teilgewerk der SABA darstellen. Die Anordnung der Pumpen bzw. der Pumpwerke fur das Strassenabwasser
kann jedoch auch unterschiedlich sein. So ist auch ein von einer SABA abgesetztes und autarkes Pumpwerk
moglich.

Folgende SABA-Typen kdnnen im Wesentlichen unterschieden werden:
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1 SABA mit in Becken integrierten, nass aufgestellten Pumpen (vgl. Anhang 2).

1 Autarke Pumpen, nass- oder trocken aufgestellt, die das Strassenabwasser zur Weiterbehandlung in eine
SABA fordern.

1 Pumpen, die als nicht integraler Bestandteil einer im Freigefalle beschickten SABA nachgeordnet sind und
das gereinigte Strassenabwasser in eine Vorflut 0. &. transportieren.

Bei allen verbauten Pumpen fiir das Férdern von Strassenabwasser ist von einer intermittierenden Betriebs-
weise auszugehen, wobei die jahrlichen Betriebsstunden im Mittel zwischen 517 % der Jahresstunden
betragen. Bei Dauerzufluss durch z. B. permanentes Berg- oder Hangwasser weichen die Betriebsstunden
und der Energieverbrauch deutlich nach oben ab.

6 Prinzipiell zu beachtende Planungsgrundsatze

6.1 Fachibergreifende Planungen und Abhangigkeiten

Bei der Planung und dem Bau der BSA innerhalb einer SABA bzw. bei einem Pumpwerk fir Strassenabwasser
mussen die Bedirfnisse verschiedener Fachbereiche (vgl. Kapitel 3 ff.) Beriicksichtigung finden. Wegen der
Vielzahl und Vielfalt der Planungsparameter und der unter Kapitel 5.1 beschriebenen unterschiedlichen
Anlagentypen ergeben sich stets unterschiedliche Randbedingungen. Es bedarf daher immer einer recht-
zeitigen und umfassenden Abstimmung zwischen den unter Kapitel 3 ff. genannten Bereichen.

Bei der Planung der BSA sollen der Auswahl und Qualitat der einzusetzenden Komponenten zukiinftig eine
grossere Bedeutung zukommen. Nur das perfekte und aufeinander abgestimmte Zusammenspiel bei der
Maschinen- und Elektrotechnik i bei gleichzeitig sorgfaltiger Planung der bautechnischen Anlagenbestandteile
i kann bestmdglich sicherstellen, dass die SABA im Zusammenspiel mit dem integralen oder autarken
Pumpwerk Uber Jahre 7 in der Regel kavitationsfrei i eine hohe Funktions- und Betriebssicherheit, bei
gleichzeitig optimalen Betriebskosten, aufweist. Nutzungsdauern von 20 bis 25 Jahren und mehr sind bei einer
regelméassigen Instandhaltung von der BSA-Seite her i bis zu einer grundhaften Sanierung i maoglich und
sollen zukiinftig angestrebt werden.

Basis flr das Erreichen der vorgenannten Ziele ist, dass die Planungen im Bereich der Strassenabwasser-
behandlungsanlagen bzw. bei Pumpwerken immer mit dem maschinentechnischen Teilgewerk (Pumpe(n) u.
deren Anordnung im Saug- oder Maschinenraum, Ausfihrung von Rohrleitungen u. Armaturen etc.) beginnen.

Das maschinentechnische Teilgewerk ist damit einflussnehmend auf die spétere Bautechnik und die notwen-
digen elektrotechnischen Komponenten. Weiteres hierzu wird unter Kapitel 7 beschrieben. Dieses Kapitel
richtet sich ebenfalls an den Bereich Bau, der dem Bereich BSA wichtige Vorabinformationen liefern muss.

6.2 Energieeffizienz und Nachhaltigkeit

Wie schon unter Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zu lesen war, sollen die z
ukinftigen Planungen von Pumpwerken und damit kombinierten SABA die auch durch den Bund verordnete
Energieeffizienz bestmdglich sicherstellen. Hierzu sind i in Bezug auf den Anwendungsfall i im Wesentlichen

1 ein fur den Bedarfsfall bestméglicher hydraulischer Wirkungsgrad (Laufradhydraulik bzw. -ausfiihrung),
1 eine Optimierung der (theoretischen) Schaltspiele pro Stunde bei den Pumpen (Vnutz?)
1 sowie die Wahl eines Antriebsmotors mit i. d. R. Energieeffizienzklasse IE3 (Premium Efficiency)

sicherzustellen, sofern projektspezifische oder andere technische Belange nicht eindeutig und nachvollziehbar
dagegensprechen.

Die Energieeffizienz hangt nicht ausschliesslich vom hydraulischen Wirkungsgrad ab. Optimierungspotenziale
sind ausserdem bei den nachfolgenden Kenngréssen und Fragestellungen moglich:

1 Forderstrom - Ist es langfristig gesehen sinnvoll, den Férderstrom durch ein dauerhaft vorzuhaltendes
Retentionsvolumen zu reduzieren?

6 Sicherzustellendes Nutzvolumen im Saugraum (Pumpensumpf) in Bezug auf die grosste Einzelpumpe.
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1 Forderhéhe - Konnen Optimierungen bei der Rohrleitungswahl, deren Material und Querschnitt sowie
bei deren Trassierung und/oder bei Armaturen bzw. Rohrbdgen etc. realisiert werden?
Fordert die Pumpe(n) in ihrem Bestbereich auf der Pumpenkennlinie?

1 Wirkungsgrad - Wird neben dem Wirkungsgrad bei der/den Pumpe(n) auch das Optimum bei den
eingesetzten Motoren und/oder Frequenzumrichtern erreicht (h Gesamtsystem )?

Im Weiteren ist zu bedenken: Da alle Komponenten eines Pumpwerks als potenzielle CO2-Emittenten bei
deren Herstellung zu sehen sind, sind auch Qualitét und Nutzungsdauer der eingesetzten Materialien, sowie
deren regelméssige Wartung und Instandhaltung, zuklnftig bewusster als zuvor im Planungs- und
Realisierungsprozess sowie beim spateren Unterhalt zu beriicksichtigen.

Die vorgenannten Kriterien sind immer mit der geforderten Betriebssicherheit der Anlage und trotz der relativ
geringen Betriebslaufzeiten in einem sinnvollen Verhaltnis abzuwégen und planerisch zu beriicksichtigen.

6.3 Anforderungen an den hydraulischen Wirkungsgrad

Bei der Pumpen- bzw. Laufradauswahl ist im Zeitalter wachsender Anspriiche an die Energieeffizienz von
Maschinen planerisch ein hydraulischer Pumpenwirkungsgrad h (abhéngig von der Laufradhydraulik)
zwischen O 7 6und%® 8 SanzWstreben. Da das Fordern von Oberflachenwasser mit abrasiven Bestand-
teilen im Vordergrund steht, kann eine entsprechende Effektivitat bei den bevorzugt einzusetzenden
Laufradern (Kanalrad oder offenes Ein- oder Zweikanalrad)” ohne Weiteres erreicht werden. Kommt es hierbei
zu einem Konflikt mit dem nachfolgend noch néher beschriebenen Kugeldurchgang des Laufrads, so muss
hier ggf. ein tragbarer Kompromiss gefunden werden. Als allgemeine Untergrenze gilt ein hydraulischer
Pumpenwirkungsgrad von 73 %.

Um die Energiekosten pro Jahr abschéatzen zu kénnen, kann folgende Berechnung vorgenommen werden:

r: Dichte Medium [kg/m?3]
g: Erdbeschleunigung [m/s?]
' IR Q: Forderstrom Pumpe(n) [m3/h]
U] m; wz'Q h:. Ford_erhohe Pumpe(n) [m]
Z. Betriebsstunden [h/a]
e: spezifische Energiekosten [CHF/kWh]

hges: Gesamtwirkungsgrad des Systems [ -]

Nicht unbeachtet bleiben darf die Gefahr von moglichen Verstopfungen durch problematische Fremdein-
tragungen (Tuten, Getrankedosen/-flaschen etc.), die ggf. Uber die Ablaufe auf der Strecke in den Zufluss der
Pumpstation gelangen. Muss mit diesen nicht vermeidbaren Bestandteilen im Zufluss dauerhaft gerechnet
werden, ist u. U. dem Freisttomrad (hO 70 %) der Vorzug zu geben, sof
kommt bzw. nicht erforderlich ist. Entsprechendes sollte jedoch immer geprift werden, da der monetére
Aufwand einer regelméassigen Rechenreinigung deutlich unter den Kosten einer aufwendigen Pumpenrevision,
die schnell einen vierstelligen Betrag annehmen kann, liegen.

6.4 Mogliche Laufradhydrauliken bei Pumpen fii  r Strassenabwasser

Bei den Pumpenlaufradern sind in erster Linie das Ein- oder Mehrkanalrad bzw. auch das offene Einschaufel-
diagonalrad zu favorisieren. Soweit alle Randbedingungen es zulassen, ist in jedem Fall dem Mehr- oder dem
diagonalen Einschaufelrad (K-/D-Rad) der Vorzug zu geben, da dieses im Allgemeinen einen héheren
hydraulischen Wirkungsgrad sicherstellt und ausserdem ein ruhiges Laufverhalten der Pumpe begunstigt.

Des Weiteren hat sich die Hydraulik der Laufrader in der Zwischenzeit so weiterentwickelt, dass hohe
Wirkungsgrade nicht immer konform zu dem anzustrebenden Kugeldurchgangsmass stehen. Der freie Kugel-
durchgang des Laufrads soll mindestens 80 mm betragen. Entsprechend der optimierten Pumpenbaugrisse
(Q/h Betriebspunkt) sind jedoch O 1 0 0 freiemDurchgang in erster Linie anzustreben. Durch diese

7 Entspricht einem sogenannten K- bzw. D-Rad.

er

22/106

ASTRA-D-82D83401/786



Massnahmen wird gewahrleistet, dass i. d. R. eine Verstopfung durch tbliche Beimengungen (Méahgut, Laub
0. &.) an den Pumpen vermieden wird und ein storungsfreier Betrieb mdglich ist.

Die Wuchtgtite bei den Laufradern orientiert sich an der DIN 1SO 21940-11 (ISO 1940-1). Bei Einschaufel-
radern ist prinzipbedingt mit einer verstarkten hydraulischen Unwucht zu rechnen, wahrend K- und D-Rader
Uber eine hohe Laufruhe verfligen, wenn sie gemass der vorgenannten DIN gewuchtet wurden. Allgemein sind
Wuchtgiiten von G 6,3 (2,8 mm/s) mdoglich. Generell ist bei der gewahlten Laufradgeometrie immer die
maximal mégliche Qualitat bei der Auswuchtgite durch Auswuchten in zwei Ebenen zu fordern.

Dabei muss beachtet werden, dass sich das Laufverhalten der Pumpen z. B. durch Verschleiss, asymme-
trische Erosion oder Korrosion und durch Kavitationsschaden im Laufe der Betriebszeit &ndern kann. Eine
dahingehende, regelméssige Kontrolle der Pumpen ist daher im Zuge der Wartung obligatorisch.

Nachfolgend wird eine Ubersicht zu den einzusetzenden Laufradhydrauliken gegeben:

Laufradtyp 8 Freier Regelverhalten Wirkungsgrad - Sandgehalt
Durchgang (FU) Optimierung [a/l

Mehrkanalrad (K-Rad),
geschlossen

+ (+4) + ++ (+++) +
(O 6 g/
Einschaufeldiagonalrad
(D-Rad), offen
+ (++4) i ++ -
(O 4 gl

Einkanalrad (E-Rad),
geschlossen

++ - + +

@
O
(e}
Q

Freistromrad (F-Rad)

-

+++ ++ - ++
(O 10 g

Tabelle 1: Laufradtypen und deren Eigenschaften (Bezug: Strassenabwasser bzw. Oberflachenwasser)

Legende: + (gut), ++ (sehr gut), +++ (ideal, hervorragend), - (nicht ideal, projektspezifisch ggf. zuléssig)

8 Quelle: Offentliche Publikation der Freien Universitat Berlin.
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7 Notwendige Angaben flr die ersten maschinen - und elektro -
technischen Planungsschritte

Wie zuvor u. a. unter Kapitel 3 ff. erwéhnt wurde, beginnt die Planung des Tief- und Hochbauteils eines Pump-
werks bzw. der Pumpen innerhalb einer SABA auf Basis von maschinentechnischen Kenngrdssen, die sich
an den nachfolgend genannten Grunddaten aus der Trassenplanung (Entwésserung) orientieren und dem/der
maschinentechnischen Planer*in mitzuteilen sind.

Den Elektromechanik-Ingenieuren bzw. dem/der Fachplaner*in rund um die BSA mussen durch den/die
Trassenplaner*in bzw. durch den Bau folgende Grunddaten bekanntgegeben werden, um die Planungen im
(Teil-)Gewerk Pumpen effektiv beginnen und in einem iterativen Prozess weiterfiihren zu kénnen:

1 Zulaufmenge (Qzu) [I/s]
1 Zulaufhthe (h) [m.0.M.]
1 Rohrquerschnitt Zulauf [m], Vmax. = 1,2 m/s
9 Distanz Zulauf/Auslauf [m]
1 Lange (Sammel-)Druckrohrleitung ausserhalb der Anlage [m]
1 Auslaufthéhe [m,0.M.]
1 wenn relevant: Uberstauung des Auslaufs (Vorflut) [m.0.M.]
1 zulassige Ablaufmenge (Qab) [I/s]
1 maximal méglicher Wasserspiegel (WSPmax,) im Saugraum [m.G.M.]

W Gst. Uberstauung [m NHN/NN)

. Auslaufhéhe (hyys)/
; A A2

=

Ca. Lange (Einzel-), Sammeldruckrohrleitung
ausserhalb der Anlage bis zur
Auslaufstelle [m]

(relevant zur Priifung Rohrmaterialwechsel)

Sind vorgelagerte Schachte/Rohre
bei der Streckenentwasserun g
betroffen (Uberflutung Fahrbahn)?

Qz, - [I/s]

*Achtung!

Es muss planerisch betrachtet
werden, wie/wo sich die Pumpe
auf der Kennlinie verhalt/befindet,
wenn diese — ggf. nach Netzwischer —

/ bei diesem Wasserstand im Sumpf
/ ] automatisch angefahren werden muss.

Abbildung 1: Prinzipskizze mit wesentlichen Planungsgrunddaten bei Nassaufstellung®

Mit den Grunddaten kdnnen

eine geeignete Pumpe und deren Baugrésse bzw. Abmessungen,
die Saugmundabstande,

die minimale Grundrissgrésse des Saugraums (Pumpensumpfs),

das erforderliche Nutzvolumen (Vnutz),

die Schaltkoten in erster Naherung sowie

die Sonhltiefe im Saug- bzw. Pumpenaufstellbereich bestimmt werden.

=a =& —a —a —a

Dariiber hinaus kénnen bei sinngeméasser Ubertragung der Skizzendaten auf eine Trockenaufstellung

9 Auf Pumpen mit Trockenaufstellung grundsétzlich tibertragbar, vgl. jedoch Anhang 15.
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9 der Bewegungs-/Arbeitsraum (min. 0,9 m) zwischen den Pumpengehdusen

1 und die Grundrissgrosse des Maschinenraums ermittelt werden (siehe auch Anhang 5 und Anhang 6).
Die Rohrleitungsfiihrung innerhalb des Pumpenhauses soll idealerweise so erfolgen, dass méglichst geringste
hydraulische Verluste auftreten. Insbesondere die zu bevorzugende Wahl von Rohrbégen mit einem Radius
1,5 bis 2,5 x dil® (Rohrinnendurchmesser) ist entscheidend fiir den Raum- und Platzbedarf.

Durch diese Eckdaten ergeben sich zwangslaufig noch weitere baulich-konstruktive Parameter, welche sich
zusammenfassend wie folgt kennzeichnen:

1 notwendige Sohltiefe (auch des Maschinenraums bei Pumpen in Trockenaufstellung),

1 Innenmasse des Saugraums (Flache, Nutzvolumen etc., auch bei Nassaufstellung),

1 Innenmasse des Maschinenraums (notwendiger Flachenbedarf bei Pumpen in Trockenaufstellung),

1

Masse fiir Zusatzflachen der Energieversorgungs- und Steuerungseinrichtungen (Aufstellflachen fir die
Schaltschrénke).

Aus der maschinentechnischen Ausleqgung der Pumpen entwickeln sich damit wesentliche Vorgaben fiir die
spatere Bauwerksplanung. Zu beachten ist dabei, dass die raumlichen Anforderungen die Installation gangiger
Pumpengrdssen verschiedener Pumpenhersteller sicherstellen.

8 Konzeptioneller Aufbau des Pumpwerks

Die zu fordernde Strassenabwassermenge ist im konzeptionellen Aufbau gewéhnlich auf zwei baugleiche ein-
stufige und normalsaugende Kreiselpumpen mit identischer Fordercharakteristik aufzuteilen. Der Parallel-
betrieb mit zwei Pumpen i st vermengegoszusehers e istgetochCauc@on | / s
der manometrischen Férderhéhe und damit von der erforderlichen elektrischen Nennleistung (Motorbau-
grosse, Pumpengesamtgewicht) der Pumpe abhangig. Insofern sind entsprechende Prifungen auch bei
geringeren Abwassermengen notwendig.

Im Weiteren ist zu berticksichtigen:

1 Bei einem Parallelbetrieb mit zwei Pumpen ist prinzipiell eine dritte bzw. zusétzliche baugleiche Pumpe als
maschinelle Reserve (Redundanz 50 %) vorzusehen und in die Pumpensteuerung mit einzubinden
(wechselnde Vertauschung, vgl. Fussnote).

1 Im Falle einer langen Sammeldruckrohrleitung (> 20 m) ist unter Beachtung der Mindestfliessgeschwindig-
keit im Einzelfall zu prifen, ob ggf. ein Einzelbetrieb, der die Forderung des maximalen Wasserzuflusses
abdeckt, mit Blick auf die hydraulischen Verluste im Rohrleitungsnetz wirtschaftlicher ist.

1 Auch fur den Fall, dass der Gesamtzufluss mit nur einer Pumpe geférdert wird, ist eine weitere identische
Reservepumpe, die 100 % der erforderlichen Férdermenge und- héhe abdeckt, vorzusehen.

1 In Pumpwerken mit mehreren Maschinen sind diese stets zyklisch in der Anlaufreihenfolge zu tauschen,
um eine nahezu einheitliche Betriebsstundenzahl zu erzielen!, auf eine Vertauschung auf Basis der
Betriebsstunden ist bewusst zu verzichten.

1 Am Schaltschrank ist mittels weisser LED-Leuchte o. &. als Information und fir die Sicherheit des Unter-
haltungsdienstes anzuzeigen, welche Pumpe bei der nachsten Anforderung in Betrieb gehen wird
(Pumpenvorwabhl).

1 Miuissen aufgrund grosser Férdermengen und damit in Verbindung stehenden grossen manometrischen
Forderhohen (vgl. Kapitel 9) Uberlegungen vorgenommen werden, drei Pumpen im Parallelbetrieb férdern
zu lassen, ist abzuschéatzen, ob nur eine weitere, vierte Pumpe vorzuhalten ist, die als maschinelle Reserve
(Redundanz 25 %) akzeptiert werden kann. Il st dies ni

1T € ist in einer wakdetEnsazvon Rahrschahtpurapen abzuschatzen bzw. planerisch
zu bertcksichtigen. Hiervon abweichende Alternativen sind mit der Fachunterstiitzung im ASTRA uber das
Massnahmen- bzw. spatestens Uber das Detailprojekt abzustimmen.

1 Bei der Forderung des Strassenabwassers ist auf das Einbeziehen von Pumpen mit unterschiedlichen
Forder- und Leistungseigenschaften zu verzichten. Das zufliessende Wasser ist stets Uber technisch
identische Pumpen umzusetzen, ggf. weitere bestehende Restriktionen sind darauf (technisch) abzu-
stimmen.

10 ¢; = Rohrinnendurchmesser.

11 p1, P2, (P3)/P3, P1, (P2)/ USW.
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1 Projektspezifische Griinde kdnnen u. U. dazu fihren, bewusst und unter Abwégung aller Risikopotenziale
auf eine maschinelle Redundanz zu verzichten. Liegt aus Sicht der Planenden oder der Projektleitung ein
solcher Fall vor (z. B. Pumpwerk ausserhalb einer Stammachse mit gut abschéatzbaren Risikofaktoren), ist
dies T untermauert durch detaillierte, fachliche Begrindungen 7 im Rahmen des Massnahmen- bzw.
Detailprojektes darzustellen.

1 Bei den zu erstellenden Pumpwerken auf den Nationalstrassen handelt es sich um die Férderung von
Strassenabwasser, das u. a. auch mit Sandanteilen (A 1i 3 g/l), ggf. Mahriickstanden oder anderen zur
Verzopfung neigenden Fluidbeimengungen versetzt ist. Diese Beimengungen mussen projektspezifisch
abgeschétzt und bei der Pumpenauswahl, insbesondere bei der Auswahl des Laufrads und dessen
Hydraulik (Verstopfungsgefahr vs. hnyar), hinreichend Beriicksichtigung finden und zudem mit dem
Pumpeneinsatzbereich abgewogen werden.

1 Rickschlagklappen (RSK): Der Einbau einer RSK ist in allen Pumpwerken obligatorisch, da mit dieser
Armatur mehrere Sicherheitsaspekte verbunden sind. Die RSK dient zum einen u. a. zur Vermeidung einer
zur normalen Strémungsrichtung entgegengesetzten Stromungsrichtung in einer Rohrleitung, die dazu
fuhrt, dass die Pumpe in einen Turbinenbetrieb gerat. Zum anderen kann Uber die RSK die ebenfalls
wichtige Forderkontrolle vorgenommen werden (vgl. Kapitel 14.7). Grundséatzlich ist auch zu vermeiden,
dass die Pumpe beim Einschalten gegen eine leere Leitung fordert.

Eine alternative Ruckflussverhinderungseinrichtung kann bei Rohrschachtpumpen erforderlich werden.

9 Klassifizierung von Pumpwerken

Die im Streckennetz der Nationalstrassen vorhandenen Pumpwerke weisen bei ihrer Férderleistung allgemein
eine hohe Bandbreitevon4 0 | / s b i auf. Vordde<e® Hihtergsund werden die Pumpwerke im Bereich
der Nationalstrassen fortan wie folgt klassifiziert:

1 Kleinpumpwerke : Kreiselpumpen, einstufige und normalsaugende, in Nass- und Trockenaufstellung, mit
einer Gesamtfo°rdermenge O 100 | /s und/ oder el?sover el €
mit einer Versorgungsstation, einer Elektrokabine bzw. mit Freiluftnormschréanken.

1 Mittelgrosse Pumpwerke: Kreiselpumpen, einstufige und normalsaugende, in Trockenaufstellung inner-
halb eines massiven Betriebsgebdudes (BG) und einer Gesamtféordermenge > 100 I/s bis
O 16000 I /s (in Ausnahmen bis 16300 I|/s) oder einer
kW (in Ausnahmen bis 110 kW).

1 Grosspumpwerke : Pumpwerke, ausgefuhrt durch Rohrschachtpumpen (Nassaufstellung) oder in
besonderen F2llen durch Schneckenpumpwerke mit eine
(unabhangig von der elektrischen Pumpennennleistung)l® sowie mit einer Versorgungsstation (Elektro-
kabine) oder einem massiven BG.

10 Aufstellarten und technische Eigen schaften verschie dener
Pumpentypen
10.1 Grundlegende Hinweise

Unter Kapitel 9 wurden die Pumpen fur das Strassenabwasser einer grundlegenden Klassifizierung unter-
zogen. Dabei ergaben sich die Unterteilungen anhand der Férdermenge und der elektrischen Nennleistung
(Pn) des Antriebsmotors. Entscheidend fur die Aufstellungsart der Pumpe(n) sind jedoch neben diesen
Kriterien auch die betrieblichen, arbeitsphysiologischen und -psychologischen, hygienischen, klimatischen und
sicherheitstechnischen Belange, mit denen sich das Unterhaltpersonal der Gebietseinheiten spater
auseinanderzusetzen hat.

12 per Einsatz von Tauchmotorpumpen (Nassaufstellung) bedarf einer fachtechnisch-wirtschaftlichen Begriindung im Massnahmen-

bzw. Detailprojekt. In die Uberlegungen miissen alle monetéren und organisatorischen Aufwénde zum betrieblichen Unterhalt Giber
25 Jahre mit einfliessen! In begriindeten Ausnahmeféllen kdnnen damit Férderstrome bis 200 I/s oder eine Pumpen-Nennleistung
von bis zu 37 kW zum Tragen kommen.

I3 Rohrschachtpumpen k°nnen eine F°rdermenge von bis zu 76200 1| /s
zur Planung von Rohrschachtpumpen bei Qzy>16000 bis O 16300 I /s ist aus dem Projekt
Grenzbereich vorliegt.

b
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Lassen die Platzverhaltnisse und das Raumangebot vor Ort verschiedenste Planungs- und Ausfuhrungs-
varianten in der Anlagenkonzeption zu, ist immer zu prifen, ob vor den genannten, einflussnehmenden
Hintergriinden 7 und trotz hoherer Investitionskosten i einer Trockenaufstellung der Pumpen der Vorzug
gegeben werden kann. Andernfalls miissen mdgliche Alternativen bei der Konzeption und dem konstruktiven
Aufbau des Pumpwerks betrachtet werden. Wichtig ist in diesem Fall jedoch, dass die Planenden das Ziel
verfolgen, die Fluidbeimengungen im Strassenabwasser (Sand, Schlamm) vordergrindig nicht im
Pumpensumpf, sondern an einer anderen Stelle der Anlage bzw. der (kombinierten) SABA bis zur Entsorgung
Zu speichern.

Eine weitere limitierende Grosse stellt auch die Sohltiefe in einer Pumpstation dar. Kleinpumpwerke sollten
nicht in Nassaufstellung ausgefiihrt werden, wenn der Hohenunterschied von der Geldndeoberkante bis zur
Sohle des Pumpensumpfs 6 Meter uberschreitet. Ergeben sich planerisch entsprechende Sohltiefen, sind
auch Kleinpumpwerke nach Mdglichkeit in Trockenaufstellung zu realisieren. Hierbei ist vordergriindig auf
platzsparende, trocken aufgestellte Tauchmotorpumpen zuriickzugreifen, die nachweislich fur den Betrieb im
aufgetauchten Zustand geeignet sind (In-Line-Pumpen ggf. mit Kihlmantel). Hintergrund sind u. a. alle
Uberlegungen, die sich insbesondere auf den regelmassigen Unterhalt der Maschinen und Armaturen sowie
auf das Retten und Bergen von hilfebedurftigen Personen beziehen.

10.2 Kleinpumpwerke in Nassaufstellung (Tauchmotorpumpen)

10.2.1 Allgemeine Hinweise zur Planung

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass sich die Investitionskosten i insbesondere wegen des fehlenden
massiven Hochbauteils T bei einer Nassaufstellung immer ginstiger darstellen, als dies bei einem Pumpwerk
mit Trockenaufstellung der Fall ist. Neben Schachten bzw. Pumpensimpfen, die in der Regel mit hoher
Betongute vor Ort gefertigt werden, kénnen bei Einhaltung weiterer einflussnehmender Randbedingungen
u. U. auch vorkonfektionierte Fertigbetonteile (Pumpenschéchte) eingesetzt werden. Diese Vorteile sind
jedoch nicht vordergriindig bzw. nicht ausschliesslich in die planerischen Uberlegungen zu einer
Nassaufstellung mit einzubeziehen (vgl. Kapitel 10.1).

Werden Pumpen in Nassaufstellung planerisch im Konzept der Abwasserbehandlung bertcksichtigt, sind die
weiteren Merkmale zu beachten:

9 Tauchmotorpumpen sind im Pumpensumpf sowie in deren Zu- und Auslauf in der Regel immer einer
Ex-Schutz-Zone zuzuordnen.

1 Auch die Anforderungen bei der baulichen Ausfihrung aller weiteren elektrischen Betriebsmittel
(z. B. Messeinrichtungen, Sensorik) sind im Zonenbereich entsprechend zu berucksichtigen. Im Allge-
meinen ist von der Zone 2'# auszugehen, jedoch wird die Zoneneinteilung in der gesamten Anlage bzw. in
der (kombinierten) SABA immer durch das Ex-Schutz-Dokument eines Fachplaners festgelegt.

1 Im Aussenbereich der Anlage missen gute Zufahrts- und Umfahrungsméglichkeiten vorhanden sein, die
auch fir ein Entsorgungsfahrzeug ausreichend gross und standsicher zu planen sind.

1 Das Pumpwerk muss daneben lber eine massive und ausreichend hohe Umzaunung sowie Uber ein
ausreichend dimensioniertes Zufahrtstor i ggf. mit Doppelschliessung (Zugang Dritter) i verfugen, welches
auf die Grosse der moéglicherweise eingesetzten Servicefahrzeuge abgestimmt ist.

10.2.2 Baulich -konstruktive Anforderungen an den Pumpensumpf

Bei der Anlagenkonzeption sollte vornehmlich darauf geachtet werden, dass der Pumpensumpf nicht der
direkte Speicherort fur die miteingeschwemmten Sand- und Schlammanteile ist (Bezug: Kapitel 10.1). Dies ist
umso wichtiger, wenn der Saugraum der Pumpen abgedeckelt ist, also kein offener Zugang besteht.

Ein optimales Mitférdern der Fluidbeimengungen kann unter folgenden Gesichtspunkten erreicht werden:

1 Allseitige Profilierung des Pumpensumpfs durch eine Berme mit idealem Winkel und Eckauskleidung.
1 Gewahrleistung, dass durch die Pumpensumpfprofilierung (im Nachgang) jederzeit Montagearbeiten,
z. B. am Fusskrimmer, durchgefuhrt werden kénnen.

14 Zoneneinteilung u. a. nach ATEX-Produktrichtlinie: Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb nicht oder nur kurzzeitig eine explosions-
fahige Atmosphére als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln bilden kann.
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1 Betonkorrosionsschutz durch Betonbeschichtungssystem oder das Vorsehen von Betonschutzplatten aus
HDPE.

1 Montage der Fusskrimmer (evtl. auch der Pumpen), bevor es im Pumpensumpf zur Sumpfprofilierung

durch Bermen und zur Ausfiihrung eines Betonschutzsystems kommt.

Wenn mdoglich, frontale und sohinahe Anordnung des Zulaufrohrs, ggf. Vorsehen einer Trennwand.

Maximale Zuflussgeschwindigkeit im Zulaufrohr 1,2 m/s.

Vermeidung von Wellenbewegungen und massiven Lufteintrdgen durch den Einsturz des

zulaufenden Strassenabwassers durch energievernichtende Absturzvorrichtungen, Prallplatten oder

sogenannte Balkone (siehe Abbildung 2) sowie durch Trennwénde.

=a =4 -

Im Weiteren qilt der Grundsatz: Alle stromungsschwachen Bereiche bzw. sogenannte Totzonen in einem
Pumpensumpf fuhren erfahrungsgemass bereits nach wenigen Monaten zu nennenswerten Ablagerungen
zum Nachteil des betrieblichen Unterhalts und ggf. der Betriebssicherheit. Sie miissen daher vor dem Hinter-
grund aufwendiger Reinigungs- und Wartungseinsatze baulich-konstruktiv bestméglich vermieden werden.

In Abhéangigkeit des Foérderstroms der grossten Einzelpumpe gestaltet sich der Pumpensumpf baulich
nachfolgend dargestellt:

Erdeinbauschieber o. a.

Magliche
Ausfiihrung

3
g
— = - - ebsturz- Co
>5x @ | | B éffnung E—
R = R
. < ) B . l
= : o
eXel w |5 >
.| = bN+150 ideal 2 x D; Zulauf T & ‘§
- | 2 &
& o ¢ E
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Ccw Ccp

Abbildung 2: Schematische Darstellung eines Pumpensumpfs mit Bermen, Prallplatte bzw. Balkon (Nassaufstellung)*®

Die Masse in Abbildung 2 gelten nur bis zu einer Anordnung von maximal 4 Pumpen, wobei sich alle Masse
(C w, A) auf die Férdermenge der grossten Einzelpumpe beziehen. Bei einem Qpumpe, Welcher zwischen zwei
Tabellenwerten liegt, kann bei allen Massen der nachsthéhere Tabellenwert gewéahlt werden. Das sich
ergebene Mass A muss immer gewahrleisten, dass das erforderliche Vnutz sichergestellt ist. Vor diesem
Hintergrund ist es moglich, dass sich in der Uberpriifung bzw. in der Projektierung fiir das Mass A u. U. nach
oben abweichende Ergebnisse ergeben.

15 |n Anlehnung an: Planungshinweise KRT, KSB-Aktiengesellschaft (Halle a. d. Saale (D)).
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Qpumpe Cw Ccp Co Chb Ccw A
Foérder - Balkon/ Achsabstand Hoéhe Berme/  Abstand Abstand Breite
strom der Trennwand*) Saugmund Uberstand Sohle/ Achse - Sumpfwand/
grossten Zulaufrohr Sumpf-  Saugmund/ Mitte
Einzel - aus UK seitl. Wand Saugmund
pumpe Sumpfwand Balkon
[I7s] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
O 10¢ 1000 700 200 700 370 2350
> 100 - 150 1100 800 220 770 450 2450
200 1300 1000 240 830 510 2650

Tabelle 2: Richtmasse fir die Pumpensumpfabmessungen und die Pumpenanordnungen bei Pumpen mit Nassaufstellung*®

Hinweis:
Alle Masse gelten als Anhaltswerte, die nochmals auf das Projekt abzustimmen sind. Bei Rohrschachtpumpen
gelten gesonderte Richtmasse!

Trennsplitter und Balkone durfen in ihrer Anordnung nicht dazu fihren, dass innerhalb des Pumpensumpfs
bzw. im Bereich der Pumpen keine Bewegungsfreiheit fir das Wartungspersonal mehr gegeben ist. Die
baulich-konstruktive Ausfiihrung des Pumpensumpfs ist daher auch an diesem Punkt auszurichten.

Trotz der Profilierung des Pumpensumpfs kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich Wirbelstrukturen
dennoch bilden. Treten diese auf, haben sie haufig einen direkten Einfluss auf die Forderleistung und die
Laufruhe der Pumpe(n). Um alle Eventualitédten auszuschliessen, sind bei Pumpstationen mit Nassaufstellung
sowie bei einem geplanten Parallelbetrieb (Pi) und/oder mehreren Zufllissen in den Pumpensumpfi zwischen
den Maschinen i sogenannte Trennsplitter (siehe u. a. Abbildung 2) einzusetzen.

Wichtig ist, dass die Trennsplitter in Bezug auf den Ansaugbereich der Pumpen absolut symmetrisch
angeordnet werden. Geschieht dies nicht, muss i kontraproduktiv i mit hoher Laufunruhe bei den Pumpen
und sogar mit Folgeschaden an den verschiedenen Komponenten der Pumpe(n) gerechnet werden.

Mit Blick auf die Materialwahl stehen grundsétzlich Beton oder seewasserbestandiges, rostfreies Edelstahl-
blech (idealer Werkstoff 1.4462 7 Duplex-Stahl) zur Verflgung. Hierbei haben Trennsplitter aus Metall jedoch
den Vorteil, dass diese deutlich einfacher im Pumpensumpf justiert und mit der Sohle des Pumpensumpfs
verschraubt bzw. wasserdicht verankert werden kénnen.

Erganzend zur erkennbaren Geometrie der Trennsplitter ist festzuhalten, dass sich deren Seitenhdhe Uber

den Neigungswinkel (.0 4 604 der Seitenfliche gegeniiber der Grundfléache definiert.

il

(eay 7y

Splitter, bis an Berme —
herangezogen '

%/ iR "\\ AN | S \ — J/
[z T “‘i/"*‘&!{ N ;fF 5 YA
R /] Sl 7 I:- :_[g II'

Abbildung 3: Anordnung und Geometrie eines Trennsplitters zwischen zwei Pumpen (Nassaufstellung)*’

16 Die beschriebenen Masse C w und A ergeben sich unter Beriicksichtigung eines Entspannungsfaktors von 1,35.
17 Quelle: Planungshinweise KRT, KSB-Aktiengesellschaft (D, Halle a. d. Saale).
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Fir Reinigungs- und Wartungsarbeiten im Pumpensumpf missen im Zulaufbereich stets Absperrarmaturen
(z. B. korrosionsbestandige Kanalschieber) vorgesehen werden.

Als Montage6ffnung sind bei nach oben geschlossenen Stiimpfen tber jeder Pumpe bevorzugt bodengleiche,
an das grosste Einzelbauteil angepasste Schachtabdeckungen, vorzugsweise aus rostfreiem Edelstahl
(Werkstoff 1.4404), im Konstruktionsbeton des Pumpensumpfdeckels vorzusehen. Diese miissen tagwasser-
dicht, rutschsicher und fur Lkw befahrbar (z. B. EN 124 Klasse B/D) sein. Weitere baulich-konstruktive
Hinweise sind dem Kapitel 15 zu entnehmen.

Eine mogliche Kombination von Ruckhaltebecken, Pumpensumpf und Pumpen in Nassaufstellung kann in
ihrem schematischen Aufbau zu einem Pumpwerk dem Anhang 2 entnommen werden.

10.2.3 Aufstellung und Befestigung der Pumpen im Pumpensumpf

Bei der stationaren Aufstellung der Pumpen muss die Betonsohle des Pumpensumpfs eine stabile und
dauerhafte Befestigung des Fusskriimmers sicherstellen. Dabei ist zu gewéhrleisten, dass der Fusskrimmer
in Bezug auf die erforderlichen Abmessungen am Druckstutzen den zu erwartenden Belastungen (z. B. durch
die Rohrleitung und die Armaturen) standhalten kann.

In Abhéangigkeit des Pumpengewichtes muss gepruft werden, ob zur Befestigung des Fusskrimmers nach
den statisch-konstruktiven Erfordernissen entsprechend dimensionierte Fundamentschienen eingesetzt
werden mussen. Generell empfiehlt sich die Befestigung des Fusskriimmers mit bautechnisch zugelassenen
Verbundankern (mit Mortel-/Klebepatrone) aus rostfreiem Edelstahl (Werkstoff 1.4404) und ausreichender
Festigkeit in der anzustrebenden Betonklasse.

Die Anordnung von Pumpen im Pumpenschacht hat haufig zur Folge, dass die auf der Druckseite der Pumpe
vertikal verbauten Armaturen (Erweiterungs-/Reduzierungsstiicke, Ausbaustiicke, Schieber und Rickschlag-
klappen) und ggf. auch die Druckrohrleitung selbst einer zum Teil hochkorrosiven Atmosphéare ausgesetzt
sind. Wichtig ist daher, dass hochwertige Komponenten, Werkstoffe und/oder Beschichtungssysteme bei den
Planungen Beriicksichtigung finden und auch in der Ausfiihrungsplanung erschépfend in ihren technischen
Eigenschaften beschrieben werden. In diesem Zusammenhang wird auf die Kapitel 10.2.6, 11.3 und 11.6
verwiesen, in denen die anzustrebenden Werkstoffqualitaten etc. ersichtlich werden.

Im Weiteren ist zu beachten:

1 Absperrschieber oder andere Armaturen dirfen das «Ziehen» der Pumpen nicht behindern.

1 Vertikal angeordnete Druckleitungen uber dem Ruckflussverhinderer sollten moglichst kurz ausgefihrt
werden, damit sich keine grossen Feststoffablagerungen aufbauen kénnen.

1 Ruckflussverhinderer bzw. Rickschlagklappen (RSK) mit Hebel und Gewicht sind bei Pumpwerken in
Nassaufstellung ungeeignet und nicht einzusetzen, sofern die RSK im Pumpensumpf (ggf. sogar getaucht)
angeordnet sind.

1 Die Vereinigung der Einzeldruckrohrleitungen mit der Sammeldruckrohrleitung ist innerhalb des
Pumpensumpfs allgemein mit vertikaler Einbaulage vorzunehmen (vgl. Abbildung 4).

1 Bei der Fihrung der Pumpen zum Verlagern der Pumpen zwischen Pumpensumpf und der Oberkannte
des Gelandeniveaus sind Fuhrungsstangen oder Seilfihrungen Ublich. Die 2-Stangen-Fuhrung, aus-
reichend versteift, lasst ein problemloseres und sichereres Herunter- und Hochrutschen der Pumpen zu
und sollte favorisiert werden. Das gewahlte Flihrungssystem ist stets aus rostfreiem Edelstahl (KWK I,
Werkstoff 1.4404 o. glw.) vorzusehen.

Entsprechendes gilt fir die Zugketten, mit denen die Pumpen aus dem Sumpf gezogen werden.

18 Korrosionsbestandigkeitsklasse.
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Zulauf (mit Qzu)
Pumpe (Nassaufstellung)

Pass- und Ausbaustiick

Ruckschlagklappe (RSK)

Keil(flach)schieber

Hydrostatische Wasserstandmessung (redundant)
Be- und Entliftungsventil (optional)

Hosenrohr (Vereinigungsstuick)

© © N o o pr w DR

Bermen
10. Zugketten (Edelstahl, KWK III)
11. Abstiegsleiter (KWK 111) ohne Fallschutzschiene

Abbildung 4: Aufstellschema zu Pumpen in Nassaufstellung mit in den Einzeldruckrohrleitungen integrierten Armaturen?®

Hinweis:

Bei der Verlegung, Anordnung und Verankerung und dem Abfangen der Rohrleitungen muss planerisch
sichergestellt werden, dass keine Kréfte oder Auflasten auf die Pumpen Ubertragen werden, die Uber die
zulassige Lastaufnahme hinausgehen. Es empfiehlt sich generell, einen spannungsfreien Anschluss des
Druckstutzens an der Pumpe statisch-konstruktiv sicherzustellen.

Verantwortungsbereich(e): Projektl eitung, Maschinen technik,
Verfahrenstechnik

10.2.3.1 Personen - und Arbeitsschutz im Bereich des Pumpensumpfs

Ab einer Schachttiefe > 4 Meter sind allgemein Zwischenkonsolen im Sinne der Arbeitssicherheit zu beriick-
sichtigen. Zwischenkonsolen haben ihr Widerlager u. a. entweder direkt an der Druckrohrleitung (Rohr-
schellen) und/oder im Bereich der Schachtwande. Statische Betrachtungen sind notwendig. Bei mehreren
Zwischenkonsolen bzw. Gitterrostebenen im Pumpensumpf muss konstruktiv stets darauf geachtet werden,
dass zu rettende Personen direkt und ohne Verlagerungen auf den einzelnen Ebenen aus dem Schacht
geborgen werden kdnnen. Abstiege in den Pumpensumpf missen daher einziigig ausgefihrt werden, wobei
Personen vorzugsweise durch Héhensicherungsgerate zu sichern sind.

Die Abstiege (Steigleitern) in den Pumpensumpf sind prinzipiell geméass SUVA 33045.d bzw. SN EN 14396
bzw. SN 1SO 14122-4 auszufuhren. Jedoch sind im Sinne der schnellen Personenrettung keine Fallschutz-
schienen an den Abstiegen vorzusehen. Personen sind mit Hohensicherungsgeréaten (vgl. Anhang 18) zu
sichern.

Mit Blick auf mdgliche Einwirkungen durch Vandalismus ist abzuwégen, ob die eventuell vorzusehende
Pumpensumpf- oder Schachtabdeckung Uber einer verschraubten Gitterrostabdeckung oder durch eine
massive Betonabdeckelung mit Schachtdeckel (lichtes Mass min. 1,0 x 1,0 Meter) und Offnungshilfe erfolgt.
Unabhangig von der Abdeckelungsweise sind vorzugsweise aus rostfreiem Edelstahl (KWK Ill, Werkstoff

19 Quelle: Mall GMBH Austria.
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1.4404) gefertigte Abdeckelungen bzw. Deckelkomponenten einzusetzen. Kommen Schachtabdeckungen mit
Offnungshilfen (z. B. Gasdruckfedern) zum Einsatz, miissen diese in der Materialwahl der anzunehmenden
Korrosivitatskategorie (mindestens C4 i h/lang) entsprechen. Es ist darauf zu achten, dass die Unterstiitzung
durch die Gasdruckfedern o. &. auch fir weniger kréaftige Personen geeignet ist.

Es ist im Weiteren zu beriicksichtigen, dass Offnungshilfen allgemein einen wiederkehrenden Wartungspunkt
darstellen. Erganzende Hinweise zur Wartung und Instandhaltung erfolgen unter Kapitel 17 ff.

Vollstéandig abgedeckelte bzw. gegentiber der Atmosphére hermetisch verschlossene Pumpensiimpfe sind mit
einer ausreichend zu bemessenden Be- und Entliftung (u. U. mit Insekten- und Amphibienschutz) auszu-
statten. Zudem muss die Mdglichkeit zu einer gefahrlosen Messung der Gaskonzentrationen (CHa etc.) mittels
eines Mehrgasmessgerates bestehen. Die Abluft ist allgemein oberhalb des Zulufteintritts fortzufiihren.

Im Weiteren sind bei Schachtdeckeln im Wesentlichen folgende Merkmale zu beachten bzw. projektspezifisch
in der Ausfiihrung abzuwéagen:

Konstruktion mindestens in Anlehnung an die DIN 1239 und geeignet fur den Einsatz in Ex-Zone 220,
Einbruchhemmung gem. DIN EN 1627, die eine Widerstandszeit von mindestens 10 Minuten sicherstellt.
Flachenbindige Ausfiihrung oder Rahmen aus gekantetem Stahlprofil.

Beluftung: Im Deckel integrierter oder abgesetzter Dunsthut, i. d. R. DN 150, H6he 0,5 Meter.

Entliftung: ca. 1,3 X DN Zuluft, Austritts6ffnung von der Beliftung deutlich versetzt und ca. 2 Meter hdher-
liegend als der Zulufteintritt; am oberen Ende muss der Dunsthut ein Innenmass von 1,5 x DN
(90° Abluftumlenkung der Luft) aufweisen; als Alternative zum Dunsthut kdnnen auch Schwanenhélse
ausgefihrt werden.

Schachtdeckelbelastung mindestens gem. EN 124 Klasse D (400) oder héherwertig.

Deckel aus z. B. Tréanenblech o. &., rutschsicher (R13, Orientierungshilfe ist die DIN 51130).
Offnungsiiberwachung an Toren, Tiren und Schachtabdeckungen gem. dem Sicherheitskonzept der
Gebietseinheit.

I Tagwasserdichte oder Uberflutungssichere Ausfihrung (Druckwasserdichtheit ideal bis 0,2 bar Wasser-
saule, mindestens 0,1 bar).

Abdichtung mit Viton-Dichtung o. glw., verschleissarm an der Deckelunterseite befestigt.

Riickstausichere Ausfiihrung (Uberflutung).

Offnungshilfe, z. B. Gasdruckfedern, vollstandig aus rostfreiem Edelstahl (mindestens KWK 111).
Anschluss flur Potenzialausgleich.

Absturz-Barrieren und/oder Absturzgitter, einfaltbar in der Abdeckung integriert.

= =4 - = =4 —a —a 8
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10.2.4 Sohltiefe und Schaltkoten im Pumpensumpf

Die Sohltiefe des Pumpensumpfs ergibt sich u. a. durch die unter Kapitel 7 beschriebenen Grunddaten. Im
Weiteren sind bei der Bestimmung der Sohltiefe folgende Punkte zu beachten:

1 Unterhalb des Zulaufes ist vorzugsweise ein ausreichender Sicherheitsabstand zur Normalwasserspiegel-
lage sicherzustellen (mindestens 307 60 cm), sodass es i. d. R. zu keinem Einstauen in die Zulaufleitung
0. &. kommen kann.

1 Unter Bestimmung der Pumpensumpfinnenmasse (vgl. Kapitel 10.2.2) und dem berechneten Nutzvolumen
(Vnuz) zur Wahrung der zulassigen Schaltspiele (x/h) ist der Ausschaltwasserspiegel bewusst kurz
unterhalb des Fangbigels der Pumpe bzw. auf die Oberkante des Motors zu legen. Dies bedeutet konkret:

1 Der meist vom Hersteller deutlich unterhalb des Fangbuigels beschriebene tiefste Ausschaltwasserspiegel
ist nicht Giber die Automatik anzufahren. Die Maschinen sind immer getaucht zu halten.

1 In Handschaltung oder bei bestimmten Erfordernissen ist der Ausschaltpunkt 2) temporér zulassig. Hierauf
wird nachfolgend noch kurz eingegangen.

1 Zu beachten ist, dass das Nutzvolumen (Vnutz) auf den Forderstrom der grossten Einzelpumpe innerhalb
der Anlage zu beziehen ist. Das bedeutet konkret, kommt es zu einem Parallelbetrieb mit 2 oder mehr
Pumpen, muss die Mehrférdermenge im Einzelbetrieb bestimmt werden. Wie diese Uber das Q/h-
Diagramm und Uber die Konstruktion einer reduzierten Pumpenkennlinie grafisch zu ermitteln ist, wird in
Anhang 1 illustriert.

20 Bzw. nach den Festlegungen im Ex-Schutz-Dokument!
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1 Zur Bestimmung der Sohltiefe sind vor den genannten Hintergriinden das Baumass der Pumpe he und das
Freimass Sohle i Saugmund i Pumpe sowie die Wasserspiegellagen des Einzel- und des Parallel-
betriebes bedeutend. Der Schaltabstand zwischen diesen beiden Wasserspiegeln sollte 7 unter
Berlcksichtigung mdoglicher auf die Wasserstandmessung einflussnehmende Wellenbewegungen im
Pumpensumpf i mindestens 0,4 Meter betragen. Nach unten abweichende Schaltabstdnde sind mit der
Fachunterstiitzung im ASTRA abzustimmen.

1 Oberhalb des primaren Ausschaltwasserspiegels 1) ergibt sich dann das vorzuhaltende Vnuz. Damit ist
sichergestellt, dass die Pumpen beim Fordern immer im kihlenden Medium getaucht sind (Optimierung
des Ex-Schutzes).

1 Bei der letztendlichen Festlegung der Uberstauung der Pumpe muss das NPSH-Pumpe/Anlage gepriift
werden.

Die Festlegung der vorgenannten Ausschaltpunkte hat noch einen weiteren Hintergrund. Kommen z. B. nur
zwei Pumpen zum Einsatz, wovon eine Maschine 100 % des zu hebenden Strassenabwassers férdert, kann
die Pumpensumpfgrésse in Bezug auf das vorzuhaltende Nutzvolumen (Vautz) U. U. platzbedarfsparend tber
das rechnerische Einbeziehen der Reservepumpe erfolgen. Vor dem Hintergrund, dass bei der Verflgbarkeit
von nur einer Pumpe der Ausschaltwasserspiegel temporér von 1) auf 2) verlegt wird, kann meist sichergestellt
werden, dass das vorgehaltene Nutzvolumen im Pumpensumpf steigt und in Korrespondenz dazu die Schalt-
spiele der verbleibenden Pumpe reduziert bzw. angepasst werden.

Zulassig ist diese Massnahme dann, wenn in Abhangigkeit der elektrischen Nennleistung des Motors (Pn) die
allgemein vorgegebenen Schaltspiele (vgl. Kapitel 10.2.6) von nur einer Pumpe eingehalten werden oder sich
um ein noch vertretbares Mass erhéhen.
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1) priméres AUS

Abbildung 5: Wichtige Pumpenbaumasse zur Bestimmung der Sohltiefe im Pumpensumpf (Nassaufstellung)

Das (temporare) Verandern des Ausschaltwasserspiegels kann grundsétzlich innerhalb des SPS-Programms
und in Verknupfung mit dem Haupt- oder Revisionsschalter der Pumpen automatisiert werden.

10.2.5 Armaturenschacht

Ist das Geldnde rund um die Pumpstation ausreichend gross, sollte zur Vermeidung der vorgenannten
wesentlichen Nachteile (u. a. Korrosion, Zugénglichkeit, zu treffende Personenschutzmassnahmen) ein
Armaturenschacht im direkten Bereich zum Pumpenschacht i in horizontaler Lage i angeordnet werden.
Neben einer besseren und leichteren Zugéanglichkeit werden durch die Anordnung der Armaturen in einen
Armaturenschacht die unter Kapitel 11.5 beschriebenen Effekte, die bei der Rickschlagklappe zu einem
massiven Klappenschlag fiihren kénnen, i. d. R. deutlich vermindert oder sogar abgestellt.
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Wesentliche Komponenten, die in einem Armaturenschacht untergebracht werden, sind:

Hosenrohr bzw. eine Rohrkonstruktion, tber die alle Einzeldruckrohrleitungen zusammengefiihrt werden.
Pass- und Ausbaustiicke,

Keilflachschieber,

Ruckschlagklappe mit Sensor zur Férderkontrolle (Drehwinkelsensor, vgl. jedoch auch Kapitel 14.7),
Manometer,

Not-Halt-Schalter sowie optional Revisionsschalter (siehe NIN 2020 4.6.4.1),

Diverse Anschlussboxen,

MID?1, sofern eine Regelung der Pumpen oder eine Forderstromkontrolle stattfinden muss/soll,
Glockenabfluss zur etwaigen Entwasserung des Armaturenschachts zurtick in den Pumpensumpf,
Dreistabsonde zur Feststellung moglicher Leckagen oder Uberflutungen im Armaturenschacht.

Hinweis:

Marktaktuell werden MID angeboten, die keine Vor- und Nachlaufstrecke mehr bendétigen und dennoch einen

korrekten Volumenstrom etc. (Filhrungsgrésse zur Regelung) messen kénnen. Hierdurch kann deutlich platz-
sparender gebaut werden (vgl. Anhang 3).

=a =& 48 a8 8 8 8 8 -9

=

Die Flache des gesamten Schachtdeckels ist so auszufuhren, dass ein Dreibein oder &hnliches problemlos
und standsicher zum Ein- und Ausbau der Armaturen und Rohrleitungsteile etc. aufgestellt werden kann.

10.2.6 Technische Besonderheiten und Anforderungen an Pumpen in
Nassaufstellung

Neben dem Merkmal einer kompakten Bauweise haben nass aufgestellte Pumpen die Besonderheit, dass das
Nutzvolumen (Vnutz) des Pumpensumpfs so zu bemessen ist, dass zum einen die zuldssigen Schaltspiele (x/h)
nicht Gberschritten werden und zum anderen der Motor zwecks Kiuhlung stets im zu fordernden Medium
vollstandig getaucht ist. Die planerischen Grundséatze hierzu wurden unter Kapitel 10.2.3 beschrieben.

Um das Pumpwerk bzw. die Anlage (SABA) anlagen- und betriebssicher zu gestalten, sind im Weiteren die
folgenden technischen Anforderungen bei der Pumpe massgebend:

Ex- und Trockenlaufschutz (Nassaufstellung):

1 Durch den direkten Kontakt zum Medium (Strassenoberflachenwasser) missen Pumpen explosions-
geschutzt ausgefuhrt werden und i. d. R. nach ATEX?? der Gerategruppe Il 2G T3 (Richtlinie 94/9/EG
(ATEX 95)) bzw. der Zundschutzart Ex 112G Ex d IIB T3 entsprechen.

1 Entsprechende Ex-Schutz-Vorgaben gelten auch fir die Wasserstandmessung und alle weiteren elektro-
technischen Installationen im Pumpensumpf; es ist die EN ICE 60079-0 in neuester Version zu beachten.

1 Pumpen in Nassaufstellung sind damit Maschinen, deren Motor gekapselt ist. Es empfiehlt sich, Tauch-
motorpumpen mit einem Leckagesensor/-schalter (Offner) auszustatten, um etwaiges Eindringen von
Wasser in das Innere der Maschine und damit einen Defekt der Gleitringdichtung rechtzeitig feststellen zu
kénnen. Hierzu ist eine entsprechende Sekundarmeldung zu generieren, die stérmeldetechnisch zu
erfassen und an eine standig besetzte Stelle zu Ubertragen ist.

9 Tauchmotorpumpen sind mit zwei unabhéangigen Motortemperaturkreisen auszustatten; der erste,
niedrigere Temperaturkreis (ca. 80 °C Oberflachentemperatur Motorgeh&ause) schaltet beim Ansprechen
den Motor ab und lasst nach dem Abkuihlen ein Wiedereinschalten automatisch zu. Der zweite Temperatur-
kreis schaltet bei einer Oberflachentemperatur deutlich oberhalb von 80 °C ab, wobei das Ex-Sicherheits-
Relais mit Wiedereinschaltsperre ein automatisches Wiedereinschalten verhindert.

1 Der Trockenlaufschutz kann zum einen Uber die Stromaufnahme der Pumpe i entsprechend den Last-
bereichen 1/4 bis 4/4 7 realisiert werden. Der Motor ist dabei mit einem thermisch verzégerten Uberstrom-
relais nach DIN VDE 0660/ICE 947 gegen Uberlast zu schiitzen. Hierbei ist die Auslosekennlinie fur die
thermische Verzégerung bei der Uberstromauslosung nach EN 60947-6-2 zu beriicksichtigen. Zum
anderen ist es sinnvoll, im SPS-Programm zudem einen Trockenschutzalgorithmus in Kombination mit der

21 Magnetisch-induktiver Durchflussmesser.
22 standardmassige ATEX-Spezifikation, ggf. zu definierende Geréate-Spezifikationen geméass Ex-Schutz-Konzept/-Gutachten.
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Wasserstandmessung aufzubauen. Eine zu geringe Stromaufnahme und ein gleichzeitig geringer Wasser-
stand Uber einen zu definierenden Zeitraum kénnen so z. B. einen Hinweis auf Trockenlauf geben und als
Schutzmechanismus die Abschaltung der betroffenen Pumpe auslésen.

1 Kommt ein Armaturenschacht zur Ausfiihrung, hat die Férderkontrolle jedoch tiber eine Uberwachung der
Ruckschlagklappe (RSK) mittels Drehwinkelsensor (0/47 20mA) zu erfolgen.

9 Durch den in der Regel beim Einschalten immer getauchten Motor (Kihlung) kann bei der Betriebsart von
einem im Grunde zuldssigen Dauerbetrieb (S1, nach DIN EN 60034-1) ausgegangen werden.

1 Bringt die Anforderung an einen standig getauchten Motor vor allem baulich-konstruktive Probleme mit
sich, so kénnen auch Pumpen mit einem Kihlmantel, in dem ein KihImittel in einem geschlossenen Kiihl-
kreislauf innerhalb des Kiihimantels zirkuliert, eingesetzt werden.

Maschinen- und elektrotechnische Spezifikationen (Nassaufstellung):

In direkter Beziehung mit der Betriebsart stehen die schon erwahnten zulassigen Schaltspiele (x/h) der Pumpe
bzw. deren Motor und das vorzuhaltende Nutzvolumen (Vnutz) bzw. die Pumpensumpfabmessungen.

Es ist zu erwarten, dass die in dieser Projektierungshilfe genannten Schaltspiele von den zuldssigen Schalt-
spielen der diversen Pumpenhersteller abweichen, jedoch wurden diese bewusst und mit Bezug auf die
Aussagen unter Kapitel 6.2 reduziert und gestaffelt angelegt. Sofern projektspezifische Belange nicht
dagegensprechen, sind die nachfolgend beschriebenen Schaltspiele als gute und praxiserprobte Intervall-
vorgabe anzuwenden. Abweichendes ist im Massnahmen- bzw. Detailprojekt zu begriinden.

Elektrische Nennleistung Motor (P n) Optimierte Schaltspiele/h
bis 7,5 kW 12 bis 16
> 7,5 kW bis 22 kW 10
> 22 kW bis 37 kw 8
> 37 kW 7 bis 6

Tabelle 3: Orientierungswerte anzustrebender Schaltspiele bei Pumpen mit Nassaufstellung?

Zudem sind im Wesentlichen die folgenden technischen Anforderungen an die Pumpen zu stellen:

1 Die Standards bei den Motorbaugrdssen fir Normmotoren nach DIN EN IEC 60072-1 finden bei Tauch-
motorpumpen direkt keine Anwendung, dennoch orientieren sich die Motorgrossen an den markttblichen
Motorabmessungen bzw. Baugrdssen.

1 Die Motoren von Tauchmotorpumpen, in der Regel ein Drehstrom-Asynchronmotor mit Kurzschlusslaufer,
missen immer eine druckwasserdichte Ausfiihrung aufweisen.

1 Die Lager (A und B) missen lebensdauergeschmiert sein, bei grossen Motorbaugrossen kénnen Nach-
schmiereinrichtungen (dauerhafter Wartungspunkt) erforderlich werden. Die nominelle Lebensdauer (L1on)
betr@agt mindestens 206000 Betriebsstunden.

1 Schleisswande und/oder Spaltringe beidseits des Laufrads sind verschleissfest auszufthren (Hartguss EN-
JN 3029), alternativ aus anderem verschleissfestem Guss-Material nach DIN EN 12513 oder Duplex-Stahl;
alle abriebgeféahrdeten Teile der Pumpe missen zudem auswechselbar sein (Schleisswéande, Spaltringe,
Wellenschutzhiilse).

9 Fertigung des Pumpengehduses aus Grauguss EN-JL1040, des Druckdeckels aus EN-JN 3029, des
Pumpeneinbauraums fiir GLRD nach EN 12756.

1 Die Oberflachenvorbereitung des Pumpengehauses ist nach den geltenden Festlegungen in der DIN EN

ISO 12944-4 sowie in Verbindung mit ISO 8501 und DIN EN ISO 8503 zu fordern; der einzuhaltende Ober-

flachenvorbereitungsgrad Sa 2% richtet sich nach der DIN EN 1SO 12944-4.,

Das Laufrad besteht aus Grauguss (JL1040, GG 25) o. glw.

Bei einem Laufrad mit Drehzahln > 1 6 @ @ifid immiernan den Schaufelkanten gehértete bzw. als

Hartguss ausgefihrte Laufrader zu wahlen (Werkstoff G-X300CrMo15-3 (0.9635), HRc 601 65, wahlweise

kann auch HRc 54 akzeptiert werden, was jedoch planerisch abzuschétzen ist). Bei hohen Sandfrachten

kann di es auch bei D r “eeHozdarlich verden< 16000 mi n

1 Wellenabdichtung, doppeltwirkend (Back-to-Back oder Tandem) mediumseitig mit drehrichtungsunab-
héangiger Gleitringdichtung (GLRD), mit statischer Komponente und stationdrem Bauprinzip (abgedeckte
sowie druckentlastete Befederung ausserhalb des Mediums), Nebendichtungen aus Fluorkautschuk
(FKM/z. B. Viton), Werkstoffgehduse aus Duplex-Stahl 1.4462 (KWK 1V), Federpaket mit Federn aus

= =

23 Die tatsachlich zulassigen Schaltspiele sind vorsorglich nochmals mit dem Hersteller der planerisch beriicksichtigten Pumpe abzu-

stimmen.
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austenitischer Nickel-Molybdan-Chrom-Legierung (2.4610) mit Verdrehsicherung, geeignet fir einen Ein-
bauraum nach EN 12756, Gleitflachen mediumseitig vollstandig aus Siliziumkarbid (SIC/SIC) i diamant-
veredel t bmin!i motersetiggBalgdichtung mit Gleitflachenpaarung Kohle/SIC (weich/hart).

9 Der technische Standard des Motors richtet sich nach der DIN EN 60079-0/DIN EN 60079-1 (Ziindschutz-
art) sowie nach DIN EN 60034-5 und stellt die Schutzart IP68 sicher.

1 Die Welle besteht aus ferritischem Chromstahl, Werkstoff 1.4021, bei entsprechender Korrosivitat kdnnen

hoher legierte Duplex-Stahle (Werkstoff 1.4517/1.4593 o. glw.) erforderlich werden.

Die Verschraubungen bestehen mindestens aus rostfreiem Edelstahl, Werkstoff 1.4404 o. glw. (KWK III).

Es sind langswasserdichte Anschlusskabel/Kabeleinfihrungen (Pumpenanschlusskabel) auszufiihren.

Die Anschlussadern sind mit Zinn verlétet und mit Harz vergossen.

Korrosionsschutz und Beschichtung: Siehe hierzu Kapitel 11.6.

E ]

10.2.7 Versorgungsstationen und Kabinen

Bei Pumpen in Nassaufstellung werden die Schaltgeratekombinationen in Versorgungsstationen und Kabinen
untergebracht. Deren Erstellung erfolgt nach dem Technischen Merkblatt 23 001-12110, in dem die
technischen Aspekte und Anforderungen definiert sind. Folgende Uberlegungen sind jedoch in die Planungen
einer Pumpstation oder einer damit kombinierten SABA insbesondere mit einzubeziehen:

Im Bereich von Kabinen ist das Betriebs- und Wartungspersonal klimatischen Einflissen ausgesetzt. Bei
geodffnetem Schaltschrank kdnnen unter bestimmten Bedingungen sogar Niederschlage auf die verbaute
Elektrotechnik fallen, was mindestens ein latentes Gefahrenpotenzial darstellt. Kommen daher mehr als 2
Schaltfelder zur Ausfiihrung, sind die Schaltgeratekombinationen in Versorgungsstationen unterzubringen.
Ein Erdungssystem, der Ex- und Blitzschutz sowie ein Potenzialausgleich sind dabei richtlinien- bzw. gesetzes-
konform zu bertcksichtigen.

Die Schaltanlagen und Elektrofelder sind stets ortsnah und tberflutungssicher zu den Pumpen und zum
Armaturenschacht zu platzieren, was vordringlich dem Arbeitsschutz und der Betriebssicherheit des
Pumpwerks dient. Der Einbruchschutz richtet sich nach den Massgaben der Gebietseinheit, es ist jedoch nach
DIN EN 1627 eine Widerstandszeit von mindestens 10 Minuten sicherzustellen.

Es ist eine kuinstliche Innenbeleuchtung entsprechend dem Verwendungsort und mindestens in Anlehnung an
die Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz (Artikel 15) zu bemessen.

Weitergehend sind die Vorgaben der Richtlinie 23001-12110 (Normschranke und Kabinen) zu beriick-
sichtigen.

Kabelwege sind kurzzuhalten, um mdégliche Einflussfaktoren z. B. bei der Regelung der Pumpen mittels
Frequenzumrichter (Converter) so gering wie maglich zu halten.

Werden Versorgungsstationen planerisch berticksichtigt, sind passive Be- und Entliftungen vorzusehen.
Zum Anschluss der Pumpen miissen friihzeitig Uberlegungen angestellt werden, auf welchem Wege das/die
Pumpenanschlusskabel in die Schaltschrankebene und Uber den/die Revisionsschalter, der/die in der
Versorgungstation verortet sein kann/kénnen, gebracht wird. Entsprechende Leerrohrtrassen mit einzuplanen-
den Rohrreserven sind anzulegen.

Abgesetzte und zusatzliche Anschlusskasten im Freien sollten bei der Energieversorgung der Pumpen
vermieden werden, da diese je nach Montageort ex-geschitzt ausgefihrt werden missen und derart
gekapselte Anschlussbhoxen eine Gefahr fir Kondensatbildung und damit grundséatzlich eine mdgliche
Fehlerquelle darstellen. Aus diesem Grund sind vorzugsweise direkte Kabelwege zwischen den Schaltschran-
ken und den Pumpen zu wahlen, die den Ex-Schutz-Anforderungen entsprechen (Einsatz von Gas-
dichtungen). Innerhalb der ex-geschitzten Leerrohre kénnen Zugseile o. &. bereitliegen, um die Kabel im
Bedarfsfall hin- und herziehen zu kénnen.

Die Anschlusskabel an den Pumpen sind ausreichend lang auszufuihren, damit ein Abklemmen der Maschine
beim «Ziehen» und dem seitlichen Lagern vor Ort nicht erforderlich wird.

1 Miussen Anschlusskasten vorgesehen werden, sind diese an einer jederzeit gut zuganglichen Stelle, z. B.
im Dom-Bereich der Montageluken oder an Gelandern nahe zu den Pumpen, zu platzieren. Die hierbei
mdglichen Einschrénkungen (siehe vor) missen dabei in der betrieblichen Unterhaltung der Anlage in
Betracht gezogen werden. Ein Abstieg in den Pumpensumpf zum Erreichen des Anschlusskastens abseits
des Pumpenmotors ist in jedem Fall zu vermeiden. Eine weitere Mdglichkeit kann die Montage der
Anschlusskasten im Armaturenschacht sein. Entsprechendes gilt fir den Anschluss der Sensorik und
Messtechnik.
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Die beschriebenen Anforderungen und Hinweise sind gemass der Klassifizierung auf mittelgrosse Pumpwerke
in sinnvoller Weise zu Ubertragen (vgl. auch Kapitel 10.3).

10.2.8 Kleinpumpwerke in Trockenaufstellung

Kleinpumpwerke sind in Trockenaufstellung auszufuihren, wenn die Tiefe von der Geldndeoberkante bis zur
Sohle des Pumpensumpfs 6 Meter iiberschreitet. Hintergrund sind u. a. alle Uberlegungen, die sich auf die
regelméssige Kontrolle, Tests und das Warten der Maschinen sowie auf das Retten und Bergen von hilfebe-
durftigen Personen beziehen. Abweichendes ist im Massnahmen- bzw. Detailprojekt begriindet darzulegen.
Es wird in diesem Zusammenhang auch auf Kapitel 15 verwiesen (Nassaufstellung).

Um die Baukosten in einem verhaltnismassigen Rahmen zu halten, kénnen derartige Anlagen mit platz-
sparenden, einstufigen und normalsaugenden In-Line-Pumpen in vertikaler oder horizontaler Aufstellung aus-
gestattet werden.

i
_ InIine

Abbildung 6: Schemata zu méglichen Aufstellarten von In-Line-Pumpen?*

Alle Kriterien, die sich auf die konstruktive Ausfiihrung und die weiteren technischen Details in Bezug auf die
betriebstechnische Ausristung einer solchen Pumpstation beziehen, sind aus den vorherigen und aus den
nachfolgenden Kapiteln entsprechend abzuleiten bzw. zu Ubertragen. Ausserdem ist zu beachten, dass
anders als bei riemengetriebenen Pumpen eine ggf. erforderliche Betriebspunktanpassung der bestehenden
Pumpe i wenn tberhaupt T nur schwer mdglich ist.

Saugseitig ist im Zulaufrohrbogen zur Pumpe eine leicht zu 6ffnende Reinigungséffnung vorzusehen, die
entsprechend der Rohrnennweite einen maximal méglichen Querschnitt aufweist. Bei Pumpen in horizontaler
Aufstellung sind im Weiteren die technischen Hinweise unter Kapitel 10.3.2 zu beachten.

Bei der Betrachtung der zulassigen Schaltspiele ist Tabelle 4 in den Fokus zu nehmen (mittelgrosse
Pumpwerke).

24 Quelle: ITT Water & Wastewater Deutschland GmbH, D-30855 Langenhagen.
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Verantwortungsbereich(e): Verfahrenstechnik
10.3 Mittelgrosse Pumpwerke in Trockenaufstellung

10.3.1 Grundsatzliche Informationen zur Aufstellart

Analog zu Pumpstationen in Nassaufstellung werden bei Pumpwerken mittlerer Grésse in der Regel einstufige,
normalsaugende Kreiselpumpen in Trockenaufstellung und mit Riementrieb eingesetzt. Diese Aufstellart lasst
mehrere mdgliche Anordnungen des Motors zu und hat den Vorteil, dass die gesamte Instandhaltung durch
einen einfacheren und gefahrloseren Zugang i deutlich aufwandsarmer als bei Pumpstationen mit Nassauf-
stellung i durchgefiihrt werden kann.

x . Steckgeldnder Wetterschutzgitter mit
Schaltschrankebene Doppel-T-Tréger mit Katze und (GFK) Insektenschutz
3-5 Felder Hebezeug (systemgepriift) (ABLUFT)

800 x 2000 mm mit Sockel 200 mm

Sammeldruckrohrleitung,
nahtlos, verzinkt oder rostfreier
Edelstahl (Werkstoff 1.4404)

-

358

Keilflachschieber, weichdichtend,
mit Kettenrad, Ketten aus Edelstahl

ik

Pass- und Ausbaustlck, feststellbar,
durchgehende Gewindestangen

Federbelastete Rickschlagklappe
mit Drehwinkelsensor, Uberwacht
0/4-20 mA - Forderkontrolle

190

Rohrverjiingung mit
Reinigungssffnung und
innen (nach dem Rohrscheitel)
profiliertem Deckel

Einstufige Kreiselpumpe,
Kellerentwasserungs- mit Riementrieb

pumpe {4-6 I/s)

Abbildung 7: Beispielhafte Querschnittansicht einer Pumpstation in Trockenaufstellung®

Die u. a. in den Folgekapiteln beschriebene Saugrohranordnung und Saugrohriiberdeckung weicht mit Bezug
auf die Aussagen unter Kapitel 5.1 bewusst von diversen planerischen Empfehlungen verschiedener Pumpen-
hersteller oder der weiteren Fachliteratur ab. Es kann jedoch festgehalten werden, dass sich diese Heran-
gehensweise zur Dimensionierung eines Pumpwerks in Bezug auf das Fordermedium auch bei anderen
Strassenbauverwaltungen (z. B. in Deutschland) bestens bewéhrt hat und eine hohe Betriebssicherheit bietet.

Allgemeine maschinentechnische Spezifikationen:

1 Bezugnehmend auf Kapitel 7 bzw. Anhang 15 wird die Grdosse des Maschinenraums (Breite, Tiefe) im
Wesentlichen durch die Konstruktionsmasse der ausgewéahlten Pumpe(n) sowie durch die (notwendigen)
Achsabstande zwischen den Saugrohrleitungen bestimmt.

9 Der Achsabstand zwischen den Saugrohrleitungen und die Saugrohriiberdeckung sind entscheidend. Auf
beide Grdssen wird spater noch ndher eingegangen. Als Orientierungsmassstab kann planerisch in erster
Annahme bei den Saugrohren i in Abhangigkeit des Forderstroms i allgemein ein Achsabstand von
1,8 bis 2,3 Meter angenommen werden. Die Saugrohriiberdeckung ermittelt sich Gber % * v2max. / 9,81 m/s?
+ 0,2é0,5 m (Sicherheitsabstand).

1 Die Pumpen sind immer mit einem Grundrahmen auszufiihren, welcher ideal schon nach der Fertigstellung
des Rohbaus direkt auf der Betonsohle im Maschinenraum befestigt wird und bodengleich mit dem Estrich
nivelliert ist. Eine Montage des Grundrahmens auf einem gesonderten Betonsockel kann alternativ auch
zu Ausfuhrung kommen. Wichtig ist jedoch immer, dass alle Hohlrdume des Grundrahmens mit
schwindfreiem Mortel o. &. vergossen werden. In diesem Zusammenhang ist auch Kapitel 13.2 zu
beachten.

25 Quelle: Planungsbiiro wegitec, D-57368 Lennestadt.
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1 Die Pumpen sind mit aufgesatteltem Motor und Riemenantrieb auszufiihren. Diese Betriebsweise hat den
Vorteil, dass im Bedarfsfall i. d. R. eine schnelle und aufwandsarme Foérdermengenanpassung durch das
Verandern des Ubersetzungsverhaltnisses und i in den Grenzen der elektrischen Antriebseinheit i auf
einfachem Wege bei der Bestandspumpe mdoglich ist.

1 Die Befestigung des Motors muss so ausgefihrt sein, dass dieser weitgehend aufwandsarm vom Trag-
rahmen abgenommen werden kann.

9 Bei der Verlegung, Anordnung und Verankerung und dem Abfangen der Rohrleitungen muss planerisch
sichergestellt werden, dass keine Kréfte oder Auflasten auf die Pumpen tbertragen werden, die Uber die
zulassige Lastaufnahme hinausgehen. Es empfiehlt sich generell, einen spannungsfreien Anschluss des
Druckstutzens statisch-konstruktiv sicherzustellen.

9 Die Rohrleitungen sind innerhalb des BG in mdglichst kurzen Einzellangen aufzubauen, was sich insbe-
sondere auf die Sammeldruckrohrleitung bezieht. Im gesamten Rohrleitungssystem ist i mit Blick auf die
spatere Montage i vorzugsweise auf ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Los- und Festflanschen zu
achten. Mit Blick auf die i. d. R. hohen statischen Anforderungen bei den Rohrkonsolen und Druckstutzen
der Pumpen ist die Sammeldruckrohrleitung in Verbindung mit entsprechend kurzen Einzeldruckrohr-
leitungen prinzipiell im Maschinenraum anzuordnen und von dort Gber Rohrbdgen weiterzufuhren.

1 Rohrauflagen und Rohrschellen etc. sind statisch-konstruktiv in der Art zu dimensionieren, dass mit Bezug
auf den moglichen Drehzahlbereich der Pumpen keine Eigenschwingungen entstehen kdnnen. Dies gilt
insbesondere bei Verwendung von Edelstahlrohrleitungen (geringere Rohrwandstarken) und/oder beim
(gleichzeitigen) Einsatz eines Einschaufelrads (hdheres Unwuchtverhalten, geringere Wuchtgite).

1 Eine von einem unabhangigen Statiker gepriifte Statik ist allgemein im Rahmen der Ausschreibung fur die
Rohrwiderlager etc. zu fordern. Alternativ kann entsprechendes bereits durch die beauftragten Planenden
bzw. in fruiheren Projektphasen erfolgen, wobei in diesem Fall das Vier-Augen-Prinzip zu wahren ist.

Allgemeine bautechnische und sicherheitstechnische Hinweise:

1 Einer moglichen Taupunktproblematik ist beim Dachaufbau und bei der Ausgestaltung der Wéande etc.
durch méglichst einfache bauphysikalische Massnahmen entgegenzuwirken.

1 Der Zugang in die Pumpstation ist durch eine massive Doppelfligeltir mit einer lichten Weite von ca. 1,8 x
2,1 Meter auszufuihren. Wie Einbruchiiberwachung und Zugangskontrolle konkret umzusetzen sind, wird
Uber das Sicherheitskonzept der Gebietseinheiten festgelegt. Es ist jedoch nach DIN EN 1672 eine
Widerstandszeit von mindestens 10 Minuten sicherzustellen.

1 In Pumpstationen mit Trockenaufstellung werden die Maschinen in einem zum Teil mehrere Stockwerke
tief gelegenen Maschinenraum aufgestellt. Der Zugang in das Betriebsgebaude der Anlage stellt damit das
EG dar, in dem unter anderem auch die elektrischen Schaltanlagen i Uberflutungssicher 1 untergebracht
werden (missen).

I Oberhalb des Maschinenraums sind Montaged&ffnungen vorzusehen, die den gesamten Installations-
bereich der Maschinen abdecken.

1 Die Montageo6ffnungen im EG sind z. B. mit klappbaren Gitterrosten oder Riffelblechen aus rostfreiem Edel-
stahl (Korrosionswiderstandsklasse I, alternativ feuerverzinkt) sowie durch ein umlaufendes Gelander aus
Kunststoff bzw. GFK (Gewichtsersparnis?6), welches ausschliesslich in gesteckter Ausfiihrung vorzusehen
ist, zu sichern. Alle Belange des Arbeitsschutzes (Bristungshohe) sind hierbei sicherzustellen. Fir die
Lagerung des Gelanders sind an den Wandflachen (Platzersparnis) des EG entsprechende Freirdume
sicherzustellen.

9 Zu bericksichtigen ist in dieser Hinsicht auch der Platzbedarf der Treppenanlage und der Zwischenpo-
deste, die vom Erdgeschoss (EG) in den Maschinenraum (UG) fuhren. Verunfallte bzw. verletzte Personen
auf Tragen missen jederzeit Gber die Treppenanlage und/oder an offenen Schaltschranken vorbeitrans-
portiert werden kénnen. Bei der Platz- und Raumbemessung sind also auch mdgliche Konfliktpunkte
zwischen einer geéffneten Schaltschranktir und dem umlaufenden Gelander im Bereich der Montage-
offnung (EG) zu beachten.

1 Bei der Planung der Freirdume zwischen den Spiralgehdusen der Pumpen usw. sind die arbeits-
schutzrechtlichen Belange hinreichend zu beachten. Wichtig ist dabei ebenfalls der Abstand zwischen der
Hinterkante des Motors und z. B. einer dahinter befindlichen Treppe. Bewegungsfreirdume von 0,9 bis 1,0
Meter miissen in beiden Féllen vorhanden sein.

26 Die Benutzung des Gelanders durch das Wartungspersonal sollte dadurch auf eine hohere Akzeptanz stossen.
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1 Zur Entwasserung des Maschinenraums ist an der rechten oder linken Seite der Wand zum Saugraum eine
Kellerentwasserung (Abmessung von ca. 0,5 x 0,5 x 0,5 Meter) vorzusehen. Die Baugrdsse ist als Orien-
tierungswert zu verstehen, sie richtet sich nach den Konstruktionsmassen der Kellerentwasserungspumpe,
die von den Planenden bertcksichtigt wird. Die Energieversorgung fir die Kellerentwasserungspumpe ist
stets aus dem dariiber liegenden Geschoss zu realisieren, sodass zur Pumpe nur ein langswasserdichtes
Kabel ohne weitere Kupplungen gefuhrt wird. Diese Anschlussart sollte in der Ausfiihrungsplanung
erschopfend beschrieben sein.

1 In den weiteren Geschossebenen kdnnen die Gelander aus Edelstahl oder alternativ verzinktem Rohr als
Festinstallation ausgefuhrt werden.

9 Der Fussboden im Maschinenraum (UG) muss rutschsicher ausgestaltet werden und gut reinigungsfahig
sein. Hierzu kdnnen z. B. Fliesen in den Massen 200 x 100 x 20 mm und mit Haftbeiwert R 11 bis R 12 auf
den Estrich verlegt werden. Entsprechendes gilt fir die Treppenanlage, hier kann ggf. auf Fliesen verzichtet
werden. Dazu kann sie auch als Gitterrost-Treppe o. &. konstruiert sein.

1 Tropf- oder Reinigungswasser im Maschinenraum ist idealerweise Uber eine vor den Saugrohren ange-
ordnete betonierte Sammelrinne zu fassen und dem Pumpensumpf der Kellerentwasserung zuzufiihren.
Langs- und Quergefdlle missen entsprechend bei den bautechnischen Planungen Beriicksichtigung
finden.

1 Die Be- und Entliftung des Betriebsgebaudes ist, da es wie die Versorgungsstation keinen Dauerarbeits-
platz darstellt, vorzugsweise durch natirliche Konvektion (Wetterschutzgitter, Lutte) sicherzustellen.

10.3.2 Technische Besonderheiten und Anforderungen an Pumpen in Trocken -
aufstellung

Wie auch bei den Pumpen in Nassaufstellung stellt sich im Zusammenhang mit der vorzuhaltenden Anzahl an
Maschinen die Frage nach dem erforderlichen Nutzvolumen (Vnutz) und dem/den zuldssigen bzw. optimierten
Schaltspiel(en) der Pumpen (Schutz vor thermischer Uberlastung des Motors).

Es ist zu erwarten, dass die in dieser Projektierungshilfe genannten Schaltspiele von den zuléassigen Schalt-
spielen der diversen Pumpenhersteller abweichen, jedoch wurden diese bewusst und mit Bezug auf die
Aussagen unter Kapitel 6.2 reduziert und gestaffelt angelegt. Sofern projektspezifische Belange nicht
dagegensprechen, sind die nachfolgend beschriebenen Schaltspiele als gute und praxiserprobte Intervall-
vorgabe anzuwenden. Abweichendes ist im Massnahmen- bzw. Detailprojekt zu begriinden.

Elektrische Nennleistung Motor (P n) Optimierte Schaltspiele/h
bis 7,5 kW 10 bis 12
> 7,5 kW bis 22 kw 9
> 22 kW bis 37 kW 8
> 37 kW 7 bis 6

Tabelle 4: Orientierungswerte anzustrebender Schaltspiele bei Pumpen mit Trockenaufstellung?”

Zudem sind im Wesentlichen die folgenden technischen Anforderungen an die Pumpen zu stellen:

1 Die Pumpe ist in Prozessbauweise aus EN-GJL-250 (auch Druckdeckel) auszufihren; der Ausbau des
Laufers und der Schleisswand muss ohne das Lésen der Rohrleitung mdglich sein.

1  Der Pumpeneinbauraum fiir die Gleitringdichtung (GLRD) muss nach EN 12756 konstruiert sein (siehe
auch nachfolgend).

i Die Schleisswande und/oder Spaltringe beidseits des Laufrads sind in verschleissfester Ausfliihrung
auszufuhren (Hartguss EN-JN 3029), alternativ aus verschleissfestem Material (Grauguss, EN-GJL-250,
Duplex-Stahl); alle abriebgeféhrdeten Teile der Pumpe missen zudem auswechselbar sein (Schleiss-
wéande, Spaltringe, Wellenschutzhilse).

i Das Laufrad besteht aus Grauguss (JL1040, GG 25), ggf. mit Beschichtungssystem gemass der Korro-
sivitatskategorie C5 (DIN EN ISO 12994-2).

1 Die Oberflachenvorbereitung erfolgt nach den geltenden Festlegungen in der DIN EN ISO 12944-4 sowie
in Verbindung mit ISO 8501 und DIN EN I1SO 8503.

1  Der Oberflachenvorbereitungsgrad Sa 2% nach DIN EN ISO 12944-4 ist sicherzustellen.

27 Die tatséchlich zulassigen Schaltspiele sind vorsorglich nochmals mit dem Hersteller der planerisch beriicksichtigten Pumpe abzu-
stimmen.
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1

Bei einem Laufrad mit Drehzahln > 1 6 @ 6ifld immierran den Schaufelkanten gehartete bzw. als
Hartguss ausgefiihrte Laufrédder zu wéhlen (Werkstoff G-X300CrMo15-3 (0.9635), HRc 6071 65, wahlweise
kann auch HRc 54 akzeptiert werden, was jedoch planerisch abzuschétzen ist). Bei hohen Sandfrachten
kann dies auch bei D erordezliehhwerden. < 16000 mi n

Je Pumpe muss am Spiralgehause eine Reinigungséffnung in der Grésse des maximal méglichen Kugel-
durchgangs vorhanden sein. Saugseitig, unmittelbar vor der Pumpe im Zulaufstiick, ist eine Reinigungs-
6ffnung (Sattelstutzen) vorzusehen, die mindestens der Grdsse der saugseitigen Nennweite entspricht.

Die Welle besteht aus ferritischem Chromstahl, z. B. 1.4021. Bei hohen Anspriichen an die Korrosions-
widerstandsfahigkeit oder besonders hohen Verschleisserwartungen kdénnen hoher legierte Duplex-
Stahle (1.4517 oder 1.4593) erforderlich werden.

Die Wellenabdichtung weist folgende Eigenschaften auf: einfachwirkend, mediumseitig mit drehrichtungs-
unabhéngiger Gleitringdichtung (GLRD), mit statischer Komponente und stationdrem Bauprinzip
(abgedeckte sowie druckentlastete Befederung ausserhalb des Mediums), Nebendichtungen aus
Fluorkautschuk (FKM/z. B. Viton), Werkstoffgehduse aus Duplex-Stahl 1.4462, Federpaket mit Federn
aus austenitischer Nickel-Molybdan-Chrom-Legierung (2.4610) mit Verdrehsicherung, geeignet fur einen
Einbauraum nach EN 12756, Gleitflachen mediumseitig vollstandig aus Siliziumkarbid (SIC/SIC) i
di amantveredelt tbei n > 16000 min

Lebensdauergeschmierte Lager mit einer nominellen Lebensdauer (Lion) von mi ndestens
Betriebsstunden.

Konstruktiv ausreichende Dimensionierung des Lagerstuhls, sodass dieser_bei Bedarf zusatzliche
Schwungmassen aufnehmen kann; generell ist die Pumpenriemenscheibe immer als Vollscheibe zu
fordern/auszuschreiben.

Jede Pumpe ist mit einer Entliftungsleitung in der Nennweite 1" bis 2" und mit einem manuellen Absperr-
ventil zu versehen. Die Leitung ist Giber den héchstmdglichen Wasserstand?® im Pumpensumpf zu fiihren.

Saugseitig ist (z. B auf dem FFR-Stiick) ein glyzeringefilltes Mano-Vakuummeter (g min. 160 mm, ge-
dampft) mit verstarktem Zeigerwerk vorzusehen, welches zur Entlastung des Zeigerwerks mit einem
Dreiwege- oder Druckknopfhahn aus Edelstahl auszustatten ist. Entsprechend der zu erwartenden
Forderhdhe sind Skalierung und Anzeigebereich des Manometers zu wéahlen.

Im Bereich des Druckstutzens der Pumpe ist an der Entliftungsleitung ebenfalls ein glyzeringefiilltes
Manometer (@ min. 160 mm, gedampft) mit verstarktem Zeigerwerk vorzusehen. Es gelten im Weiteren
alle Anforderungen wie auf der Saugseite.

Im unteren Bereich des Spiralgehduses (unterhalb des Saugstutzens) ist die Verschlussschraube gegen
einen Kugelhahn mit mindestens 1"-Schlauchanschluss zum kontrollierten Ablassen des Wassers aus
dem Spiralgehduse auszutauschen (meist optionale Sonderausstattung).

Korrosionsschutz und Beschichtung: Siehe hierzu Kapitel 11.6.

Adaption von Pumpwerken mit Trockenaufstellung im Bestand:

Bei der Reparatur von Pumpen mit Stopfbuchspackungen und Wellenschutzhiilsen im Bestand sind folgende
Anforderungen zu beachten:

f

f

il

Wellenschutzhiilse hochabriebfest, Werkstoff 1.4138 (GX120CrMo029-2) oder in technisch vergleichbarer
Ausfiihrung.

Stopfbuchse und Stehbolzen bestehen aus nicht rostendem Stahl (KWK 111, 1.4401/1.4404 o. glw.), Mutter
fur die Stehbolzen aus Messing (MS).

Achtung: Pumpen mit Stopfbuchspackung koénnen nicht stufenlos Uber eine Frequenzumrichtung
betrieben werden, die Dichtheit bzw. das zulassige Tropfverhalten der Packung ist immer nur bei einer
Drehzahl gewahrleistet.

Im Rahmen einer anstehenden Reparatur ist zu prifen, ob die Pumpen von Stopfbuchspackung auf Gleitring-
dichtung umgebaut werden kdnnen, um den zukinftigen Unterhaltungsaufwand zu minimieren.

28

Der héchstmdgliche Wasserstand steht mit dem Wasserspiegel im Sumpf in Verbindung, bei dem der Ruckstau im (Strecken-)
Kanalnetz u. U. zu einer beginnenden Fahrbahntberflutung fuhrt.
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10.3.3 Gangige Aufstellarten bei Pumpen in Trockenaufstellung mit Riementrieb
Vorzugsweise sollen normalsaugende Kreiselpumpen in horizontaler Trockenaufstellung mit aufgesatteltem
Antriebsmotor zum Einsatz kommen. Die Kraftibertragung erfolgt tiber Keilriemen.
Das Ubersetzungsverhaltnis von Pumpe zum Antriebsmotor darf mit Bezug auf den
Umschlingungswinkel 1:1,8
nicht tberschreiten.

Durch den Riementrieb ergeben sich i in Abh&angigkeit der erforderlichen Pumpen-/Motorbaugrdsse i
schematisch folgende mégliche Aufstellvarianten:

Z-Aufstellung: HuckepackAufstellung V1. HuckepackAufstellung V2:
Pumpe mit Grundplatte, Pumpe mit Grundplatte, Pumpe mit Grundplatte, Kupplung
Riemenantrieb und Riemenschu Riemenantrieb, Riemenschutz (auch mit Ausbaustlck),
(motorgrossenabhéngig) und Motorbock Kupplungschutz, Vorgelegebock,

VorgelegeMotorbock, Riemen
antrieb und Riemenschutz
Abbildung 8: Schematische Darstellung méglicher Aufstellvarianten bei Pumpen mit Riementrieb

Durch den Keilriemenantrieb ist jederzeit eine Veranderung der Forderdaten in bestimmten Grenzen (mano-
metrische Foérderhdhe «hman» und Férdermenge «Q») durch eine Anpassung des Ubersetzungsverhaltnisses
bei 50 Hz Netzfrequenz (Austausch der Keilriemenscheiben) i. d. R. aufwandsarm bei der Bestandspumpe
moglich.

10.3.4 Bauliche Gestaltung des Saugraums sowie Anordnung der Saugrohre

Die Gestaltung des Saugraums (Pumpensumpf) hat eine doppelt wichtige Bedeutung. Zum einen sollen die
mit dem Zulaufwasser eingetragenen abrasiven Bestandteile gleichméssig so verteilt werden, dass ein
wesentlicher Teil der Sedimente (Schlamm, Sand) bzw. Fluidbeimengungen mitgefordert werden. Um dies zu
erreichen und um die Energie des Eintrittsimpulses im Zulaufbereich abzuschwéchen, missen i in Abhéngig-
keit des Forderstroms der grossten Einzelpumpe, der Ausrichtung und der Lage des Zulaufs und der Ab-
sturzhéhe i Prallplatten oder sogenannte Balkone bzw. Trennwénde im Einleitungsbereich des Saugraums
vorgesehen werden. Balkone o. a. (vgl. Anhang 6) sind insbesondere bei mehreren und/oder seitlichen bzw.
aussermittigen Zuflissen in den Pumpensumpf vorzusehen. Ein Balkon oder eine Trennwand sollte allgemein
bei Qzu/Qpumpe > 250 I/s zur Ausfilhrung kommen. Bei Zufliissen oder Férdermengen, die darunterliegen, sind
Prallplatten 7 zur leichteren Montage/Demontage ideal zweigeteilt i vorzusehen.

Der Vorteil der vorgenannten Konstruktionen ist, dass durch die Profilierungen und die Verteilung des
zulaufenden Wassers die Fluidbeimengungen gleichméssiger verteilt werden kénnen.

Hierzu folgende Anmerkungen:

1 Wahrend eine Prallplatte die Eintrittsenergie des Zuflussstroms deutlich reduziert, ist ein wesentlicher
Zusatzeffekt von Balkonen und Trennwéanden, dass neben der Ausgestaltung einer Beruhigungsstrecke
die eingangs schon erwéhnte, gleichméssige Verteilung der Sedimente im Pumpensumpf erfolgen kann
und die Fluidbeimengungen besser Uber die jeweils in Betrieb befindliche(n) Pumpe(n) mitgefordert
werden. In diesem Zusammenhang sind auch folgende Punkte zu berlcksichtigen:

1 Sohlnahe Anordnung der unter ca. 75° angeschnittenen Saugrohre (Winkelbezug: Rohrsohle).
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1 Zulauf in den Pumpensumpf idealerweise nahe der Sohle und vorzugsweise von vorn.
1 Begrenzung der Zuflussgeschwindigkeit im Zulaufrohr auf maximal 1,2 m/s.

Der nachfolgend skizzierte Abstand zwischen den Saugrohren erfordert aus verschiedenen Griinden i. d. R.
ebenfalls Trennsplitter. Ihre Geometrie kann aus Abbildung 3 entnommen werden, wahrend sich die Hohe bei
Pumpen in Trockenaufstellung im Allgemeinen an der Rohrscheitelhéhe des Saugrohrs orientiert. Alle in den
folgenden Kapiteln dargestellten Mass- und Mengenangaben beziehen sich auf das Fordervolumen der

grossten Einzelpumpe.

Ist also mit einer Mehrférdermenge im Einzelbetrieb zu rechnen, so ist diese allgemein nicht in die Betrachtung
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Anhang 5 zu beriicksichtigen; es gilt bei Zwischenwerten der nédchsthéhere Tabellenwert zu beriicksichtigen.
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Die Gesamtkonstruktion einer Prallplatte ist aus rostfreiem Edelstahl (KWK IIl) oder Duplex-Stahl (1.4462,
KWK IV) herzustellen, wobei eine Blechstéarke von 8 bis 10 mm in der Regel sinnvoll ist. Eine Verankerung
der Platte mittels Vierpunktbefestigung und Schwerlastanker ist zu empfehlen. Der Wand- bzw. Rohrabstand
der unteren Befestigungspunkte sollte bei ca. 80 % des oberen Abstands liegen, d. h. die Prallplatte wird nicht
lotrecht angebracht, sondern hat eine nach unten gefiihrte Neigung zum Zulaufrohr hin.
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grafische Anordnung des Zulaufrohrs zu einem Absturz des zufliessenden Wassers auf den Dauerwasser-
spiegelvonO 1 , 5 umibdeemiinden mehrere Zuflisse in den Pumpensumpf, sind ebenfalls konstruktive

Sondermassnahmen in Form eines Balkons zu empfehlen. In Abhéngigkeit der Zulaufsituation Gberspannt

dieser sogar die gesamte Breite des Sumpfes.
Bei bodennaher Anordnung des Zulaufrohrs oder einem Rohrsohlenniveau (Zulauf) < 1,1 Meter tber Sohle
Pumpensumpf und/oder dem Einminden mehrerer Zuflisse mit vergleichbarem Rohrsohlenniveau ist
allgemein einer Trennwand der Vorzug zu geben. Beispiele zu den genannten Konstruktionen sind dem

Anhang 6 zu entnehmen.
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Abbildung 10: Schematischer Querschnitt eines Pumpensumpfs mit Prallplatte bei seitlichem Zufluss

Wie auch die Prallplatte haben Balkone und Trennwénde die Bewandtnis, den Eintrittsimpuls des zuflies-
senden Wassers stark zu reduzieren, (ibermassig hohe Lufteintrdge und sich ausbildende Wirbelstrukturen zu
vermindern bzw. zu vermeiden sowie die Fluidbeimengungen ideal im Pumpensumpf und vor dem Ansaug-
bereich der Pumpen zu verteilen.

Die in Abbildung 9 und Abbildung 10 gezeigten Grossen zur Gestaltung des Pumpensumpfs sind Richtwerte.
Es ist moglich, dass projektspezifisch hiervon abgewichen werden muss. Weiteres ist
Anhang 5 und Anhang 6 zu entnehmen.
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10.4 Grosspumpwerke (Rohrschachtpumpen)

10.4.1 Grundsatzliches zum Pumpen typ

Unter der Betrachtung des Gesamtférderstroms wird die Kategorie Grosspumpwerke ab einer Gesamtforder-
menge von > 16300 I/s erlangt. Ab dieser F°rdermenge
Wasser Uber Rohrschachtpumpen zu fordern. Bei den Planungen ist dabei mit Blick auf das zu férdernde
Medium (Strassenoberflachenwasser) vorzugsweise der Einsatz eines Kanalrads (K-Rad) in den Fokus der
Planung zu stellen.

Die Vielfalt der Anordnung von Rohrschachtpumpen in einem Saugraum sowie auch die Gestaltung des Zu-
flussbereichs sind umfassend. Aufgrund der Vielfaltigkeit bei der Anlagengestaltung kdnnen im Folgenden nur
allgemeine Hinweise, Standardbeispiele und Empfehlungen wiedergegeben werden.

10.4.2 Anforderungen an Rohrschachtpumpen

Durch die Aufstellart der Rohrschachtpumpen ist es mdglich, das Strassenoberflachenwasser direkt aus dem
freien Auslauf des Rohrschachts in eine Regenwasserbehandlungsanlage oder in die Vorflut zu férdern. Ublich
ist auch, dass am Rohrschacht ein Uber- oder Unterflurrohrstutzen angebracht ist, durch den (iber eine
weiterfiihrende Druckrohrleitung das Wasser bis zum Ubergabepunkt geférdert wird.

Durch Rohrschachtpumpen kdnnen grosse Férdermengen realisiert werden. Je nach Wahl des Laufradtyps
ergeben sich dabei Forderhéhen zwischen 10 und 50 Metern. Wichtig ist jedoch, dass bei der Auslegung einer
Rohrschachtpumpe die erlaubten Wasserstandsunterschiede, welche vom Volumenstrom und der Gestaltung
der Einlaufkammer abh&ngig sind, sehr genau betrachtet werden mussen. Der minimal zulassige Wasserstand
in der Einlaufkammer darf zur Vermeidung von Wirbelstrukturen bzw. schadhaften Oberflachenwirbeln nie
unterschritten werden.

Die Mindestwasserstande sind allgemein stark an den Hersteller der Pumpe gebunden, kdénnen sich also
unterscheiden. Genaue Daten mussen daher lUber die in Frage kommenden Hersteller angefragt werden. Als
Anhaltspunkt kann jedoch gesagt werden, dass bei einem Gesamtvolumenstrom/Pumpe von 1,2 m3/s bis 3,0
m3/s Mindestwasserstande (Wsp. min.) von 1,5 bis 3,0 Metern eingehalten werden missen.

Wsp. min.: Minimal zuléssiger Wasserspiegel
ta: Entspricht in Abhangigkeit des Volumen-
stroms der Pumpe dem erforderlichen
Mindestwasserstand
Wop min. 7 tew: Erforderliche Bauwerkstiefe
. 3 | -
|,
i
‘L.

h

Abbildung 11: Grafische Darstellung zum Mindestwasserstand bei Rohrschachtpumpen, mit Bodenrippe?

Uber den Mindestwasserstand t1 l&sst sich mit dem zu erwartenden minimalen Wasserspiegel die erforderliche
Bauwerkstiefe ermitteln (siehe Abbildung 11). Der Mindestwasserstand muss mit Bezug auf die Pumpen- und
Laufradgrosse sowie auf die Fordermenge tber die Baureihenhefte der Pumpenhersteller oder direkt tiber den
Pumpenhersteller individuell bestimmt werden.

29 Quelle: KSB-Aktiengesellschaft, D-06110 Halle (Saale).
45/106

ASTRA-D-82D83401/786



Die Sohltiefe der Einlaufkammer bzw. des Bauwerks entspricht damit zu tsohle = WSPmin. T t1.

Rohrschachtpumpen reagieren allgemein empfindlich in Bezug auf eine gestérte Anstrémung. Ein diffus auf
die Pumpen treffender Zuflussstrom sowie die schon erwahnten negativ einwirkenden Wirbel und Lufteintrage
fuhren oft zu einer unsymmetrischen Belastung des Laufrads mit der Folge, dass Schwingungen, Gerausche
und ein schlechteres Férderverhalten bei gleichzeitig steigendem Energiebedarf auftreten. Kapitale Schaden
kénnen auch dann mindestens mittel- bis langfristig entstehen, wenn die baulich-konstruktive Gestaltung der
Anlage nicht einer sorgfaltigen Planung unterliegt.

Neben der Laufraduberdeckung ist auch der NPSH-Wert der Pumpe im Betriebspunkt fiir die erforderliche
Wasserstandshdhe bedeutsam. Die Bedingung

muss ebenfalls sichergestellt werden. Dies bedeutet, das Mass fir t1 (vgl. Abbildung 11) muss immer dann
durch den entsprechenden Differenzbetrag erhéht werden, wenn die vorgenannte Bedingung nicht erreicht
wird.

Der Austrittsdurchmesser (Rohrschacht oder Druckrohrleitung) sollte so dimensioniert werden, dass sich eine
Stromungsgeschwindigkeit von 2,0 bis maximal 3,0 m/s einstellt. Hohere Stromungsgeschwindigkeiten sind
Zu vermeiden.

Wurde die Anlagenkennlinie ermittelt, ist diese i wie auch bei den beiden anderen genannten Pumpen-
Klassifizierungen i mit der Pumpenkennlinie der ausgewahlten Maschine in Zusammenhang zu bringen, um
sicherzustellen, dass die ausgewahlte Pumpe bei allen sich ergebenden Betriebspunkten (Schnittpunkte der
beiden Linien) in einem betriebssicheren Bereich liegt.

Wie auch bei nass oder trocken aufgestellten Pumpen ist beim Q/h-Verhaltnis der Bestbereich auf der
Kennlinie anzustreben, mindestens jedoch ein Betriebspunkt, der deutlich im zulassigen Arbeitsbereich der
Pumpe liegt. Dies ist vor dem Hintergrund von Bedeutung, da bei dieser Auslegung der geringste Verschleiss
bei der Pumpe zu erwarten ist.

Ist geplant, das Fordern des Oberflachenwassers uber zwei oder auch Gber mehrere Pumpen parallel zu
realisieren, die in eine gemeinsame Sammeldruckrohrleitung einleiten und zudem uUber eine Frequenz-
umrichtung betrieben werden, sollten alle Pumpen mit derselben Drehzahl betrieben werden, um eine
gegenseitige Beeinflussung der Maschinen durch eine erzwungene Teillast zu verhindern.

Im Ubertragenen Sinne entsprechen die technischen Anforderungen bei Rohrschachtpumpen denen der nass
oder trocken aufgestellten Pumpen (vgl. u. a. Kapitel 10.2.6). Des Weiteren sind noch folgende technische
Besonderheiten zu beachten:

1T Wandstarke Rohrschacht & 10 % deNAHRRUNGIMERTAcht i nnend
Langswasserdichte(s) Anschlusskabel/Kabeleinfihrung (Pumpenanschlusskabel).

Anschlussadern mit Zinn verlétet und mit Harz vergossen.

Abfangen des Kabels im Rohrschacht oder oberhalb des Rohrschachts (Eigengewicht Kabel).

Vorsehen verspannter Kabeltragseile zum praventiven Schutz des Anschlusskabels, ggf. mit geteiltem
Schachtdeckel auf dem Rohrschacht zum Befestigen der Seilverspannung.

Vorsehen radialer Stlitzen im Rohrschacht zur Zentrierung und Fixierung des Anschlusskabels.

= =4 —a -

= =

Pumpe muss durch ihr Eigengewicht in der Dichtung am unteren Widerlager im Rohrschacht fest aufliegen.

1 Abschatzen der Kabel- und Tragseillange sowie der Anzahl radialer Stitzkérper zur Auswahl des
einzusetzenden Kranwagens (Hubhohe).

Mit Blick auf das Generieren und die Ubertragung von Betriebs- bzw. Stérmeldungen lehnen sich Rohrschacht-
pumpen stark den Pumpen in Nassaufstellung an. Sinnvoll ist auch, dass die Lagertemperatur Uber
entsprechende Sensoren lberwacht wird. Hierzu miussen dann entsprechende Stérmeldungen generiert
werden.

Ein OI- oder Leckage-Sensor ist i wie auch bei den Pumpen in Nassaufstellung i obligatorisch. Dazu sollte in
der Kammer, in der sich die Gleitringdichtung (GLRD) befindet, ein Schwimmerschalter vorgesehen werden,
um Leckagen an den Dichtelementen rechtzeitig erkennen zu kénnen. Auch hierbei missen gesonderte
Stérmeldungen generiert werden. Die Qualitat der GLRD entspricht der bei nass aufgestellten Pumpen.
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Dadurch, dass bei der Foérderung das Medium immer den Motor der Pumpe umgibt, kann eine Uberhitzung
des Antriebs im Grunde ausgeschlossen werden. Inwieweit Rohrschachtpumpen in Ex-Schutz-Ausfiihrung
konfektioniert sein mussen, ist Uber das Ex-Schutz-Dokument zu bestimmen.

Mit Betrachtung der Klassifizierung und den dami t
schachtpumpen allgemein so auszulegen, dass eine Pumpe die Gesamtmenge fordert. Eine zweite, identische
Pumpe dient auch hier als Redundanz (100 %). Ein Parallelbetrieb mit zwei oder mehr Maschinen ist aus dem
Projekt heraus abzuwagen. Alle Pumpen sind in diesem Fall in einer alternierenden Anlaufvertauschung zu
nehmen (vgl. u. a. Kapitel 14 ff).

10.4.3 Varianten der Bauwerksgestaltung bei Rohrschachtp umpen

Die meisten Hersteller von Rohrschachtpumpen bieten im Grunde eine flexible Rohrschachtgestaltung an.
Damit steigt fur die Planenden auch die Variantenvielfalt in Bezug auf die Bauwerksgegebenheiten und
versetzt diese in die Lage, den Gesamtaufbau der Anlage tUiber mehrere Losungen zu erreichen. Dennoch ist
eine funktionale Bauwerksgestaltung Gberwiegend von den Zufluss- und den sonstigen Rand- und Einsatzbe-
dingungen gepragt.

Die wesentlichen Themen bei der Bauwerksgestaltung sind eine systemgerechte Zustréomung in den Pumpen-
sumpf sowie eine stérungsfreie Anstrémung der Maschinen. Dazu kommt es auf die Saugraumkonturen an,
durch deren Gestaltung auch Wirbelzonen und Totbereiche vermieden werden mussen.

j
. !1
I
H._. H i
g o A
Rohrschacht mit Uberflurdruckstutzen und gedeckter Rohrschacht mit Uberflurdruckstutzen und offener
Einlaufkammer Einlaufkammer
- e - —
H..
T PO A, e
Rohrschacht mit Uberflurdruckstutzen und Saugschirm Rohrschacht mit Unterflurdruckstutzen, tiberfahrbar
Rohrschacht mit freiem Auslauf (V1) Rohrschacht mit freiem, getauchtem Auslauf (V2)

Abbildung 12: Beispielvarianten der Rohrschachtausfiihrung und -gestaltung, mit Bodenrippe®

30 Quelle: KSB-Aktiengesellschaft, D-06110 Halle (Saale).
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Bei Rohrschachtpumpen missen im Weiteren insbesondere vermieden werden:;

1 schnelle oder unkontrollierte Stromungswechsel

1 scharfe Ecken und Kanten

1 hohe Stufen oder Absétze im Zulaufbereich oder auf der Sohle des Pumpensumpfs

1 eine baulich-konstruktive Geometrie, die keinen asymmetrischen Stromungsverlauf in der Saugkammer
hervorruft

1 Abstiirze in den Pumpensumpf oberhalb des Wasserspiegels

Bei der genaueren Betrachtung der Einlaufkammerwande und der Ausfihrung der Bodenrippe ist zu

erwahnen, dass auch hier gestalterisch wichtige konstruktive Vorgaben (der Hersteller) einzuhalten sind.
Hierauf wird nachfolgend noch grafisch eingegangen.

Die Bauwerksausfiihrungen bei Rohrschachtpumpen sind in vielen Variationen denkbar, die stets auf die
Randbedingungen abzustimmen sind. Auf der Folgeseite werden daher nur beispielhaft zwei gangige Auf-
stellungsvarianten gezeigt, die sich bei Rohrschachtpumpen in Kombination mit einem K-Rad bewahrt haben.
Inwieweit die erwahnte Bodenrippe unterhalb des Saugmunds vorgesehen werden muss, wie diese im Detalil
anzuordnen ist und welche geometrischen Eigenschaften diese haben muss, muss mit dem Hersteller der
planerisch bertcksichtigten Pumpe abgestimmt werden.

800 10641 500
160110681 600

Es gelten:
Dgs = Rohrschachtdurchmesser

r——— Aymin. = Wandabstand 162120631 700

e

Acin. = Pumpenabstand = min. 1,6—1,8 x Dgg
Aymin. = Hinterer Abstand

mit

Apmin. = Y5 X Ap i sowie

A, = 0,6 x Dgist einzuhalten

v<1,0m/fs

APmln.

Anstrémwinkel Pumpen
0-45°

bei Zustrom auf ansonsten
ganzer Bauwerksbreite

APrnin.

Aus- und Aufbau eigener Einlaufkammern, hier offen, bei méglichem,
zeitgleichen Betrieb mehrerer Pumpen (P,)

|

L

Ay

Abbildung 13: Beispiel zur Saugraumgestaltung (offene Einlaufkammer) bei Rohrschachtpumpen mit K-Rad und allgemeinen
Richtmassen®

Die Richtmasse und -werte in Abbildung 13 sind im Rahmen der Planungen ebenfalls mit dem Hersteller der
in die Planungen einbezogenen Pumpe nochmals abzustimmen bzw. durch diesen bestéatigen zu lassen. Dazu
kann zwischen den Richtwerten zu Aemin. bei abweichenden Rohrschachtdurchmessern linear interpoliert
werden.

Es wurde zuvor schon erwahnt, dass im Pumpensumpf eine gute und stérungsfreie Zustrémung zu den
Pumpen erfolgen muss. Dazu diurfen keine hohen Zustromgeschwindigkeiten auftreten. Dies sollte ins-
besondere dann vermieden werden, wenn ein hoher Zuflussvolumenstrom auf einen ansonsten stehenden

31 In Anlehnung an die Vorgaben des Hydraulic Institute, American National Standard for Pump Intake Design, ANSI / HI 9.8-1998.
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Wasserspiegel im Saugbereich der Pumpen trifft. Generell sind Stromungen > 1,2 m/s zu vermeiden. Gelingt
dies nicht und entspricht der Zuflussbereich in den baulichen Massen nicht der Gesamtbreite der
Einlaufkammer, kdnnen zur Beruhigung des Zustroms auch Prallwande oder sogenannte Baffel-Reihen oder
Leitbleche, die in einem bestimmten Abstand vor den Pumpen anzuordnen sind, die Anstromsituation
verbessern. Eine Veranschaulichung hierzu wird unter Abbildung 14 gegeben.

Lrrennw abhéangig von

Q (Is) und Dgs

{Herstadler)

- Endbereich ei lich //////’
ndbereich eines moglichen ////////////7///////

Bodengefilles (Sohle)
¥

! .

Strecke .S" mit ggf. notwendigen/ vorhandenen . . |
Bodengefalle, Niveauversatz .
max. 8>, 8= 56xDyg . v<12mis

N 1

- .—bl <
i Anstérmungsoptimierung
1

Q@ durch Baffel-Reihe
vs10mis (alternativ durch einreihige, auf-
« . 1 gefacherte Leitbleche/-wénde)

@
//////////////// —

‘ 15 © diffusorahnliche Erweiterung

0,3 bis 0,5 m/s

v=

Anstrémwinkel*)
0-10°

Aus- und Aufbau eigener Einlaufkammenm, hier offen, bei méglichem,
zeitgleichen Betrieb mehrerer Pumpen (P,)

*) bei abgedeckten Einlaufkammern ist
ein Anstrémwinkel von 0-90° méglich

Abbildung 14: Beispiel zur stromungsoptimierten Saugraumgestaltung bei Rohrschachtpumpen mit Parallel- und Wechselbetrieb®?

Es ist im Weiteren zu beachten:

1 Koénnen mehrere Maschinen mit K-Rad zeitgleich (Py, P1 1) én Betrieb sein, muss ebenfalls auf die
Strémungsausbildung in der Saugkammer geachtet werden. Das Vorsehen baulich speziell ausgefuihrter
Einlaufkammern ist hier notwendig, um bei einem variablen Pumpenbetrieb (zyklische Vertauschung der
Pumpen und Pumpenparallelbetrieb) eine Strémungsoptimierung im Zulaufbereich der Maschinen zu
erzielen.

1 Ist es mdglich, im Pumpensumpf einen ausreichend hohen Wasserstand zu gewahrleisten und erfolgt die
Zustromung auf die Maschine(n) beim Einsatz eines K-Rads mit einer maximalen Abweichung von 45°
sowie einer maximalen Zuflussgeschwindigkeit von 1,0 m/s, kann die Einlaufkammer offen gestaltet werden
(vgl. Abbildung 12, oberer rechter Quadrant). Dies stellt im Allgemeinen die kostenglnstigste Variante dar.
Hierbei muss jedoch der pumpenspezifische Mindestwasserstand (t1) eingehalten werden.

9 Bodenrippen mittig unterhalb des Ansaugbereichs der Pumpen sind bei K-Rad-Ausfiihrungen allgemein
nicht zwingend erforderlich, es empfiehlt sich dennoch, hierzu eine Rickfrage beim Hersteller vorzu-
nehmen.

1 In Bezug auf die Einlaufkammerwéande ist darauf zu achten, dass diese immer mindestens 30 cm uber den
maximal moglichen Wasserspiegel im Pumpensumpf herausragen. Dazu missen die Stirnseiten der
Kammerwéande im Verhdltnis der Kammerwanddicke abgerundet sein, da eine scharfkantige Ausfiihrung
zu starken Verwirbelungen fuhrt. Der Anstromungswinkel zur Pumpe ist davon unabhéngig.

9 Wie schon beschrieben wurde, gehdrt zum Gewahrleisten von Stérungsfreiheit auch eine sorgfaltige Aus-
fuhrung und Gestaltung der Sumpfsohle. Absatze und Stufen oder Neigungen > 8° missen vermieden
werden.

9 Dariber hinaus muss die letzte Storstelle in einem Abstand von mindestens 4, ideal 5 x D (@ Saugstutzen)
entfernt liegen.

Die verschiedenen Abbildungen unter Kapitel 10.4 ff. zeigen zum Teil nicht ndher bezifferte Masse, die nicht
ohne Weiteres als Standardwert beschrieben werden kdnnen, sondern stets von der Pumpengrdésse und/oder
der Férdermenge abhangen. Um die entsprechenden Werte zu diesen Massen zu erhalten, ist meist ein Blick

32 |n Anlehnung an die Vorgaben des Hydraulic Institute, American National Standard for Pump Intake Design, ANSI / HI 9.8-1998.
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in die Baureihenhefte der géngigen Hersteller notwendig. Dazu kénnen entsprechende Empfehlungen auch
direkt mit dem Hersteller zu der in den Fokus genommenen Pumpe angefragt werden.

10.5 Schneckenpumpwerke

Schneckenpumpen haben die grundlegende Eigenschaft, grosse Wassermengen auf ein vergleichsweise
geringes Niveau anzuheben und kommen deshalb im Strassenbau seltener bzw. als Sonderldsung vor. Aus
diesem Grund werden nur allgemeine Hinweise zu dieser Forderweise von Strassenabwasser gegeben.
Generell gilt, dass sich alle Hinweise dieser Projektierungshilfe im Bereich der Elektrotechnik, der Sensorik
(Ermittlung von Wasserspiegellagen) und auch der Arbeitssicherheit auf Schneckenpumpen (sinngemass)
Ubertragen lassen.

Bei der Festlegung der Material- und Werkstoffvorgaben sind die Anforderungen allgemein auf die Korro-
sivitatskategorie C3 (mittel) auszurichten (vgl. Tabelle 7). So kénnen und sollten der Trog und die Schnecke
und weitere Bauteile, die direkt mit dem Strassenabwasser in Beriihrung stehen, im Allgemeinen mindestens
aus dem rostfreien Edelstahl 1.4404 (KRK IIlI) gefordert werden. Bei der Verarbeitung des Edelstahls sind
dieselben hohen technischen Anforderungen zu stellen wie bei der Fertigung von Rohrleitungen aus rostfreiem
Edelstahl (vgl. Kapitel 11 f.). Troge aus Beton in der entsprechenden Expositionsklasse sind als gute
Alternative zu sehen.

Die Fordermenge entscheidet, wie viele Schaufeln auf der Welle schneckenférmig angeordnet sein missen.
In der Regel sollte beim Heben des Strassenabwassers eine Schaufel ausreichend sein. Bis zu drei Schaufeln
kénnen ausgebaut werden.

Eine gesonderte und vertiefte Projektierung und Planung steht bei Schneckenpumpanlagen durch die
Variabilitdt immer im Vordergrund.

FP Fillpunkt, Fordervolumen 100 %

TP Tastpunkt, Férdervolumen 0 %

SP Stiitzpunkt, Héhe am Ende des
Trogs

STP Staupunkt, maximaler Wasserspiegel
im Auslauf, gegen welchen die Schnecke D
ohne Wirkungsgradverlust fordern kann

He Forderhdhe, Differenz SP und TP

H,, Forderhéhe, Differenz STP und FP

D Durchmesser der Schnecke (volumenstromabhangig)

d  Durchmesser des Schneckenrohrs

B Aufstellwinkel (ca. 22°—40°)

Abbildung 15: Grundkonstruktion und -prinzipien einer Schneckenpumpe®

Weitere Eigenschaften von Schneckenpumpen sind:
1 Fd&derung von hohen Wassermengen (bis 12 m3/s).
1 Leise Betriebsweise.

1 Verstopfungsfreie Férderung faseriger oder auch fester Fluidbeimengungen (Steine, Sand, Méhriickstande
etc.).

33 Quelle: Schemata abgeleitet aus einer Grafik der Landustrie Sneek BV, NL-8600 AD Sneek (NL)
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1 Relativ hoher Wirkungsgrad (ca. 75 %), der durch eine allgemein flach verlaufende h-Kurve bei
ca. 40 %1 100 % der Forderleistung nahezu stabil bleibt.

1 Gute Mdglichkeit der Regelung mittels FU durch einen langen, gleichbleibenden Wirkungsgrad.

1 Bei Forderung abrasiver Bestandteile (Sand) muss mit starkem Verschleiss bei gleichzeitig sinkendem
Wirkungsgrad gerechnet werden; der Verschleiss und die Ineffektivitat kdnnen i. d. R. nur Uber eine
regelméssige Beobachtung des Stromverbrauchs identifiziert werden.

Der Verschleiss an der Schnecke ist in Bezug auf ihre Bauldnge meist sehr ungleichméssig, daher sind bei
einer Instandsetzung oder Erneuerung verhaltnismassig hohe Aufwande zu erwarten.

Der Aufstellwinkel liegt zwischen ca. 22° und 38°.

Mogliche Durchmesser der Schnecken liegen allgemeinbei 400 mm bis 56000 mm.
Die Lange der Schnecke liegt allgemein bei bis zu 25 Metern, die Férderh6he bei maximal ca. 12 Metern.
Die Lagerung der Schnecke ist in verschiedenen Trogtypen mdglich.

Verschiedenartige Antriebsmdglichkeiten sind realisierbar (Betriebsgebaude wird bendtigt).
Schneckenpumpwerke weisen eine fischfreundliche Betriebsweise auf.

Je nach Schneckenausfiihrung sind grosse, konstruktiv aufwandige Bauwerksabmessungen zu erwarten.

=

= =4 -8 —a -8 -8 -9

Eine Ubersicht als Dimensionierungshilfe ist in Anhang 16 zu finden.

11 Konstruktive und planerische Anfo  rderungen an Bau teile und
Kompo nenten
11.1 Rohrleitungen und Armaturen

Die Rohrleitungsdimensionierung ist nach den Gesichtspunkten einer zu erreichenden Vorzugsfliessge-
schwindigkeit (siehe Kapitel 11.4) bei gleichzeitiger Wahrung einer optimierten Pumpenantriebsleistung
vorzunehmen (Minimierung der hydraulischen Verluste). Im Rahmen der Planung muss der finale
Rohrleitungsquerschnitt oftmals iterativ bis zum Optimum ermittelt werden. Zur Auswahl bei den Rohrleitungen
stehen vordergrindig verzinkte, nahtlose Stahlleitungen und Rohre, die aus rostfreiem Edelstahl gefertigt sind.
Dadurch, dass sich die Innendurchmesser bei den beiden genannten Rohrvarianten zum Teil deutlich unter-
scheiden, kann es sein, dass zum Erreichen der Vorzugsfliessgeschwindigkeit bewusst einer bestimmten
Materialqualitat der Vorzug gegeben werden muss.

Insbesondere bei Rohrleitungen aus Edelstahl (KWK Ill/mittel) ist bei deren Verwendung zu beachten, dass
die Rohrwiderlager bzw. Rohrkonsolen statisch-konstruktiv und in ihrer Anzahl so ausgefiihrt und verankert
werden, dass eine durch die Pumpen angeregte Eigenfrequenz vermieden wird oder aber in einem
unkritischen Bereich liegt. Auch muss die maximale Lastaufnahme an den Stutzen der Pumpe(n) in der
statischen Bemessung der Rohrkonsolen etc. Berticksichtigung finden.

Mussen nach dem Pumpwerk langere Strecken bis zur Ubergabestelle des gepumpten Strassenabwassers
Uberwunden werden (vgl. Abbildung 1), sollte z. B. eine HDPE-Leitung mit geringen Strdmungsbeiwerten (k =
0,004 mm) verwendet werden, um die hydraulischen Verluste so gering wie mdglich zu halten. Innerhalb des
Pumpwerks sind HDPE-Leitungen wegen des hohen Aufwands der verformungsfreien Befestigung und
Versteifung jedoch zu vermeiden. Auch unterliegen HDPE-Leitungen mitunter schleichenden Alterungs-
prozessen, die Leckagen hervorrufen kdnnen. Hiervon kénnen u. a. auch sumpfseitig eingesetzte HDPE-
Rohre, z. B. mit Ringraumabdichtungen, betroffen sein!

Formstiicke aus HDPE besitzen allgemein gréssere Baumasse als Formsticke aus Stahl. Fir diese ist die
entsprechend erforderliche Druckstufe festzulegen (i. d. R. SDR 11 oder SDR 17). Dazu sind die Leitungen in
verstarkter Ausfihrung zu wéhlen, um von aussen wirkenden Kraften oder Punktlasten auf der Rohrleitungs-
oberflache besser widerstehen zu kdnnen. Alternativ sind auch Rohre aus duktilem Gusseisen mit innerer und
ausserer porenfreier Polyurethanbeschichtung einsetzbar (k = 0,0014 mm).

Die Minimierung von Rohrleitungsverlusten beinhaltet auch, dass eine stromungstechnisch glinstige Auswahl|

und Ausfiihrung der Formstiicke sowie der Saug- und Druckrohrleitungsfihrungen zu gewahrleisten ist. Unter
anderem sind folgende Rohrformteile etc. zu nennen:
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1 Rohrbdgen, vorzugsweise R = 1,5 bis 2,0 x d;, ideal 2,5 x di®*. Auf Knie- oder T-Stiicke ist zu verzichten!

1 Exzentrische bzw. symmetrische Reduzierung/Erweiterung mit einer a von 10°7 15° (Einflussnahme auf
Platzbedarf).

1 Reinigungséffnung in Reduzierung/Erweiterung, mit durchgehender Rohroberkante und einer rohrformge-
treuen Profilierung der Deckelunterkante entsprechend der Rohrnennweite (Vermeidung eines Luftsacks).

Es wird in diesem Zusammenhang auf Anhang7 verwiesen.
1 Anschnitt Saugrohr ca. 75° (Bezug: Rohrsohle, scharfkantig Y z 0,5).

1 Die Ausfuhrung saugseitiger Rohrbdgen mit Tulpe sollte nicht vordergriindig geplant werden; es wird
diesbeziglich ebenfalls auf Anhang7 verwiesen.

1 Rohrverzweigungen/-vereinigungen unter 30°1 45° (Zusammenfuhrung Einzel- und Sammeldruckrohr-
leitung).

1 Vermeidung von Kniestlicken (z hoch).

11.2 Konstruktiver Aufbau und Ausfiihrungsquali tat der  Rohrleitungen
Im Wesentlichen ist im konstruktiven Aufbau sowie bei der Ausschreibung zu beachten:

1 Das Saug- und (Sammel-)Druckrohrleitungssystem ist (innerhalb des Betriebsgebaudes oder innerhalb des
Pumpensumpfs) aus einem feuerverzinkten, nahtlosen Stahlrohr nach DIN EN 10220 (ehemals DIN 2448)
oder alternativ aus einer nicht titanstabilisierten, rostfreien Edelstahlleitung (KWK I, z. B. Werkstoff 1.4404,
X2CrNiM017-12-2 oder mindestens glw. gem. KWK IlI/mittel) herzustellen. Entsprechend dem Herstell-
verfahren und dem relevanten Rohrdurchmesser ist stets die grosstmdgliche Wandstérke zu wahlen.

9 Zur Erleichterung der Montage/Demontage vor Ort ist im Aufbau des Rohrleitungssystems konstruktiv ein
sinnvolles Verhaltnis zwischen Los- und Festflanschen vorzusehen. Bei Flanschverbindungen sind i zum
Teil in Anlehnung i die Normen DIN 2576, DIN 2642 und DIN 26327 2635 zu beachten.

1 Alle im Erdreich verlegten Flanschverbindungen sind mit einer korrosionsschitzenden Umhiullung (DIN-
/IDVGW-Zulassung) durch ein kalt verarbeitbares Kunststoffoand-System (3 Schichten nach DIN 30672
und DIN EN 12068, Belastungsklasse C-50) zu schiitzen.

1 Rohrleitungen innerhalb der Pumpstation missen mit einer ausreichenden Anzahl von Auflagern und
Abstitzungen sowie verankerten Rohrschellen installiert werden. Schwingungen im Eigenfrequenzbereich
und Korperschall sind bestmdglich zu vermeiden.

1 Die Flanschverbindungen der Rohrleitungen sind mit dem Saug- und Druckstutzen der Pumpe stets
spannungsfrei herzustellen. Zudem dirfen die Kraft- und Momentkomponenten des anzunehmenden
Lastkollektivs i insbesondere druckseitig 1 zu keiner Zeit die zuléssige statische Stutzenbelastung an der
Pumpe Uberschreiten.

1 Bei Wanddurchfihrungen (auch Armaturenschacht) sind in der Regel beidseitig der Durchfihrung stets
Ringraumdichtungen (weichdichtend) vorzusehen. Die Wandstarke beim Einsatz von Mauerrohrhilsen
muss mindestens 10 mm betragen.

1 Die Kombination Ringraumdichtung 1 HDPE-Leitung ist aufgrund eines mdglichen Fliessens und einer ggf.
schleichenden Alterung des Rohrmaterials zu vermeiden.

1 Ringraumdichtungen sind im Bereich der Saugrohre mit Ausdriicksicherungen vor einem Verschieben zu
schitzen bzw. abzufangen.

1 Alle abwasserfiilhrenden Stahlrohrleitungen (Rohrleitungssystem) im Betriebsgeb&ude sind in der Ort -
lichkeit anzupassen , notwendige Schweissverbindungen sind spaltfrei herzustellen und abschliessend i
nach entsprechender Vorbehandlung i der Feuerverzinkung zuzufiihren.

Nach einer erfolgten Feuerverzinkung ist eine weitere Formgebung oder mechanische Bearbeitung

nicht mehr zuzulassen, was entsprechend bei der Ausfuhrungsplanung textlich zu berticksichtigen

bzw. zu fordern ist.

Die zuvor beschriebene Vorgabe ist im Ubertragenen Sinne auch dann obligatorisch, wenn Rohrleitungen
aus rostfreiem Edelstahl (Werkstoff gem. KWK IlI/mittel) zum Einsatz kommen. Die Formierung durch
Schutzgas, die Repassivierung etc. sind stets sicherzustellen. Es wird im Weiteren auf die Vorgaben,
Hinweise und Normen der Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Nr. Z-30.3-6 nach aktuellem Stand
und auf das Merkblatt 828 (Korrosionsbestandigkeit nichtrostender Stéhle an der Atmosphére) verwiesen.

34 d, = Rohrinnendurchmesser.
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Das saugseitige Ubergangsstiick Leitung/Pumpe ist mit einer durchgehenden Rohroberkante  und einer
Reinigungsoffnung (Sattelstutzen) mindestens in der Grosse der Nennweite des Pumpensaugstutzens zu
versehen. Konstruktiv ist das Bilden eines Luftsacks im Ubergangsstiick zu vermeiden.

Im Allgemeinen gilt (auch bei Pumpen in Nassaufstellung), dass nach dem Druckstutzen eine Beruhigungs-
strecke (z. B. FF- oder FFR-Stlick, siehe dazu auch Kapitel 11.5) einzuhalten ist, bevor die Rickschlag-
klappe (RSK) durch den Forderstrom der Pumpe angestromt wird. Da sich durch die ermittelte Lange der
Einzeldruckrohrleitung mitunter entscheidende Auswirkungen auf die Sohltiefe und die geodatischen
Forderanteile ergeben, ist mit dem Hersteller der ins Auge gefassten RSK stets abzustimmen, ob oder in
welcher Art und Weise das vorgenannte Richtmass eingehalten werden muss bzw. welche etwaigen
Kompensationsmassnahmen bei Nichteinhaltung zu ergreifen sind.

Im Aussenbereich, und hier insbesondere bei grossen Rohrleitungslangen, ist der Werkstoff HDPE 1 auch
wegen des gunstigeren Verlustbeiwertes (1 ) i jedoch gut erdverlegt einzusetzen. In der Regel kommt die
Qualitdt SDR 11 und in manchen Féallen, wenn Uber das Druckniveau zuléssig, SDR 17 zur Ausfuihrung.
Dazu wird empfohlen, die Qualitat und Ausfiihrung der HDPE-Leitungen auf die méglichen Einwirkungen
durch spitze Steine etc. auszurichten (z. B. Fa. Gerodur Schutzmanteldruckrohr, Fa. Frank Sureline o. glw).

Eine Kontaktkorrosion durch Potenzialunterschiede ist mit anderen Bauteilen sicher zu vermeiden.

11.3 Ausfuhrung und Werkstoffwahl bei Armaturen
Wesentliche Werkstoffanforderungen bei der Planung sind:

Bauteil

Gehause der Schieber im Bereich der Saug-,
Einzel- und Sammeldruckrohrleitungen (BG):

Absperreinrichtungen ausserhalb des BG,
Kanalspindelschieber, ggf. -schiitze:

Druckstufenflansche:
Ketten an Kettenradern:

Gehause-Ausbaustiicke:

Gehause-Ruckschlagklappen (RSK) und Keil:

Spindel und Wellen:
Spindelmutter, Lagerschraube, Keilsitz:

Schraubverbindungen (Schraube/Mutter
und U-Scheibe):

Leiter, Halterungen etc. im Pumpensumpf:
Pegelmessleitungen:

Gelander, Abstltzungen, Gitter, etc.
ausserhalb des Pumpensumpfs:

Zugketten (z. B. im Pumpensumpf):

Anforderung

Duktiles Gusseisen (EN-JS 1030/1050, ehemals
GGG 40/50)

Nichtrostender Stahl, Werkstoff 1.4404,
X2CrNiMo17-12-2 bzw. KWK I

PN 10 bzw. gem. héherer Anforderung

Ketten an den Kettenradern druckseitiger
Schieber i aus Griinden der Griffigkeit i aus
nichtrostendem Stahl (KWK II/111)

L 235 (ehemals RSt 37-2), verzinkt, alternativ
rostfreier Edelstahl mit gleicher Korrosionsbe-
standigkeitsklasse (KWK IIl), wenn Rohrleitung
aus z. B. Werkstoff 1.4404 besteht

Gehdause: Vorzugweise duktiles Gusseisen (EN-
JS 1030/1050, ehemals GGG 40/50), in
Ausnahmen EN-GJL-250, ehemals GG 25
Keil: GGG 40/50, Beschichtung aus NBR
Rostfreier Edelstahl (1.4057, 1.4404 o. glw.)
Zinkfreie Bronze, Alubronze

Innenbereich: Rostfreier Edelstahl z. B. 1.4401,
1.4301 bzw. KWK I

Aussenbereich: 1.4404 bzw. KWK lI

Rostfreier Edelstahl 1.4401 bzw. KWK I

Rostfreier Edelstahl, z. B. 1.4401 bzw. KWK III,
Polyamid, HDPE, PVC

Feuerverzinkung mit Beschichtungsstéarken gem.

DIN 12944, ggf. nichtrostender Stahl (1.4401)
Rostfreier Edelstahl (KWK 11/111)

Tabelle 5: Wesentliche Werkstoffanforderungen bei Armaturen und deren Zubehor

Beim Aufbau des Rohrleitungsstrangs sind sowohl saug- als auch druckseitig prinzipiell folgende Armaturen,

Adapter oder Formstiicke etc. vorzusehen:

1 Pass- und Ausbaustiicke (feststellbar) mit beidseitig durchgehenden Gewindestangen aus rostfreiem
Edelstahl sowie mit ausreichend grossem Verstellbereich, alternativ Flanschadapter (F-Stiick) mit
langskraftschliissiger Rohrkupplung (Fabrikat Straub oder Teekay oder giw.).

ASTRA-D-82D83401/786

53/106



1 Keil(flach)schieber, vorzugsweise weichdichtend, mit Entleerungsschraube bzw. Spilanschluss bei
metallischer Dichtung sowie mit entsprechend grossem Handrad, druckseitig mit Kettenrad und
Edelstahlkette (Montage saugseitiger Schieber bei Trockenaufstellung: Bei grossen Nennweiten saugseitig
schrager Einbau unter ca. 45° i Erleichterung der Bedienbarkeit)

1 Bei Bedarf saugseitig ein FFR-Stiick, asymmetrisch und mit Reinigungséffnung in DN, ein Luftsack muss
durch den konstruktiven Aufbau der Reinigungsoéffnung (Zapfen im Deckel mit Nachbildung des Rohr-
scheitels) vermieden werden.

1 Rickschlagklappe, vorzugsweise mit Federdampfung und ggf. Uberdruckventil (z. B. Strate FTU(D) o. glw.)
sowie der Mdglichkeit, einen Drehwinkelsensor zwecks Forderkontrolle (Trockenlaufschutz) zu montieren.
Weitere Details zur RSK oder einer Alternative siehe Anhang 8 und Anhang 9. Mdglicherweise zulassige
Alternativen zur Forderkontrolle werden unter Kapitel 14.7 aufgefuhrt.

1 Trockenaufstellung: nach aussen gefiihrte Rohrleitung (DN 501 DN 150) im Bereich der im Maschinenraum
gefuihrten Sammel-/Druckrohrleitung, mit Keilflachschieber (weichdichtend) zur Entleerung der Leitung in
den vorgelagerten Pumpensumpf.

1 Keilflachschieber (weichdichtend), innenliegend (Betriebsgebaude) und am Ubergang der Sammeldruck-
rohrleitung (Betriebsgebaude, Pumpensumpf oder Armaturenschacht) in den Aussenbereich, wenn der
anschliessende Rohrleitungsstrang bis zum Auslauf steigend verlauft.

11.4 Bestimmung der Rohrleitungsquerschnitte

Der gewahlte Rohrleitungsquerschnitt hat 1 in Abhangigkeit der Leitungslange und der hydraulischen Verluste
T mitunter einen erheblichen Einfluss auf den Platzbedarf, auf den zukinftigen Energieverbrauch des
Pumpwerks bzw. auf die Wellen- und Antriebsleistung (Nennleistung) der Pumpen.

Fur einen stdrungsfreien Betrieb sind daher die folgenden Vorzugsfliessgeschwindigkeiten zu beachten:

Rohrleitungsanordnung Fliessgeschwindigkeit
kurze Saugrohrleitung v2 0,8m/shis ¢ 1,2m/s
horizontale Rohrleitungen v2 1,8 m/s bis ¢ 2,5 m/s
vertikale Rohrleitungen v 2 2,0 m/s bis ¢ 2,5 m/s35

Tabelle 6: Vorzugsfliessgeschwindigkeiten in Rohrleitungen (und Armaturen)

< =< <

Bei der endgultigen Festlegung des Rohrleitungsquerschnitts kénnen sich insbesondere nach oben ab-
weichende Stromungsgeschwindigkeiten ergeben. Es ist daher mit Blick auf die Rohrleitungslangen und die
hieraus resultierende hydraulische Verlusthéhe hinreichend abzuwéagen, ob héhere Strémungsgeschwindig-
keiten und damit héhere hydraulische Verluste nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten angemessen sind und
akzeptiert werden kénnen.

Des Weiteren ergibt sich aber noch folgender Abwagungsprozess:

Strémungsgeschwindigkeiten, die von den Vorzugsgeschwindigkeiten nach oben hin abweichen, sind zwar
moglichst zu vermeiden, kénnen aber bei kurzen Rohrleitungslangen (und) als Kompromisslésung immer dann
akzeptiert werden, wenn eine Querschnitterweiterung aufgrund der Rohrleitungsléange unverhéltnismassig ist
und/oder der Verlustanteil insgesamt im Vergleich zu den hydraulischen Gesamtverlusten gering bleibt bzw.
die Wellen- und Anschlussleistung der Pumpe sich nicht signifikant &ndert.

Kommt es durch die Wahl des Rohrleitungsquerschnitts jedoch zu einer signifikanten Erhéhung der Wellen-
leistung, muss eine Kosten-Nutzen-Abschatzung getroffen werden. Zudem kdnnen projektspezifische Be-
sonderheiten abweichende Stromungsgeschwindigkeiten erfordern, welche jedoch fachlich begriindet sein
missen.

115 Klappenschlag - und Druckstossgefahren bei Sammel - und Einzel druck -
rohrleitungen

Grundsatzlich kann ein Druckstoss mehr oder weniger stark in allen Leitungen auftreten, in denen Flissig-
keiten transportiert werden. Neben dem Phanomen des Druckstosses kommt es haufig und unabhéngig von
einer zuruckschlagenden Wasserséaule in der Rohrleitung auch zu sogenannten Klappenschlagen an der
Ruckschlagklappe (RSK). Diese treten meist dann auf, wenn bei verhaltnismassig kurzen Einzel- oder
Sammeldruckrohrleitungen (bis ca. 10 Meter Gesamtlange) vertikale Hohenanteile von > + 5 Meter  vorhan-
den sind. Klappenschlage kénnen schadenverursachende Folgen haben und die Betriebssicherheit der

35 stromungsgeschwindigkeiten > 2,5 m/s bei einer Riickschlagklappe (RSK) mit Federbelastung kénnen erforderlich werden!
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Anlage infrage stellen. Proaktive Abhilfe zur Vermeidung eines Klappenschlags leistet in so einem Fall nur
eine federbelastete RSK, die ein schnelles Schliessen der Klappe sicherstellt. Riickschlagklappen mit Hebel
und Gewicht erreichen dies selbst bei beidseitiger Ausfiihrung des Hebels mit Gewicht haufig nicht.
Federbelastete RSK bieten gegeniiber RSK mit Hebel und Gewicht im Weiteren noch den Vorteil, dass im
Allgemeinen keine Vorkehrungen zum Arbeitsschutz getroffen werden miissen (Schutzgehause im Schwenk-
bereich des Hebels).

Die Gefahr durch einen Druckstoss mit kapitalen Schaden sollte bei nahezu héhengleichen Rohr leitungs -
verlaufen ab einer Leitungslange von ca. 200 Metern  untersucht werden. Dazu mussen bei dieser Uber-
prufung etwaige Kompensationsmassnahmen (z. B. die Berechnung von Schwungmassen an den
Pumpen/Riemenscheiben®6) mitbestimmt werden. Leitungslangen, die darunter liegen, sollten dann auf eine
Druckstossgefahr hin untersucht werden, wenn der vertikale Héhenanteil zum Auslaufbereich > + 4 Meter
betragt und/oder die Stromungsgeschwindigkeit bei > 1,8 m/s liegt. Dies insbesondere dann, wenn die
Druckrohrleitung zudem eine Lange > 50 Meter besitzt.

Ausschlaggebend fiir eine Druckstossgefahr ist auch das eingesetzte Rohrmaterial, also, ob die Rohrwand
eher elastisch (z. B. HDPE, E-Modulca. 60011 6 400 MPa) oder une FModutca 200iR10( z . I
MPa) und steif ist. Daher sollten entsprechend lange Druckrohrleitungen hinter den Pumpen bzw. nach dem
Verlassen des Armaturenschachts oder des Betriebsgebaudes nicht aus einem steifen Material geplant
werden.

Da weitere Aussagen zur Druckstossgefahr schwierig sind und stets vom Rohrleitungsverlauf sowie von der
umgesetzten Stromungsgeschwindigkeit abhéangen, muss die Notwendigkeit einer Druckstossberechnung
immer aus dem Projekt heraus abgeschétzt werden, insbesondere dann, wenn die vorgenannten System-
eigenschaften gegeben sind.

Kommt es zum Einsatz von getauchten Pumpen oder In-Line-Pumpen, muss bei den zuvor beschriebenen
Bedingungen auch von einem erhéhten Klappenschlag- und Druckstossrisiko ausgegangen werden, da diese
Pumpen tber keine nennenswerte Schwungmasse (fehlende Riemen-/Schwungscheibe) auf der Antriebsseite
verfugen. Fir diesen Fall sind u. a. immer Vorkehrungen Uber die Wahl der RSK zu treffen. Weitere Mass-
nahmen (Be- und Entliftungsventile, Wasserschloss o. a.) kdnnen erforderlich werden.

Die Druckstossberechnung ist in begriindeten oder absehbaren Féllen lber einen Ingenieurvertrag 1 ideal in
der Planungsphase Entwurf T explizit zu fordern. Auf Basis des Ergebnisses sind die Pumpen mit
Riemenantrieb dann (in der Umsetzungsphase) mit der (tatséchlich) berechneten Schwungmasse aus-
zurlisten. Hierdurch wird ein Verlangern der Pumpenauslaufzeit durch einen spéteren Foérderstromabriss im
Rohrleitungssystem bewirkt, was dem physikalischen Effekt eines méglichen Druckstosses entgegenwirkt.

Die beschriebenen RSK-Ausfiihrungsarten sind bei Pumpstationen mit nasser oder trockener Aufstellung
zukunftig prinzipiell anzuwenden. Hierbei ist zu beachten, dass gedampfte, federbelastete Riickschlagklappen
mit einer Mindestfliessgeschwindigkeit angestrémt werden mussen. Eine Begleiterscheinung hierbei ist, dass
der Verlustbeiwert (x) bei federbelasteten RSK (ggf. zusétzlich mit Uberdruckventil) deutlich hdher anzusetzen
ist als bei gewohnlichen Ruckflussverhinderern3’. Dies ist jedoch mit Blick auf das komfortable Schliess-
verhalten und zur Vermeidung von Druckstdssen nachrangig zu sehen.

In der Ausfuhrungsplanung ist stets explizit anzugeben, ob die Ruckschlagklappe vertikal oder horizontal
durch stromt wird. Geschieht dies nicht, besteht ebenfalls die Gefahr von Klappenschlagen aufgrund falsch
montierter Hebel (Gewichte) durch den Lieferanten bzw. Hersteller. Dazu kann die Anstromung der RSK u. U.
nicht optimal und damit nachteilig fir das Offnungs- und Schliessverhalten erfolgen.

Neben diesen Einflissen sind bei der spateren Montage zudem die Herstellerangaben zur Positionierung
der Riickschlagklappe auf dem Druck stutzen der Pumpe dringend zu beachten (Trockenaufstellung). Die
Formgebung des Spiralgehduses der Pumpe ist dabei ausschlaggebend. Federbelastete RSK sind von den
An- und Ruckstromeffekten meist weniger betroffen.

36 pumpen mit Trockenaufstellung sowie mit Riementrieb.
37 Die individuellen Verlustbeiwerte (x) kénnen tiber die Hersteller angefragt werden.
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Deckel

Deckel
Riickschlagklappe

Forderstrom

Abbildung 16: Anordnung der Riickschlagklappe auf dem Druckstutzen in Abh&ngigkeit der Spiralgehduseform (Trockenaufstellung)®®

Zwischen dem Druckstutzen und der RSK sollte i insbesondere bei Ausfiihrungen mit Hebel und Gewicht 1
im Idealfall eine Beruhigungsstrecke von 2 bis 3 x DN 39 vorgesehen werden.

Eine weitere Massnahme, die ggf. in Kombination mit anderen technischen Massnahmen zu treffen ist, stellen
Be- und Entliftungsventile an Hochpunkten oder Vakuumbrecher bei Gefalledruckrohrleitungen dar (siehe
hierzu Abbildung 17). Hierbei ist zu beachten, dass diese Armaturen einen dauerhaften Wartungspunkt
darstellen. Sie sind zum Schutz ideal in einem gut zuganglichen Schacht zu platzieren, der mindestens tag-
wasserdicht und in diesem Fall auch ausreichend be- und entliftet ist.
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Abbildung 17: Minimale Fliessgeschwindigkeit zum Mittransport von Luftblasen in Rohrleitungen mit dem Gefélle 1z*

38 Quelle: Dokumentationsunterlagen der ERHARD GmbH, D-89522 (Heidenheim)

39 Die genannten Massnahmen haben allgemein Einfluss auf die Tiefe des Bauwerks (Sohlhéhe). Je nach Klappentyp kénnen 5 x DN
erforderlich werden, um hinter dem Pumpendruckstutzen eine optimale Stromung auf die Klappenscheibe zu erreichen.
40 Kittner, Starke, Wissel «Wasserversorgung», 5. Auflage.
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Zur Beherrschung eines mdglichen Druckstosses oder eines Klappenschlags sind ausschliesslich die vor-
stehend beschriebenen mechanischen Losungen vorzusehen. Eine Lésung mittels Verldngerung der Auslauf-
zeit des elektrischen Antriebsmotors bzw. durch einen Sanftanlauf und/oder -auslauf oder iber eine Frequenz-
umrichtung ist primar nicht zulassig. Bei einem Spannungsausfall unmittelbar an der im Betrieb befindlichen
Pumpe oder in der Pumpstation ist die Funktion des Sanftauslaufes o. &. nicht mehr gewahrleistet und ein
Druckstoss oder Klappenschlag mit negativen Folgen fiir das Pumpwerk mdglich.

11.6 Korrosionsschutz

Fur den Bereich innerhalb des Betriebsgebaudes und im Aussenbereich des Pumpwerks inkl. der Einbauten
im Pumpensumpf ist eine vertretbare Korrosivitatskategorie nach 1ISO 12944 zu definieren, wobei in diesem
Punkt auch auf das Technische Merkblatt 23 001-12120 verwiesen wird. Die Inhalte der Tabelle 7 kdnnen
Abweichungen zu dem vorstehenden TM aufweisen. In diesem Fall sind die Hinweise dieses TM zu beachten
und umzusetzen.

Entsprechend der Einstufung sind die erforderlichen Korrosionsschutzmassnahmen spéter in der Aus-
fuhrungsplanung zu bericksichtigen.

Ortlichkeit: Korrosivitats - Oberflachenvor - Schutzdauer -
kategorie: behandlung: anforderung:
(ISO 12944-2) (ISO 12944-4/8501-1) (Klasse Y 1SO 12944-1)

Betriebsgebéaude, ) Sa 2%, Rostgrad A, B lang/(h)

innen: C2 (gering) ' der C ’ (Bezug: Wahl des

oder Beschichtungssystems)

Betriebsgebéaude,

aussen, Almospharen : Sa 2%, Rostgrad A, B lang/(h)

mit geringer C2 (gering) oder C (Bezug: Wahl des

Verunreinigung, Beschichtungssystems)

landlicher Bereich:
Betriebsgebéaude,
aussen, Stadt- und

Industrieatmosphdre, C3 (mittel) Sa 2, Rostgrad A, B (Esezlfj1 .
massige Verunreini- oder C Beschich%ﬂngssystems)
gungen durch SO, CI,

gaf. NOs:

Pumpensumpf,

Trocken-/Nassauf-

stellung, massige bis C4 (stark)/ Sa 2%, Rostgrad A, B lang/(h)

hohe Salz-, Sulfat-, C5 (sehr stark) oder C Beggﬁﬁ%&,\gg&;ﬁ%g)
Nitratbelastung

0. 4.

Tabelle 7: Empfehlungen zu den Anforderungen bei der Korrosionsschutzkategorisierung

Aufgrund der vorliegenden Langzeiterfahrungen werden mit Bezug auf die ISO 12944 (und deren Anhange)
und u. a. der ISO 8501-1 fur den Ausbau und die Ausfilhrung von Korrosionsschutzsystemen folgende
empfehlende Anforderungen gegeben:

9 Die Gehauseteile an allen Armaturen (z. B. Schieber, RSK) sind Uiber eine Epoxid-Kunststoff-Beschichtung
gemass RAL-GZ 662 der Gutegemeinschaft Schwerer Korrosionsschutz (GSK) unter Berticksichtigung von
DIN 3476 (P) und DIN 30677-2 vor Korrosion zu schiitzen.

1 An den Armaturen ist eine vollflachige und nahtlose Trockenschichtstarke von mindestens 250 nm (ideal
300 mm) in der Ausschreibung vorzugeben.

1 Bei den Pumpen ist ein Beschichtungssystem in Anlehnung an die Tabelle 7 zu fordern, was bei Pumpen
in Trockenaufst el |l ung eine nach oben hin abwe inm)kanrndMNorméaly o c k €
standard vorgesehenen Beschichtungssystem bedeuten kann.

1 Bei Pumpen in Nassaufstellung, bei Rohrschachtpumpen oder bei im Pumpensumpf angeordneten
Armaturen muss in allen Oberflachenbereichen die Trockenschichtstarke bei 2807 300 nm liegen.

1 Kommen Armaturen oder andere Komponenten aus Edelstahl zum Einsatz, die i. d. R. nicht beschichtet
werden, sind 7 basierend auf Tabelle 7 7 die Korrosionsbestandigkeitsklassen (KWK) Il bis Il bzw. IV zu
bertcksichtigen.
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Das Vorhandensein moglicher Streustréme ist im Rahmen des zu treffenden Korrosionsschutzes ebenfalls
zu bericksichtigen. Gegebenenfalls sind geeignete Schutzmassnahmen zu definieren und umzusetzen. Es
wird in diesem Zusammenhang auch auf Anhang 11 verwiesen.

11.7 Hydraulische Abnahmeprifungen bei Kreiselpumpen und zulds sige
Gesamttoleranzen

Kreiselpumpen unterliegen nach der DIN EN ISO 9906 unterschiedlichen Genauigkeitsklassen und damit
korrespondierenden Gesamttoleranzen, die zulassig sind. Diese ergeben sich anhand der Uberpriifungen
(normierter Prufstand) bei der Nachweisfuhrung zur Einhaltung der geforderten Forder- und Leistungsdaten
(Garantienachweis) aus den immer vorhandenen Bautoleranzen und den gegebenen Messunsicherheiten.

Bei Abnahmeprufungen oder Werksabnahmen, die der DIN EN ISO 9906 unterliegen, werden zur Verein-
fachung der bei einem Abnahmeversuch immer gemeinsam auftretenden Toleranzen fur die einzelnen
Betriebskenngrdssen feste Toleranzfaktoren zugrunde gelegt. Diese Toleranzfaktoren flr Forderstrom (% tq),
Forderhdhe der Pumpe (£ tv) und Pumpenwirkungsgrad (z th) werden auf den Garantiepunkt bezogen.

Die Genauigkeitsklassen in der DIN EN ISO 9906 sind in insgesamt 5 Kategorien unterteilt:

Pumpen - Pumpenleistung Forderhdhe Forderstrom
wirkungs grad
[hhydr.] [P] [H] [Q]

Prif -
parameter

(@]
L =
23 Optionale Toleranzvorgaben bei der
E g technischen Spezifikation der Pumpe Obligatorische Toleranzbereiche
8 o (entweder/oder)
c
S
th [%6] te [%0] tn [%0] to [%0]
g hydraulischer Leistungsbedarf Forderhdhe Forderstrom
Q= Wirkungsgrad (Basis kW) (Basis h) (Basis I/s oder m3/h)
= 2 (Basis %)
= C
2w
=
o
[%] [%] [%] [%]
D 1U 0 + 10 0 bis + 6 0 bis + 10
(2]
% 1E 0 +4 +3 +5
% 1B -3 +4 +3 +5
§ 2B -5 +8 t5 +8
3B -7 +9 7 +9

Tabelle 8: Genauigkeitsklassen nach DIN EN ISO 9906 (Kreiselpumpen)

Eine Uberprufung der geforderten Leistungskenndaten im Werk ist prinzipiell bei jeder Ausschreibung oder
Beschaffung einer Pumpe zu fordern. Uber ein Priifzeugnis zu jeder Pumpe sind die erreichten Kennwerte
durch den Hersteller glaubhaft zu machen.

Immer dann, wenn die erforderliche Fdrderleistung und damit auch die sich im Weiteren ergebenden
Pumpenkennwerte mit hoher Genauigkeit eingehalten werden miissen, oder wenn hohe Férdermengen bzw.
Maschinen mit Saug-/Druckstutzen ab DN 300 zur Ausfiihrung kommen, sollte die in einer Werksabnahme
nachzuweisende Genauigkeitsklasse 1E oder sogar 1U gefordert werden. Gleichzeitig sind jedoch auch die
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weiteren moglichen Konsequenzen (Abweichungen bei Nnygrauisch vom Katalog- zum Garantiewert sind her-
stellerabhangig maglich) in die Planung mit einzubeziehen.

Eine hohe Genauigkeitsklasse ist immer dann sinnvoll, wenn schon nach unten leicht veréanderte Forder-
leistungen nicht durch Notuberlaufgraben oder Stauraumkanéle o. 4. gefahrlos aufgefangen bzw. gepuffert
werden kdnnen. Unabhéngig davon sollten Abnahmeprifungen oder Werksabnahmen in diesem Fall auch
immer durch die/den fachlich Verantwortliche(n) oder die Fachbauaufsicht begleitet werden.

Eine Genauigkeitsklasse schlechter als 1B sollte nur in begriindeten Ausnahmeféallen zum Tragen kommen
bzw. nicht Grundlage der Planungen sein. Jedoch muss bei dieser Massgabe der tatsachlich garantierte
hydraulische Wirkungsgrad nochmals mit dem Hersteller der planerisch fokussierten Pumpe abgestimmt
werden.

11.8 Elektrische Leistungsreserve des Antriebsmotors

Am Ende der hydraulischen Pumpenbemessung sind die Wellenleistung und die letztendliche Nennleistung
des Antriebsmotors zu berechnen. Entsprechend diesem errechneten Leistungsbedarf der Pumpe ist fur die
Wirkleistung des Antriebsmotors ein Zuschlag in Form einer elektrischen Leistungsreserve vorzusehen.

Uber diese Leistungsreserve werden die Bautoleranzen der Pumpe und auch die unterschiedlichen Férder-
bedingungen zwischen den Ein- und Ausschaltkoten ausgeglichen. Zuschlage, die sich in der Praxis gut
bewahrt haben, sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Bei einer Regelung der Anlage mittels Frequenzumrichter ist mit dem Pumpenhersteller abzustimmen, ob die
angegebenen Leistungsreserven noch weiter erhdoht werden missen. Hierbei ist ein Ausbau der
Leistungsreserve um jeweils weitere 5 % mdoglich.

Zuschlag zur Leistungsbe stim -

Erforderliche Pumpen - Hinweis

/Wellenleistung (P2) mung des Normmotors (PN)

6] bis 7,5 kw ca. 30 % (O jedoch entsprechend den

> 7,5 kW bis 22 kw ca. 20 % NEITEIR Elo-
oder aufrunden

> 22 kW bis 45 kW ca.15%

> 45 kW bis € kW ca. 10 %

Tabelle 9: Leistungsreserven bei der Gréssenbestimmung von Antriebsmotoren

Die in Tabelle 9 gezeigten Zuschlage sind Vorzugswerte, die in einem tolerierbaren Mass und unter Abwagung
der Betriebssicherheit bei sich ergebenen Grenzbereichen (z. B. grosse Spriinge in den Normmotorreihen)
um 1 bis maximal 3 Prozentpunkte unterschritten werden kénnen. Sie gelten fir Pumpen in Nass- und
Trockenaufstellung bzw. fir Rohrschachtpumpen gleichermassen.

59/106

ASTRA-D-82D83401/786



12 Planungsgrundlagen zum elektrotechnischen Aufbau und
Anschluss der Pumpstation

12.1 Energiebilanzierung

Im Rahmen der elektrotechnischen Planungen muss der Energiebedarf fir das Pumpwerk ermittelt werden,
auch weil der ortliche Energieversorger (EVU) entsprechende Angaben zur Stromlieferung benétigt. Ublich ist
es, dem EVU die sogenannte Scheinleistung (kVA) mitzuteilen.

Die Energiebilanzierung beinhaltet im Allgemeinen folgende, zum Teil projektspezifische Verbraucher, wobei
ein technisch begriindeter Gleichzeitigkeitsfaktor zu beriicksichtigen ist:

Pumpen

Heizung*!

Innenbeleuchtung?3®

Aussenbeleuchtung

Keller-/Maschinenraumentwasserung3®

Steuerung (SPS)

Tauchmotorrihrwerke (TMR), Wirbeljets (Umwélzung in Beckenanlagen)
CEE-Steckdosen (16 A) mit moglichen Verbrauchern

230V-Steckdose mit moglichen Verbrauchern

Schaltschranke

Antriebe von Kanalschitzen etc.

sonstige Kleinverbraucher (Heizung, Entfeuchtung, ggf. aktive Be- und Entliftung etc.)
projektspezifische Verbraucher

=4 =4 -8 -8 -8 8 4 -8 _a _a _92 -9 -9

12.2 Energieversorgung, Versorgungssicherheit

Pumpwerke in der Nahe von Tunnels und anderen Bauwerken mit einem Energieanschluss des ASTRA
werden an dessen Niederspannungsverteilung angeschlossen. Autarke Pumpwerke werden an das Nieder-
spannungsnetz (Netzebene 7) des VNB angeschlossen.

Pumpwerke sind grundsatzlich an das Normalnetz anzuschliessen. Bei Pumpwerken, die bei einem Ausfall
der Energieversorgung unmittelbar zu einer Uberschwemmung der Fahrbahn fiihren (z. B. Grundwasser-
pumpen), ist mittels einer Risikoanalyse abzuschatzen, ob eine zweite Einspeisung oder eine Notstrom- oder
USV-Versorgung notwendig ist.

12.3 Aufbau der Starkstromanlagen

12.3.1 Versorgung aus dem Hochspannungsnetz (10 kV)

Sofern Pumpstationen aus einem Hochspannungsnetz versorgt werden muissen, ist das Technische Merkblatt
23001-11130 zu beachten.

12.3.2 Niederspannungsschaltanlage

Die Gebaudeverteilung zur Versorgung der Pumpstation bzw. der Steuerschrank wird im Allgemeinen im
oberirdischen Teil der Pumpstation (Uberflutungssicher) aufgestellt. In der Regel werden je nach
Anlagengrdsse zwei bis drei, in Ausnahmefallen vier bzw. funf Schaltschranke aufgestellt (projektspezifisch
gof. mehr). Besteht mindestens die latente Gefahr, dass Hangwasser o. &. Uber die Zugangstir in das EG des
Betriebsgebaudes oder der Elektrokabine fliessen kann, sind angemessene Schutzmassnahmen zu treffen.
Gleiches gilt, wenn Freiluftschranke zur Ausfihrung kommen.

Die elektrische Energieversorgung ist ab dem Ubergabepunkt im Betriebsgebaude bzw. in der Versorgungs-
station oder bei der Elektrokabine niederspannungsseitig als TN-S-Netz (5-Leiter-Netz), aufzubauen.

41 Trockenaufstellung.
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Abweichendes bei einer vom EVU vorgegebenen und einzuhaltenden TT-Netzform ist méglich (Berg- oder
Bodensenkungsgebiete).

Die Niederspannungsschaltanlage ist als Energie-Schaltgeratekombination (PCS) nach SN EN 61439 in Form
von Stand- bzw. Anreihverteilerschranken mindestens in der Schutzart IP20 auszufiihren (Betriebs-
gebaude/Kabine). Bei Freiluftschranken ist als Standard die Schutzart IP54 sicherzustellen42. Die Schalt-
schranke beinhalten bei einer niederspannungsseitigen Einspeisung grundsatzlich folgende Einbau-
elemente:

Einspeisefeld

Hauptschalter (Leistungsschalter mit Meldekontakten)

Strommessung 3 Phasen

Spannungsmessung mit Phasen-Umschaltung

Stromwandler

3-phasiges Sammelschienensystem

Gebaudeverteilung (u. a. Kleinverbraucher), Schaltgeréate (Schiitz-Kombinationen) fiir Pumpenstromkreise
Umschaltung Normalnetz und Noteinspeisung mit Verriegelung

Steuerung (SPS) der Pumpen

Beleuchtung des Pumpwerks sowie Ubertragungseinheit der Zutrittskontrolle

Leistungsschalter fur die Pumpen mit Meldekontakten

Isolationsmessung (Uberwachung der gesamten Steuerungsebene)

Ubertragungseinrichtung fiir Stérmeldungen (je nach Baugrésse ggf. auch vom Schaltschrank abgesetzt)

= =4 -4 -4 —a 8 4 4 _a _a 9 9

Die Verteilung ist in Einschleif-, Klemmen- und Geréaterdume aufzuteilen.

Der Schutzleiter PE der elektrischen Installation muss in das Potenzialausgleich-Netzwerk nach der Maschen-
oder Sternpunkt-Anordnung integriert werden.

12.3.3 Einsatz von Trenntransformatoren

In engen Raumen und/oder besonders kritischen Anlagen, die ggf. zudem eine leitende Atmosphéare (< 50
kOhm, vgl. DGUV Information 203-004) aufweisen, kann zum Schutz gegen technische Ausfalle und/oder der
dort arbeitenden Personen mittels Trenntransformator ein stationsinternes IT-Netz (Isolé Terre i isolierte Erde)
aufgebaut werden.

Hierbei ist zu beachten, dass der PEN-Leiter der EVU-Zuleitung keine Verbindung zur Stationserde haben
darf. Die Erdung muss als Betriebserdung ausgefuhrt werden. Die elektrische Anlage ist durch einen oder
mehrere Isolationstiberwachungsgerate zu Uberwachen.

Im Gesamtzusammenhang wird zudem auf das Dokument Nr. 51143, Version 0712 d, des Eidgendssischen
Starkstrominspektorats (ESTI) sowie auf den Anhang 11 verwiesen.

Eine beengte Umgebung mit leitfahiger Atmosphare liegt vor, wenn die Méglichkeit besteht, dass Personen
mit ihren Kdorperteilen in Berihrung mit ihrem unmittelbaren Arbeitsumfeld gelangen kénnen und dartber
hinaus eine Unterbrechung dieser Berlihrung nur eingeschrankt méglich ist.

Vor den genannten Hintergriinden ist bei allen Planungen zu Pumpwerken und deren Nebenanlagen zu
prufen, ob ein ortsfester Trenntransformator nach EN 61558-2-4 VDE 570 einzusetzen ist.

12.4 Schaltschrankaufbau

12.4.1 Anzeigeelemente

Bei Versorgungsstationen gilt: Anzeigen zur Erkennung und Visualisierung des Anlagenzustands und der
Messtechnik sind in die Front der Schaltschranktiiren anzuordnen. Bei Freiluftschranken bzw. Elektrokabinen
sind die vorgenannten Elemente hinter der Fronttur in der dortigen Verteilung zu integrieren.

Alle Anzeigeelemente miissen ohne Offnen der (weiteren) Schaltschranktiir ablesbar und (den Pumpen)
logisch zugeordnet sein (siehe Anhang 12).

42 Dje Notwendigkeit einer Beheizung oder Klimatisierung ist stets zu priifen.
43 Weisung fiir elektrische Installationen in Abwasseranlagen (We ARA).

61/106

ASTRA-D-82D83401/786



Die vorstehenden Aussagen betreffen:
1 Amperemeter fiir den Gesamtstrom der Anlage, ggf. jedes Aussenleiters,*

1 Energiemessung (zu jeder einzelnen Pumpe sowie zum gesamten Pumpwerk) mit monatlichen und
jahrlichen Aufzeichnungen,

Voltmeter fir Netzspannung (Anschluss vor dem Hauptschalter),

Anzeige fur Isolationswiderstand,

Wasserstandsanzeige Pumpensumpf (2 x analog bzw. 2 x digital),

Amperemeter je Pumpe zur Ablesung des Motorstroms (vorzugsweise analog),*°

Leuchtmelder je Pumpe zur Anzeige der Pumpenvorwahl (weiss),

Betriebsstundenzéahler je Pumpe (vorzugsweise analog),

Impulszéhler je Pumpe (vorzugsweise analog),

Leuchtmelder fir ein etwaiges Tauchmotorriihrwerk (TMR) o. &. zzgl. Impuls- und Betriebsstundenzéhler
(vorzugsweise analog),

Stérmeldetableau zur Anzeige der Stérmeldungen (priméar/sekundar E LED), alternativ

HMI-Panel mit Touchscreen, programmierbar, um per Anzeige einen schnellen Uberblick geméss dem
schematisch dargestellten Stérmeldetableau (Beispiel) unter Anhang 10 darstellen zu kénnen.

= =4 -8 8 8 8 -8 -9

=

12.4.2 Bedienelemente

Zur Bedienung der Pumpensteuerung sind Schalt- und Befehlsgerate in die Front der Schaltschranktiren (bei
Aufstellung in BG/Elektrokabine i Trockenaufstellung) oder hinter der Fronttiir eines Freiluftschrankes
(Nassaufstellung) einzubauen. Dies sind:

1 Hauptschalter,

1 Not-Halt-Schlusselschalter mit explizitem Hinweis auf das alleinige Abschalten der Pumpen; i. d. R. keine
allpolige Abschaltung,

1 Revisionsschalter,

1 Hauptschalter in Bestandsanlagen: Ist dieser auch als Not-Halt vorgesehen, ist der Hauptschalter als Not-
Aus-Schalter eindeutig zu kennzeichnen (gelb-rot),

1 Voltmeter-Umschalter (Uberpriifung der Phasenspannung),

9 Taster zur Quittierung der Stérmeldungen (alternativ HMI-Panel),

9 Taster fur Lampenprifung (alternativ HMI-Panel),

1 Schlisselwahlschalter*® (Handi 01 Automatik) je Pumpe (abziehbar - Automatikstellung),

1 Knebelschalter, ggf. auch Taster (kombiniert fir 24V und 230V)#’ je Pumpe EIN/AUS,

9 Schlisselwahlschalter (Handi Oi Automatik) TMR (abziehbar - Automatikstellung),

1 Knebelschalter, ggf. auch Taster (kombiniert fir 24V und 230V) je TMR EIN/AUS,

1 optional: Bedienebene fur Armaturenantrieb analog dem Aufbau «Handbetrieb Pumpen».

Bei den Anzeigegeraten ist eine den tatsachlichen Gegebenheiten entsprechende Skalierung zu bertick-
sichtigen.

Werden Frequenzumrichter zum Regeln (Férdermengenbegrenzung) eingesetzt, ist in den entsprechenden
Schaltfeldern eine thermostatgesteuerte aktive Be- und Entliftung vorzusehen.

12.5 Notstromversorgung

Eine Notstromversorgung Uber eine Netzersatzanlage (Notstromaggregat) ist im Hinblick auf den Platzbedarf,
die Gestaltung der Raumlichkeiten, die Anschaffungskosten sowie auf die Unterhaltungs- und Betriebskosten
sehr aufwendig. Auf die Vorhaltung eines ortsfesten Netzersatzgerates ist daher vorzugsweise zu verzichten.
Hingegen ist fur die Notstromeinspeisung mittels eines mobilen Netzersatzgerates eine geeignete und
normierte Steckvorrichtung oder Klemme im Bereich der Schaltschrankebene zu installieren, tber die fur

44 sinnvoll bei kombinierten Pumpwerken mit Strassentunneln, beleuchteten Unterfilhrungen usw. sowie bei geplanten Netzabwiirfen

(Maximum-Uberwachung).

Alternativ mit Multifunktionsanzeigen, die auch den Betriebsstundenzéhler und den Impulszahler abbilden, bei wirtschaftlichen
Kostenverhéaltnissen ausgefiihrt werden.

Wahlschalter zur Zuordnung der Bedienhoheit.

Bei Ausfall der Steuerung Direktschaltung der Aggregate unter 230V und bei Umgehung der SPS.

45

46
47
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mindestens eine Pumpe die Steuerung und die Energieversorgung der weiteren wichtigen betriebstechnischen
Anlagenbestandteile (z. B. Haustechnik in der Versorgungsstation) sichergestellt werden kann. Steckvor-
richtung oder Klemme dienen damit im Bedarfsfall als alternativer Energieeinspeisepunkt.

In Verbindung mit der Noteinspeisung ist zu beachten, dass die beiden Hauptschalter 4-polig und gegenseitig
verriegelt ausgefihrt sein miissen, um das Netzersatzgerat betriebssicher einsetzen zu kénnen.

Betriebsgebaude/Versorgungsstation:

Zur Anbindung der mobilen Energieersatzversorgung ist in der Gebaudehulle neben der Eingangstir oder in
idealer Zuordnung zum Standort der Schaltschrankebene ca. 20 cm oberhalb der Sohle des EG eine
mindestens tagwasserdichte und abschliessbare Durchfuhrung (Klappe) zu beriicksichtigen. Die Klappe muss
bei bestehender Anbindung an das Netzersatzgerét vollstandig geschlossen werden kdnnen. Die Kabel-
fuhrung innerhalb des Gebé&udes sollte im weiteren Verlauf direkt zur Schaltschrankebene fuhren.

Eine ortsfeste Notstromversorgung ist nur dann vorzusehen, wenn eine besonders hohe Versorgungssicher-
heit gefordert wird. Dies ist z. B. der Fall, wenn bei einem Grundwasserpumpwerk eine schnelle und
unmittelbare Uberschwemmung der Fahrbahn(en) bei Netzausfall droht.

12.6 Elektroinstallationen im Pumpwerk

12.6.1 Grundsatze zu den Installationen

Beim Aufbau der elektrotechnischen Infrastruktur und Schutzeinrichtungen ist prinzipiell die DIN VDE 0113-1
«Sicherheit von Maschinen 1 Elektrische Ausristung von Maschinen i Allgemeine Anforderungen» zu
beachten.

Betriebsgebaude/Versorgungsstation:

Im Schaltschrank sind die Sicherungsautomaten fur die einzelnen Geb&audestromkreise (Licht, Steckdosen,
Beleuchtung, ggf. Kellerentwasserungspumpe etc.) eingebaut.

Fur die Steckdosen der Gebaudeinstallation ist auf der Niederspannungsebene die FI-Schutzschaltung
anzuwenden und in der Regel fur einen betriebssicheren Ablauf ausreichend.

Die Stromkreise der untersten Etage (Maschinenraum bei Trockenaufstellung) werden mit der in Verbindung
stehenden Abschalteinrichtung im Falle einer Uberflutung allpolig spannungslos geschaltet. Vorzugsweise
erfolgt dies Uber (Drei-)Stabsonden mit Auswerterelais. In diesem Zusammenhang ist sicherzustellen, dass
die Energieversorgung und -anbindung der Kellerentwasserung aus dem héhergelegenen Stockwerk erfolgt.
Dazu wird ein ausreichend langes, langswasserdichtes Anschlusskabel in die Kellerentwasserungspumpe ein-
gefuhrt (kein stromseitiger Anschluss im Maschinenraum).

Generelle Anforderungen:

Neben dem Hauptschalter am Schaltschrank, der den Gesamtstrom der Anlage zu- oder abschaltet, sind
gesonderte und abschliessbare Revisionsschalter i vgl. SUVA-Merkblatt CE93-9 «Der Revisionsschalter
(Sicherheitsschalter)» i in unmittelbarer Nahe zur jeweiligen Pumpe (Maschinenraum bei Trockenaufstellung)
oder an einem geeigneten Ort innerhalb der Versorgungsstation*® (Nassaufstellung) vorzusehen und eindeutig
zu kennzeichnen. Durch diesen sind im Wartungsfall 0. &. die Pumpen allpolig abzuschalten und elektrisch zu
verriegeln. Entsprechendes gilt fur ein Tauchmotorrihrwerk (TMR) o. &.

Im Rahmen der Ausfuihrungsplanung ist ein Kennzeichnungs-Set fur elektrische Anlagen zu berticksichtigen,
welches die korrekte Kennzeichnung der elektrischen Anlagen bei Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten
etc. sicherstellt. Die verschiedenen vor Ort anzubringenden Aushange beinhalten in der Regel Hinweis- und
Gefahrenschilder zu elektrischen Anlagen geméss DIN VDE und Erste-Hilfe-Hinweise geméass den EKAS-
Richtlinien, ausserdem verschiedene Warn- und Gebotsschilder mit Symbolen geméass ISO 7010, um auf
mogliche Gefahren im Bereich von elektrischen Anlagen hinzuweisen.

Entsprechendes gilt flir Pumpstationen in Nassaufstellung oder fiir Rohrschachtpumpen gleichermassen.

48 Wird ein Armaturenschacht bei Nassaufstellung vorgesehen, konnen die Reparaturschalter dort verortet werden.
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12.6.2 Elektroinstallationen im Betriebsgebaude/in der Versorgungs station

Die Abzweigdosen, Schalter, Steckdosen und Sensoren sind in gekapselter Ausfiihrung mit halogenfreien
Kunststoffleitungseinfiihrungen vorzusehen. Die einzuhaltende Schutzart entspricht dem Anwendungsbereich
IP 54.

In den Technikraumen (Obergeschoss eines Betriebsgebaudes und Maschinenraum) erfolgt die Montage von
Steckdosenkombinationen 230/400V. Die Kellerentwasserungspumpe wird dreiphasig Uber eine separate
Steckdose 400V (16A) elektrisch Uber das dariiberliegende Geschoss versorgt.

Im Allgemeinen und als Anhaltspunkt werden im Erdgeschoss des Betriebsgebaudes und im Maschinenraum
folgende Elektroinstallationen vorgesehen:

Erdgeschoss (Betriebsgebédude/Versorgungsstation)

Zutrittsiberwachung gemass dem Sicherheitskonzept der Gebietseinheit

1 Not-Halt-Schliisselschalter (innerhalb der Schaltschrankebenen)

3 Steckdosen (Typ 13) 230V, 16A

1 CEE-Steckdose, 16A

1 Steckvorrichtung oder ein Klemmkasten (rostfreier Edelstahl) fur das Notstromaggregat

1 tierimmuner Bewegungsmelder (10 kg) fur die Aussenbeleuchtung (Eingangsbereich BG)

1 Schalter fur die Pumpensumpfbeleuchtung

1 Rippenheizkorper je 2 KW (im Zuluftbereich)

LED-Wannen-/Deckenleuchten (Vollspektrum-Tageslichtleuchte), ca. 18145 W, Gehause aus glas-

faserverstarktem Polyester, schwer entflammbar, 1P65, Anzahl geméass Beleuchtungsberechnung (ASR

A3.4 bzw. DIN EN 12464-1)*°

1 Not- und Sicherheitsbeleuchtung mit Fluchtweghinweis nach SN EN 50172. Die lichttechnische
Anforderung der Notbeleuchtung orientiert sich an der SN EN 1838. Zudem miussen die Leuchten den
Anforderungen der Normen SN EN 60598-1 und SN EN 60598-2-22 entsprechen. Weitere relevante
Normen zum Gewerk Sicherheitsbeleuchtung sind dem Anhang 17 zu entnehmen

1 2 LED-Aussenstrahler, je ca. 501 95 W (Eingangstiren und Pumpensumpf), Farbtemperatur 40007 5000 K,
Gehause aus Alu-Druckguss, beschichtet, IP65

1 Explosionsschutz im Bereich Pumpensumpf gemass Ex-Schutz-Dokument, mindestens jedoch Il 2 G Ex

ebmbopisqllC T4 Gb (Zone 1 oder 2) /112 D Ex tb op is IlIC T80°C Db (Zone 1 oder 2)%°

= =4 48 -8 -8 -8 -8 -2 -2

Maschinenraum (UG T Trockenaufstellung)

1 1 Not-Aus-Schliisselschalter (mittig hinter den Pumpen bzw. gut erreichbar in der Nahe der Pumpen
montiert)

3 Revisionsschalter im Aufbaugehause, jeweils saugseitig im Wandbereich vor den Pumpen

2 Rippenheizkdrper, je 2 kW

2 Steckdosen 230V, 16A

1 x CEE-Steckdose, 16A

1 x Dreistab-/Vierstabsonde (Voralarm, Alarm und Abschaltung der Spannung im UG, ggf. auch
Ansteuerung der Kellerentwasserung)

ca. 3i 8 LED-Wannen-/Deckenleuchten (Vollspektrum-Tageslichtleuchte), ca. 18i 45 W, Gehause aus glas-
faserverstarktem Polyester, schwer entflammbar, IP65, Anzahl geméass Beleuchtungsberechnung (ASR
A3.4)

1 Not- und Sicherheitsbeleuchtung mit Fluchtweghinweis nach DIN EN ISO 7010:2012-10 und ASR
A1.3:2013-02

= =4 —a —a -9

=

Im Maschinenraum sind alle Elektroinstallationen ca. 207 25 cm oberhalb des Alarm- bzw. Abschaltpunkts
anzuordnen (Weiteres siehe Kapitel 14.8).

49 Bei einer etwaigen Notwendigkeit von Ex-Schutz: Ausfilhrung gem. Ex-Schutz-Dokument, mindestens jedoch Il 2 G Ex
ebmbopis qlIC T4 Gb (Zone 2).
50 Beispielhafte ATEX-Spezifikation, Gerate-Spezifikationen und Festlegung der Zonen geméss Ex-Schutz-Konzept obligatorisch.
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In den Zwischengeschossen sind zur Ausleuchtung ca. 2 LED-Wannenleuchten vorzusehen, es muss
jedenfalls ein ausreichendes Beleuchtungsniveau sichergestellt sein. Zudem ist dort auch eine Not- und
Sicherheits beleuchtung mit Fluchtweghinweis  (DIN EN 1838) vorzusehen.

12.6.3 Niederspannun gsinstallationen

Die Verlegung der halogenfreien Kabel und Leitungen erfolgt auf Kabelbiihnen, Steigetrassen, Kabelkanélen
oder in Kabelschutzrohren. Die Kabelbiihne bzw. Steigetrasse ist in einer ausreichend dimensionierten Breite
vorzusehen und nach den statisch-konstruktiven Erfordernissen zu befestigen.

Die Klein- und Befestigungsmaterialien missen korrosionsfest und zugelassen sein. Verschraubungen an
Kabeldurchfiihrungen im Bereich der Pumpen sind in IP65 auszufiihren. Es sind Kabelbezeichnungsschilder
mit den erforderlichen Informationsinhalten vorzusehen.

HS-, NS-, Steuer- und Messkabel sind stets getrennt zu verlegen. Werden Kabel, Rohre oder Kanéle im
Aussenbereich oder in einem Pumpensumpf montiert, so sind Befestigungsmittel je nach Korrosivitats-
kategorie aus rostfreiem Edelstahl (KWK 11/11l) zur Befestigung zu verwenden.

Fur eine Nachinstallation ist bei den Kabelwegen (Kabelbiihnen, Steigetrassen) und in den Schalt -
schranken eine Installationsreserve von 20 % sicherzustellen. Dasselbe gilt auch fir das bauliche Platz-
angebot in Betriebsgebauden und Versorgungsstationen.

Bei den Kabelwegen ins Betriebsgebaude oder in die Elektrokabine bzw. in die Versorgungsstation ist zu
gewahrleisten, dass der Anschluss fir die Stromversorgung und die Leitungen fur die Stérmeldetbertragung
druckwasserdicht in das Gebaude eingefiihrt werden.

12.6.4 Beleuchtung und Beleuchtungsniveaus

Sofern nichts anderes vorgegeben ist oder wird, ist die Beleuchtungsanlage grundsatzlich nach DIN EN 12464-
1 und auf Basis einer Beleuchtungsberechnung zu planen. Es ist eine mittlere Beleuchtungsstarke von 100 Ix
fur Verkehrswege im Gebaude (Treppen und Technikraume) sicherzustellen. Im Bereich der Pumpen und
Schaltschrénke, d. h. im Maschinenraum und im EG, sollte die Beleuchtungsstérke bei rund 200 Ix liegen. Es
sind in diesen Bereichen Vollspektrum-Tageslichtleuchten einzusetzen.

Bei Pumpen in Nassaufstellung gilt Entsprechendes, im Pumpensumpf kann das vorgenannte Beleuch-
tungsniveau ggf. auch mit mobilen Strahlern (Ex-Schutz beachten!) sichergestellt werden.

Einsatzbezogen ist die Beleuchtung wie folgt umzusetzen:

Betriebsgebaude (EG, Maschinenraum, Treppenpodeste), Versorgungsstationen
Eingangsbereich, oberhalb des Pumpensumpfs (Trockenaufstellung)
Pumpensimpfe, Leuchten i. d. R. gemass Ex-Schutz-Klasse 1, bzw. nach
Ex-Schutz-Dokument

Hinweise zur Beleuchtung kénnen auch der Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz (Art. 15
«Beleuchtung») entnommen werden.

 Wannenleuchten:
1 Strahler:
9 Ex-Leuchten:

[Tc [T [TIc

12.6.5 Heizung und Beluftung in Betriebsgebauden und Versorgungs stationen

Zum Beheizen eines Betriebsgebdudes oder einer Versorgungsstation sind elektrisch betriebene Rippen-
heizkdrper (je 2.0 kW) vorzusehen. In der Regel sind zwei Rippenheizkdrper im Maschinenraum (UG) und ein
Rippenheizkdrper im Obergeschoss (Elektrokabine) ausreichend. Auf ein gemeinsames Raumthermostat ist
zu verzichten. Jeder Heizkérper ist mit einem fest eingebundenen Thermostat zu versehen. Das Einschalten
der Heizkdrper erfolgt bei + 1 °C und das Ausschalten bei + 5 °C (Frostschutz). Die Heizung dient
lediglich dem Frostschutz und der Entfeuchtung. Bei Arbeitseinsatzen miissen bei Bedarf mobile Heizgerate
mitgefuhrt werden.

Eine Luftzirkulation im Betriebsgebaude oder in der Versorgungsstation erfolgt im Allgemeinen durch
natirliche Konvektion/Luftung Uber ein Zuluftwetterschutzgitter, ggf. mit angeschlossener Lutte in den Maschi-
nenraum und einem zur Zuluft deutlich versetzten Abluftgitter mit Wetterschutz. Insektenschutzgitter sollten
im Zu- und Abluftbereich ebenfalls vorgesehen werden.
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12.6.6 Kompensation und Einsatz von  Frequenzumrichtern (FU)
Die Pumpen sind stets einzeln kompensiert zu planen bzw. auszuschreiben (Drehstromkondensator im

Schaltschrank, passend zum Antriebsmotor, mit definierten cos j ). Auf eine zentrale Kompensationsanlage
fur das Pumpwerk ist zu verzichten.

Der Einsatz von Frequenzumrichtern (FU) wird zur Anlaufstrombegrenzung immer haufiger durch die EVU
gefordert. Eine Stern-Dreieck-Schaltung wird heute i. d. R. nicht mehr, ein Sanftstarter nur noch in Einzelfallen
zugelassen (Stichwort «Netzriickwirkungen»).

Im Rahmen der Gesprache mit dem EVU ist mit diesem i fiir den Fall, dass ein FU eingesetzt werden muss
i abzustimmen, welcher THD-Wert (Total Harmonic Distortion)>! betreiberseitig sicherzustellen ist und/oder
ob bestimmte Netzfilter erforderlich werden. Hierzu sollte bereits in etwa bekannt sein, wie lang die elektrische
Versorgungsleitung in die Pumpstation sein wird.

Bei den FU, die mit Blick auf zu vermeidende Netzriickwirkungen und auf die Anlaufstrombegrenzung in Zu-
kunft immer haufiger zur Ausfihrung kommen, sind insbesondere

1 Uberstrom,

Uberspannung,

Ubertemperatur,

der Ladekreis,

Phasenausfall an Ein- oder Ausgang sowie

der Kurzschluss

zu Uberwachen und (fern-)meldetechnisch zu versorgen. Der Status des FU muss angezeigt werden bzw.
abrufbar sein.

=a =4 —a —a -8

12.6.7 Sicherheitskonzept sowie Einbruch - und Zugangskontrolle

Betreiber von Starkstromanlagen missen im Bereich der Nationalstrassen fur die Arbeiten und den Umgang
mit elektrischen Anlagen ein Sicherheitskonzept erarbeiten. Im Rahmen dieses Konzeptes sind diejenigen
Personen zu instruieren, die Zugang zu den Betriebsbereichen haben, dort betriebliche Handlungen vor-
nehmen oder an den Anlagen arbeiten.

Das Sicherheitskonzept ist nach dem Leitfaden fur die Erstellung des Sicherheitskonzeptes der National-
strassen (ASTRA 86025) aufzubauen und gilt auch flir Pumpstationen bzw. kombinierte SABA.

13 Elektrische Schutz - und Ex -Schutz -Massnahmen

13.1 Blitz - und Uberspannungsschutz
In der Projektierung ist das Technische Merkblatt «Erdungsanlage und Blitzschutz» zu beachten.

13.2 Erdung und Potenzialausgleich

Die Erdungsanlage muss die Schutz- und Betriebserdung der energieversorgungs- und der leittechnischen
Anlagen und eine ausreichende Erdung fiir den internen Blitzschutz sicherstellen. Es sind u. a. die Schweizer
Normen SNR 464113 (Fundamenterder) sowie die SNR 464022 (Blitzschutzsysteme) zu beachten. Im
Weiteren wird ergénzend auch auf die DIN EN 62305-3, die DIN 18014 und DIN VDE 0100-540 sowie das
Technische Merkblatt 23 001-11710 «Erdungsanlagen und Blitzschutz» verwiesen.

Alle baulichen Anlagenbereiche des Pumpwerks sind mit einem in rostfreiem Edelstahl ausgefuhrten
Ringerder (KWK llI. z. B. Werkstoff 1.4571/1.4404 o. glw.) auszurlisten®2. In einem Betriebsgebaude und in
dem dortigen Maschinenraum bzw. in einer Versorgungsstation ist der Ringerder zum Anschluss der einzelnen
Leitungen mit einer zentralen Potenzialausgleichsschiene zu verbinden. Die Erdungsanlage ist stets nach den
Bestimmungen fir Erdungsanlagen sowie den VDE-Vorschriften (DIN VDE 0100 Teil 200 und DIN 18014) in
ihrer jeweils glltigen Fassung auszufihren.

Die zu erbringenden und vor Ort gemessenen Widerstandswerte sind in einem Protokoll festzuhalten und den
Bestands- bzw. Betriebsunterlagen beizufigen.

51 Definiert als das Verhaltnis der summierten Leistungen Py, aller Oberschwingungen zur Leistung der Grundschwingung P;.
52 Eine abweichende Materialwahl ist der Fachabteilung im BS anzuzeigen und fachlich zu begriinden.
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Alle leitfahigen Bauteile der Pumpstation, die nicht zur Stromfiihrung dienen (z. B. Metalllutten, Stahlstutzen,
Betonarmierung, Kranschienen, ggf. metallene Bodenrahmen, Versorgungsleitungen, Kabeltrassen und alle
Armaturen und Rohrleitungen, Schachtabdeckungen sowie die Pumpen), missen in das Potenzialausgleich-
Netzwerk (Beriihrungsschutz) einbezogen werden. Fir den Potenzialausgleich sind dazu alle elektrisch
leitenden metallischen Bauteile bzw. Einbauten in der Pumpstation miteinander zu verbinden und auf die
Potenzialausgleichsschiene zu fiihren. Die Flanschverbindungen der Pumpen und Rohrleitungen miissen von
Flansch zu Flansch metallisch leitend und mit einem ausreichenden Leitungsquerschnitt Gberbriickt werden,
was auch fur alle weiteren metallischen Verbindungsstellen i gewerkunabhéangig i gilt.

Im Bereich der Podeste miissen ebenfalls Erdungsfestpunkte einbetoniert werden. Von dem Fundamenterder
aus erfolgt tiber die Anschlussfahnen der Anschluss an die Uberspannungsschutzanlage. Alle leitfahigen Teile
(z. B. auch Gelander) der gesamten Pumpstation sind geméass DIN VDE 0100, Teil 400, mit dem
Fundamenterder verbunden bzw. in den Potenzialausgleich einzubeziehen.

Bei der Errichtung der Erdungsanlage sind alle erforderlichen Erdibergangswiderstande einzuhalten.

Im Weiteren ist zu beachten:

9 Potenzialausgleichsschienen sind so zu installieren, dass Schranke, Gehause und Gestelle von elektro-
technischen Systemen in das Potenzialausgleich-Netzwerk integriert und Versorgungsleitungen, elek-
trische und Datenleitungen an den Grenzen der LPZ53 an den Potenzialausgleich angeschlossen werden
kénnen.

1 Alle Potenzialausgleichsschienen missen durch Erdungsleiter (nicht langer als 1 m) mit dem Potenzialaus-
gleich-Netzwerk auf kiirzestem Weg verbunden werden.

1 Die Mindestabmessungen der Leiter missen fir Massnahmen des Blitzschutz-Potenzialausgleichs
geeignet sein (z. B. 16 mm2 CU oder 50 mmz2 Aluminium/Stahl bzw. nach Erfordernis).

1 Alle Verbindungen, Anschlussstellen und Schrauben von Blitzschutzeinrichtungen missen gegen Selbst-
lockerung gesichert sein.

I Erdungs- und auch Blitzschutzanlagen fur den inneren und ausseren Blitzschutz sind so zu errichten, dass
sie einer regelmassig wiederkehrenden Priifung gemass DIN EN 62305-3, Beiblatt 3, unterzogen werden
kénnen. Entsprechendes ist im Wartungs- und Instandsetzungsvertrag zu verankern.

13.3 Explosionsgefahrdete Zonen

Explosionsgeféhrdete Zonen sind in allen Bereichen der Pumpstation bzw. der damit kombinierten SABA Uber
ein Ex-Schutz-Dokument zu identifizieren und festzulegen. In diesem Zusammenhang wird auch nochmals
auf die Ausfihrungen unter Kapitel 10.2 f. Bezug genommen.

Im Weiteren ist zu beachten:
1 Bei Vorhandensein von explosionsgefahrdeten Zonen sind die geplanten Massnahmen fir die elektrischen
Betriebsmittel zu beschreiben sowie die Geratekategorie festzulegen.

9 Elektrische Komponenten sind mdglichst ausserhalb der festgelegten Explosionsschutzzonen zu
montieren oder ansonsten gemass den Anforderungen an den Explosionsschutz zu projektieren und zu
installieren.

1 Explosionsgeféahrdete Zonen missen in den Kataster der Gebietseinheit eingetragen werden.

53 Blitzschutzzone(n) (LPZ = Lightning Protection Zone).
67/106

ASTRA-D-82D83401/786



14 Steuerung, Regelung und Betrieb der Pumpen

14.1 Grundsétze im Rahmen der Planung

Bei der Auslegung bzw. Ausristung des Pumpwerks ist generell auf eine vorkonfektionierte Kompakt-
steuerung o. &. ausdricklich zu verzichten, da diese im Allgemeinen nicht die beim ASTRA standardisierten
Stor- und Betriebsmeldungen abdeckt und somit mit dem Gesamtkonzept der Pumpstation bzw. der damit
kombinierten SABA inkompatibel ist.

Die Steuerung des Pumpwerks ist somit Uber eine individuelle und frei programmierbare SPS zu realisieren.

14.2 Lastenheft (Steuerung und Regelung der Pumpen)

Spatestens im Massnahmen- oder Detailprojekt ist ein Lastenheft (Soll-Konzept) anzufertigen, aus dem die
Steuerung und Regelung des Pumpwerks als Basis flr das spatere Pflichtenheft (Ist-Konzept) hervorgehen.
Hierbei missen die relevanten Inhalte dieser Projektierungshilfe Beachtung finden.

14.3 Betrieb der Pumpen mit einer Regelung

Muss eine Férdermengenbegrenzung im Auslaufbereich der Pumpstation beachtet werden, kommt allgemein
eine Frequenzumrichtung zum Tragen, die in Verbindung mit einem MID (Informationsquelle fir die
Fuhrungsgrésse) die Pumpen in ihrer Drehzahl und damit in ihrer Férdermenge begrenzt. Fir diesen Fall ist
darauf zu achten, dass alle Pumpen stets synchronisiert mit derselben Drehzahl betrieben werden. Dies
verhindert, dass eine gegenseitige Beeinflussung der Maschinen durch eine erzwungene Teillast entsteht,
welche wiederum eine negative Beeinflussung des Laufrads, der Welle und der Lager in der Pumpe mit sich
fuhrt. Zu beachten ist in jedem Fall und insbesondere bei Trockenaufstellung, dass die vom Hersteller
vorgegebene Mindestfrequenz nicht unterschritten wird (Temperaturentwicklung und Eigenkihlung des
Motors).

Wichtig fur das Anfahren der Pumpen aus dem Stillstand ist im Weiteren, dass diese Uber eine ausreichend
schnell ansteigende Anfahrrampe auf die maximal mdgliche Motordrehzahl und erst dann auf die Soll-
Drehzahl>* gebracht werden (Sagezahnprofil), damit ggf. im Kugeldurchgang abgelagerter Sand/Schlamm
nicht mit der Zeit das Laufrad verlegt. Das Laufrad muss sich also beim Anfahren der Pumpe von
Ablagerungen freischleudern kdnnen. Die idealen Umfangsgeschwindigkeiten liegen zwischen 151 20 m/s.

14.4 Anlagensteuerung

Die Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) Ubernimmt alle Steuerungs- und Meldefunktionen der
Pumpen. An den Eingéngen sind Hilfskontakte aller Schalter und Sicherungsautomaten sowie aller Befehls-
und Uberwachungsgeréte angeschlossen. Die Ausgange steuern die Anlaufstrombegrenzer der Pumpen,
Leuchtmelder und Stérmelderelais an.

Alle technischen Anforderungen an die Anlagensteuerung sind dem Technischen Merkblatt 23001-11624 zu
entnehmen.

Die zu empfehlenden Meldungen, die Giber das UeLS mit Unterscheidungen in Meldungen 1. Ordnung (sehr
hohe Prioritat A sofortiges Handeln erforderlich) und 2. Ordnung (hohe Prioritdét A Handeln am né&chsten
Werktag ausreichend) an eine sténdig besetzte Stelle zu Ubertragen sind, sind dem Anhang 10 zu entnehmen.
Die hier dargestellte Tabelle enthalt gangige und zugleich projektspezifische Meldungen, die auch vor Ort in
dieser Form und Aussage an einem Stdrmeldetableau bzw. tGber ein HMI-Panel angezeigt werden kdnnen.
Alle Stérmeldungen durfen nur vor Ort im bzw. am Pumpwerk quittierbar sein!

An die SPS sind folgende Steuerungselemente angeschlossen:
Digitale und/oder analoge Eingange

1 Hilfs- (Stellungs-)kontakte des Hauptschalters

1 Trafo-Uberwachung (optional)

I Hand-0-Automatikschalter Pumpen (Schlisselwahlschalter)
1 Hand-0-Automatikschalter TMR (Schlusselwahlschalter)

54 Achtung: Pumpen mit Dichtpackungen kénnen nicht drehzahlgeregelt werden, die Packung dichtet nur bei einer festen Drehzahl!
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optional: Hand-0-Automatikschalter Armaturenantriebe (Schlisselwahlschalter)
optional: Taster EIN/AUS je Pumpe

optional: Taster EIN/AUS je TMR

optional: Taster EIN/AUS fur Armaturenantriebe

Wasserstandmessung

Drehwinkelsensor, Strommessung oder Naherungsschalter (Bestand) der Trockenlaufiiberwachung
Meldekontakte Not-Aus und Uberflutung Maschinenraum bzw. Revisionsschalter
Meldekontakte Netziiberwachungsrelais und Isolationsiiberwachung

Ausgéange des FU (Betriebs- und Stérmeldungen)

Hilfskontakte aller Sicherungsautomaten (auch Hausinstallation)

Hilfskontakte Uberspannungsschutzelemente

igitale und/oder analoge Ausgange
Start/-Stopp-Frequenzumrichter (FU)
Leuchtmelder Pumpenvorwahl (Visualisierung der Anlaufvertauschung i LED)
Leuchtmelder Hand-/Automatikschaltung (LED)
LED vom Stérmeldetableau/HMI-Panel
Ubertragung von Betriebs- und Stérmeldungen
Schitz zur Meldung SPS-Ausfall (Eigentberwachung)
Leuchtmelder Einbruchalarm «scharf/unscharf»
in begrindeten Ausnahmeféllen (ggf. Altbestand): Stern-Dreieck-Schiitzkombinationen der Pumpen

EE N B B R B B B BE B BE RN

Hinweis:

Es muss immer mdglich sein, das Pumpwerk bzw. die Pumpen auch bei nicht verfigbarer SPS zu betreiben!
Dazu sind die entsprechenden (Schlussel-)Schalter (Handbedienebene am Schaltschrank) mit 24V (SPS) und
230V (Direktschaltung) Uber zwei getrennte Spannungsebenen zu versorgen. Hierzu wird je ein Ausgang der
SPS, von dem ein Schutz auf der 24V-Ebene (ggf. USV-gepuffert) versorgt wird, auf 1 gesetzt. Die Anzahl
dieser Schutze besitzt entsprechend der Anzahl der zu betreibenden Pumpen eine bestimmte Anzahl von
Offnern. Fallt die SPS aus, wird der Ausgang an der SPS = 0 gesetzt und die Offner am vorgenannten Schiitz
schliessen, was die Versorgung der 230V-Ebene und die Handbedienung sicherstellt.

Fur den manuellen Betrieb ist eine Schaltung/Verdrahtung fiir die Pumpen und einem TMR oder Wirbeljet, die
mdoglichst Gber zwei Ebenen aufgebaut ist, vorzusehen. Fallt die SPS (24V-Ebene) aus, sind die jeweiligen
Schlisselwahlschalter (Schalthoheit) und die entsprechenden Knebelschalter direkt Gber 230V auf die
entsprechenden Schiitze bzw. die Eingange des Leistungsbegrenzers (FU) zu schalten (Erhéhung der
Arbeitssicherheit i bewusste Schaltung).

Wichtig: Wird die Pumpstation in Handschaltung und bei aktiver SPS betrieben, ist sicherzustellen, dass
alle Sicherheitsschaltungen und Uberwachungen des Automatikbetriebs erhalten bleiben.

14.5 Automatisation und Betrieb der Pumpstation
1451 Grundsatzliche Anforderungen
Pumpen:

Der Automatikbetrieb wird (iber die SPS gewahrleistet. An diese sind alle Befehls-, Melde- und Uberwachungs-
einheiten angeschlossen.

Der Betrieb der Pumpstation erfolgt 1 Uber die redundante Wasserstandmessung i automatisiert auf Basis
der steigenden bzw. fallenden Wasserspiegellage im Pumpensumpf. Ausgehend vom zuvor bestimmten
Nutzvolumen (Vnutz), der Sohltiefe und der erforderlichen Saugrohr- bzw. Pumpentberdeckung®® als auch
unter Berlcksichtigung des Zulaufniveaus (hzu) in den Pumpensumpf sind durch die Planenden die
Schaltkoten (EIN/AUS) fur die Pumpen festzulegen. Hinzu kommen auch Voralarm- und Alarmkoten, die bei
kritischen Wasserspiegellagen eine entsprechende Meldung generieren (z. B. Uberflutung Pumpensumpf).
Wahrend sich der Einschaltpunkt der ersten Pumpe  (Peinzel) im Zusammenhang mit der Saug-rohr- bzw.
Pumpeniuberdeckung (tiefster Ausschaltpunkt) und dem schaltspielabh&dngigen Nutzvolumen der gréssten

55 Bei Pumpen in Nassaufstellung ist der einzuhaltende tiefste Ausschaltpunkt (vgl. Abbildung 5) zu bericksichtigen.
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Einzelpumpe ergibt, ist der Einschaltpunkt fir den Parallelbetrieb (Pumn) sorgféltig und mit einer angemes-

senen Einschalth6he abzuwégen. Die Schaltabstdnde sollten ideal bei einem Héhend i f f er enzwer t v
Meter, minimal bei 0,3 Meter, liegen.

Einschaltpunkte fiir den Parallelbetrieb, die nur wenige Zentimeter nach Peinzel. €rfolgen oder erst nahe der
Zulaufhéhe in dem Pumpensumpf liegen, sind zu vermeiden. Dies gilt prinzipiell auch fiir das Einstauen in die
Zulaufleitung. Projektspezifische bzw. begriindete Abweichungen sind jedoch u. U. mdglich.

Bei sinkendem Wasserspiegel ist das Ziel zu verfolgen, ein Pendeln (EIN/AUS) der Pumpen zu vermeiden.
Dies wird erreicht, indem die parallel betriebenen Maschinen nahezu gemeinsam abschalten. Um jedoch ein
plétzliches Abreissen der Wassersaule in der (Sammel-)Druckrohrleitung zu vermeiden (Druckstoss, Klappen-
schlag), ist bei einer Annéhrung hin zum Ausschaltwasserspiegel in umgekehrter Reihenfolge ein Schalt-
versatz von ca. 51 10 cm zwischen den Pumpen einzuhalten. Die letzte Pumpe schaltet beim festgelegten
Ausschaltwasserspiegel ab. Hierbei ist es sinnvoll, dass die als erstes in Betrieb gegangene Pumpe auch als
erstes abschaltet (Angleichen der Betriebsstunden).

Automatisierte Komponenten im Pumpwerk:

Ebenfalls durch die SPS angesteuert werden etwaige automatisierte Kanalspindelschieber oder Schieber, die
sich moglicherweise im Umfeld der Pumpstation befinden und z. B. bei bestimmten Foérderleistungen oder
Wasserstanden das Niveau in den angeschlossenen Beckenanlagen der (kombinierten) SABA steuern sollen.

Wasserstandmessung im Maschinenraum (Trockenaufstellung):

Der Wasserstand im Maschinenraum (UG), standardisiert Uberwacht und signalisiert Uber eine Drei- oder
Vierstabsonde, ist ebenfalls Uber die SPS auszuwerten.

Uber die Sonden kann auch die Kellerentwasserungspumpe (iber ein gesondertes Schiitz angesteuert
werden. Der Automatik- und Handbetrieb ist Uber einen Schalter sicherzustellen.

Anlaufvertauschung der Pumpen:

Um eine gleichméssige Nutzung und einen gleichméssigen Verschleiss der installierten Pumpen zu erhalten,
ist die Anlaufreihenfolge der Pumpen automatisch nach jedem Zyklus (Einschaltbefehl) zu vertauschen. Die
Reservepumpe(n) wird/werden in die Vertauschung mit einbezogen. Hierbei ergeben sich im Allgemeinen
folgende Vertauschungsreihenfolgen: P1, P2, (P3) / P3, P1, (P2) / usw. Die Anlaufvertauschung
ist auf Basis der Auswertung von Betriebsstunden ausdrticklich nicht vorzunehmen.

Am Schaltschrank ist die als Nachstes in Betrieb gehende Pumpe als Information fir das Wartungs- und
Servicepersonal visuell anzuzeigen (Pumpenvorwabhl). Gleichfalls sind am Schaltschrank je Pumpe autarke,
rickstellbare Betriebsstunden- und Impulszahler vorzusehen. Sie kénnen sowohl analog als auch digital
ausgefihrt werden. Der Anzeigebereich ist 6- bzw. 5-stellig auszufuhren, wobei der Betriebsstundenzahler
eine Nachkommastelle besitzt.

Wasserstandmessung im Pumpensumpf:

Die Wasserstandmessung im Pumpensumpf erfolgt vorzugsweise Uber eine parallel arbeitende und
redundant®® ausgeftihrte hydrostatische Druckmesssonde mit einem analogen (0/47 20 mA) oder digitalen
Ausgang (Bus-Protokoll). Die zur Ausfiihrung kommende hydrostatische Wasserstandmessung muss generell
eine hermetische Kapselung besitzen, damit das Messelement absolut unempfindlich gegentber Kondensat,
Betauung und i bei Nassaufstellung i auch gegeniber aggressiven Gasen ist. Vor allem im Bereich von nass
aufgestellten Pumpen missen die Ex-Schutz-Anforderungen bzw. die ATEX-Produktrichtlinien beachtet
werden. Entsprechende Vorgaben bei Pumpen in Trockenaufstellung sind u. U. méglich.

Die Wasserstandmessung kann durch ihre Redundanz mit einer bestimmten Logik aufgebaut werden. Das
Einschalten der Pumpen ist mit einer ODER-Funktion zu verknupfen. Beim Ausschalten der Pumpen ist
eine UND-Verknupfung vorzusehen. So kann insgesamt sichergestellt werden, dass die Pumpen rechtzeitig
einschalten und ausreichend lange pumpen. Die UND-Logik kann auch bei einem defekten Sensor fortgesetzt
werden, da das Prozesssignal (0/41 20 mA) dieser Messeinheit bereits den Wert 4 mA besitzt.

56 Da das Wasserstandiiberwachungssystem die primére Steuergrdsse fiir den Pumpenbetrieb liefert, ist dieses aus Sicherheitsgriinden
stets 2-fach (redundant) auszuftihren.
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Die hydrostatischen Druckaufnehmer haben einen Signalausgang von 0/4i 20 mA. Dieser Strom wird Uber
Analogeingénge der SPS ausgewertet und entsprechend den Schaltpunkten (Ein-/Ausschaltpunkte der
Pumpen, Alarmmeldung Uberflutung) zugeordnet. Ein Wert < 4 mA wird als Storung des Messwandlers
erkannt. Die Spannungsversorgung erfolgt iber eigene Netzgerate oder Spannungswandler mit galvanischer
Trennung der Ein- und Ausgangsspannung, um Stérungen der Messelektronik, z. B. durch Schiitzschaltungen
und Uberlagerungen durch andere Strome, zu vermeiden. Abweichungen der beiden parallel angeordneten
Druckaufnehmer 2 10 cm sind als Stdrung zu signalisieren.

Hinweis bei der Trockenaufstellung:

Die Wasserstandmessung istim Maschinenraum nach Moglichkeit mittig zwischen zwei Pumpen zu platzieren.
Dabei sollen die Druckmesssonden vorzugsweise auf dem Niveau der Saugrohrachse oder der Rohrsohle
liegen, um die H6he der Wassersaule oberhalb des Saugrohrs ausreichend genau (ein)messen zu kénnen.

Der schematische Aufbau einer Wasserstandmessung bei Trocken- und Nassaufstellung ist dem Anhang 13
Zu entnehmen.

Manueller Betrieb der Pumpen:

In Abhangigkeit der Anzahl der Pumpen sind in der Schaltschranktir integrierte Schllisselwahlschalter mit den
mdoglichen Stellungen Handi 07 Automatik vorzusehen. Durch diese ist ein Handbetrieb der Pumpen, z. B. fir
Probelaufe, zu ermoglichen. Denkbar sind hierbei grundsatzlich zwei Methoden: So kann der manuelle
Pumpenbetrieb direkt tber die entsprechende Anwahl am Schliisselwahlschalter erfolgen. Eine héhere
Sicherheit (Arbeitssicherheit) wird jedoch erreicht, wenn Uber den Schlisselwahlschalter zunéachst nur die
Schalthoheit veréndert wird und erst Uber eine nachgeordnete Ebene das Ein- und Ausschalten mdglich wird.
Das Schalten der Pumpen tiber diese zusatzliche Schaltebene Uberfihrt den manuellen Betrieb der Maschinen
in eine noch bewusstere Handlung und vermeidet effektiver etwaige Fehlhandlungen.

Der Schliissel des Wahlschalters darf nur in der Stellung «Automatik» abgezogen werden kénnen. Dies stellt
sicher, dass bei einem etwaigen Verlassen der Pumpstation mit abgezogenen Schliisseln die Schalthoheit
wieder dem Automatikbetrieb zugeordnet ist.

Im manuellen Betrieb dirfen die Sicherheitseinrichtungen an den Pumpen bei weiterhin aktiver SPS grund-
satzlich nicht abgeschaltet werden.

14.5.2 Moglichkeiten beim Aufbau der Steue  rung

Je nach Komplexitat und Art der Anlage sowie der vorhandenen Ubergeordneten Leittechnik kann die
Steuerung folgendermassen erfolgen:

9 eigene Anlagesteuerung SABA oder Integration in bestehende Anlagesteuerung

1 eine oder mehrere Lokalsteuerungen unter einer Gbergeordneten Anlagensteuerung

9 Signalaustausch mittels Remote 1/0-Modulen zu einer Ubergeordneten Steuerung

9 Signalaustausch mittels potenzialfreier Kontakte

Die Anlagesteuerungen sind in das Ubergeordnete Leitsystem einzubinden. Es missen mindestens die

Datenpunkte gemass Richtlinie 13032 Ubertragen werden. Zudem muss die Anlagensteuerung Uber das UelLS
Uberwacht und gesteuert werden kdnnen. Das Aufheben einer Havarie darf nur vor Ort erfolgen kénnen.

Die Anlagen mussen auch bei Ausfall der Ubergeordneten Steuerung autonom funktionieren.

Werden Schieber oder Pumpen etc. vor Ort fest installiert, so miissen diese im zugehdrigen Steuerkasten via
Blindschaltbild oder Touch-Panel bedient werden kénnen.

Mithilfe der Handschalter (EIN/AUS/AUTO (Fern)) kénnen alle Pumpen und alle Schieber separat ein- und
ausgeschaltet werden, unabhangig davon, in welchem Zustand sich die Steuerung befindet.

Die detaillierten Betriebszustande (z. B. Normalbetrieb, Tunnelreinigung, Havarie, Unterhalt etc.) werden fir
die Erstellung der Steuerung wéhrend der Projektierung durch den Bau definiert.
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14.6 Elektrotechnische Sicherheitsein  richtungen

14.6.1 Notbetrieb der Pumpen

Bei Ausfall der SPS ist kein automatischer Betrieb mehr mdglich. Dieser Ausfall ist zu erfassen, als
Stérmeldung zu verarbeiten und zur standig besetzten Stelle abzusetzen.

Kommt es zu einem SPS-Ausfall, muss eine Direktansteuerung der Pumpen bei Umgehung der SPS (ber
die zuvor beschriebene Hand- bzw. Notbedienebene immer mdglich sein. Hierzu ist es wichtig, dass die i. d. R.
einzusetzenden FU (Anlaufstrombegrenzer) tUber digitale Ein- und Ausgange verfligen. Ein dauernd gesetzter
Ausgang der SPS steuert ein Schiitz an. Fallt dieses Schitz ab, wird die Steuerspannung der Pumpen auf die
zweite Ebene des schaltungsauslésenden Pumpenwahlschalters gegeben. Hiertiber kann dann in der Stellung
«Hand» der Anlaufstrombegrenzer direkt geschaltet werden.

Der Pumpenlauf muss unter Beobachtung der Wasserstandanzeige und der Stromaufnahme (Schaltschrank)
bei den Maschinen sowie unter Kontrolle der Klappenstellung an den RSK erfolgen. Dies gilt fir Pumpen in
Nass- und Trockenaufstellung etc. gleichermassen.

14.6.2 Not-Halt-Schalter

Trockenaufstellung:

Im Maschinenraum bzw. im Aufstellraum der Pumpen ist an der freien Wand mittig gegeniber dem Pumpen-
sumpf bzw. gut zugénglich in der Nahe der Pumpen, in ca. 1,5 m Hohe Uber OKF und/oder oberhalb des
Antriebsmotors ein Not-Halt-Schlisselschalter zu installieren.

Der Not-Halt-Schalter schaltet die Steuerspannung fir die Netzschiitze ab und unterbricht damit den
Leistungsstromkreis aller Pumpen. Eine Wiedereinschaltung bzw. die Ricksetzung darf nur am Steuerschrank
durch Quittierung moglich sein.

Sollte beabsichtigt sein, dass Uber den Not-Halt-Schalter der gesamte Schaltschrank spannungsfrei geschaltet
wird, muss dieser den Einspeiseschalter freischalten. Eine weitere Mdglichkeit ist, dass der Not-Halt-Schalter
bei Betatigung die Steuerspannung Uber die SPS unterbricht und gleichzeitig Uber Not-Halt-Relais die
Versorgungsspannung der Lastkreise aller Pumpen abschaltet. Fir diese Variante missen dann die
Leistungsschalter der Pumpen mit einer Auslosung vorgesehen werden. Dabei darf es nicht zu einer
Verwechselung mit dem Revisionsschalter kommen, welcher im Laststromkreis der Pumpen eingebunden ist.

Am Schaltschrank ist neben dem Hauptschalter ebenfalls ein Not-Halt-Schalter mit der entsprechenden
Einwirkung vorzusehen. Dieser ist jedoch i bei entsprechender Variantenwahl i zusétzlich in der Art zu
kennzeichnen, dass zutrittsberechtigten Personen unmissverstandlich deutlich wird, dass tber diesen Schalter
kein elektrisches Freischalten der gesamten Schaltanlage und damit der elektrischen Verbraucher bewirkt wird
(siehe vor).

Alle in der Pumpstation verbauten Not-Halt-Schalter sind als sogenannte Not-Halt-Steuerung drahtbruchsicher
in Reihenschaltung auszufthren. Diese Vorgaben gelten fir nass und trocken aufgestellte Anlagen
gleichermassen.

Projektspezifisch kdnnen auch kombinierte Hauptschalter (gelb-rot) mit Not-Halt-Funktion zur Ausflihrung
kommen. Wird diese Ausflhrungsvariante gewabhlt, ist dieser Schalter neben der speziellen Farbgebung auch
zusatzlich und eindeutig als Not-Halt-Einrichtung zu beschriften.

Da sich der kombinierte Hauptschalter der Anlage u. a. auch auf die Gebaudebeleuchtung auswirkt, ist in
dessen Bereich, aber auch im Maschinenraum, eine Akku-Handlampe zu hinterlegen. Hierdurch soll sicher-
gestellt werden, dass bei Betdtigung der Not-Halt-Einrichtung z. B. im Gefahrenfall ein Hilfsmittel als
Orientierungsmdglichkeit fir das Betriebspersonal vorhanden ist.

Revisionsschalter zum allpoligen Abschalten der Pumpen sind ausserdem vorzusehen. Diese sind Uber
voreilende Offner mit dem Leistungsschiitz zu verbinden, um Lastabschaltungen an den Kontakten des
Revisionsschalters zu vermeiden, sofern diese dafur nicht ausgelegt sind. Verriegelung und Anzeige werden
auch Uber die SPS durchgefihrt.

Mit Verweis auf Kapitel 12.6 f. sind die Revisionsschalter geméass SUVA-Merkblatt CE93-9 zur Ausfuhrung zu
bringen.

Hinweis:

Die Deaktivierung des Not-Aus-Schalters und auch des Reparaturschalters darf nicht dazu fihren, dass die
Pumpen etc. sofort wieder automatisch anlaufen kénnen. Es muss zuvor immer eine Quittierung am

72/106

ASTRA-D-82D83401/786



Schaltschrank vor Ort erfolgen, was im Aufbau der Elektrotechnik und bei der Programmierung des SPS
hinreichend zu bertcksichtigen ist.

Nassaufstellung:

Die Funktionen des Not-Halt-Schalters und weitere zu treffende Sicherheitsmassnahmen sind grundséatzlich
identisch mit denen bei der Trockenaufstellung. Jedoch ist bei einer Nassaufstellung der Montageort dieser
Sicherheitseinrichtung im Bereich der Versorgungsstation oder eines Freiluftschrankes sowie innerhalb eines
Armaturenschachts vorzusehen.

14.7 Forderkontrolle und Trockenlaufiberwachung bei den Pumpen

Zur Vermeidung von Schaden an den Pumpen durch einen stark reduzierten Forderstrom oder gar durch
vollkommenen Trockenlauf ist der Wasserdurchfluss durch die Riickschlagklappe (RSK) zu tiberwachen. Bei
Pumpwerken mit sehr geringen Fordermengen kann alternativ auch eine Uberwachung von Uber- und
Unterstrom erfolgen (Weiteres siehe nachfolgend).

Die unterschiedlichen Fordermengen im Einzel- und Parallelbetrieb bewirken i. d. R., dass sich die RSK
unterschiedlich weit 6ffnet. Hierdurch kommt es auch zu unterschiedlichen Klappen- bzw. Hebelstellungen,
was in der Uberwachungslogik beriicksichtigt werden muss und sich bei RSK mit Hebel und Gewicht sowie in
Verbindung z. B. mit einem Uberwachenden Naherungsschalter als schwierig im Sinne eines stérungsfreien
Betriebes erweisen kann.

Der Einsatz federbelasteter RSK reduziert einerseits Klappenschlage (schneller Wassersaulenabriss in der
Druckrohrleitung) deutlich. Andererseits kann bei der Trockenlaufiberwachung das meist vorhandene
Pendeln der Klappe durch den kombinierten Einsatz von Drehwinkelsensoren (07 350° Analogsignale 0/41
20mA) mittels definierter Toleranzbereiche bei der Auslenkung der RSK berlicksichtigt werden. Verschiedene
Klappenstellungen, die bei Einzel- und Parallelbetrieb vorkommen, haben so eine positive Auswirkung auf
eine moglichst nicht stéranfallige Uberwachung, da alle Offnungswinkel oberhalb eines bestimmten und
individuell festzulegenden Bereichs maoglicher Auslenkungswinkel als storungsfreie Forderung definiert
werden konnen. Aus diesem Grund sind federbelastete RSK , ggf. mit Druckdampfungsventil und bereits
werksseitig vormontiertem Sensor sowie ausreichend langem Anschlusskabel®’, vorzugsweise einzusetzen.
Eine Ausfuihrung der RSK mittels Hebel und Gewicht ist als Trockenlaufschutziiberwachung ebenfalls méglich,
sollte aber im Hinblick auf das Schutzziel, die Beschreibungen unter Kapitel 11.5, und aufgrund der hdheren
Storanfalligkeit dieser Uberwachungsmethodik sorgfaltig abgewogen werden.

Aus Griinden des Arbeitsschutzes ist der Arbeitsbereich beim Einsatz von Hebel und Gewicht generell durch
ein schwenk- oder aufsteckbares Metallschutzgitter o. &., welches sich werkzeuglos entfernen lasst, zu
sichern.

Da auch kleinste Einfliisse auf das Fordervermogen der Pumpe erkannt werden sollen, ist auf eine Uber-
wachung der geschlossenen RSK zu verzichten.

Abschaltung der Pumpe(n): Das Signal des Drehwinkelsensors schaltet mit z. B. 0,5 bis 10V (DC) oder 0/4i
20 mA auf einen Eingang der SPS und wird dort verarbeitet. Der Ausgang des Sensors ist auf den zu
erwartenden Drehwinkel zu kalibrieren. Ist nach Ablauf der Pumpenanlaufzeit auf die zu erreichende
Nenndrehzahl (nach ca. 51 8 Sekunden) die RSK nicht entsprechend der Férdercharakteristik gedffnet, so ist
die betroffene Pumpe durch eine von der SPS als Trockenlauf ausgewertete Stérung nach einer weiteren
Verzogerung von 2i 3 Sekunden abzuschalten. Die Pumpe ist bis zu einer manuellen Stdérungsbeseitigung
bzw. Quittierung vor Ort dauerhaft stillzusetzen und somit auch automatisiert aus der Anlaufvertauschung
herauszunehmen.

In begriindeten Ausnah meféllen 7 wie beim Einsatz von Riickschlagventilen oder ggf. bei Nassaufstellungen
T ist das Vorsehen von Drehwinkelsensoren nicht immer mdglich. In diesem Fall kann die Schutzfunktion bzw.
die Trockenlaufiiberwachung tber die unterschiedlich hohe Stromaufnahme realisiert werden.
Uber-/Unterstromilberwachung:  Der Motorstrom jeder Pumpe wird durch Stromwandler iiberwacht und auf
einen Analog- oder Digitaleingang der SPS Ubertragen. Ubersteigt oder unterschreitet der Strom eine zuvor
festgelegte Uber- und Unterstromgrenze, erfolgt hierdurch ein Abschalten der Pumpe(n). Die Anlaufzeit des
Motors und kurzzeitige Anderungen des Stroms sind auch bei dieser Variante durch eine geeignete
Integrationszeit (z. B. 27 3 Sekunden) zu bertcksichtigen. Gegebenenfalls ist Riicksprache mit dem Pumpen-
hersteller zu halten.

57 Forderung in der Ausschreibung.
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Fur die effektive Realisierung der Uber-/Unterstromiiberwachung miissen die regularen Stromaufnahmen
entsprechend den pumpenspezifischen Lastbereichen (1/4 bis 4/4) bekannt sein.

Eine weitere sinnvolle Schutzeinrichtung ist, eine kombinierte Auswertung mit der Wasserstandmessung
vorzunehmen. Eine zu geringe Stromaufnahme und ein gleichzeitig geringer Wasserstand tber einen zu
definierenden Zeitraum kénnen so ebenfalls einen Hinweis auf Trockenlauf geben und als Schutzmecha-
nismus die Abschaltung der betroffenen Pumpe auslésen.

Sind die RSK aus bestimmten Griinden im Ex-Bereich verbaut, kann anstatt eines Drehwinkelsensors auch
ein gekapselter MID die Uberwachung der Férderung iibernehmen. Auch ist es mdglich, den MID im
Armaturenschacht zu montieren. Etwaige Vor- und Nachlaufstrecken zur korrekten Anstromung des MID
missen stets modellspezifisch beachtet werden!

Durch die hdheren Kosten, die bei einem MID zu erwarten sind, ist dessen Einsatz, auch mit Blick auf eine im
Grunde erforderliche Redundanz, in einer Kostengegenuberstellung gut abzuwégen.

Bei allen Arten der Trockenlaufiberwachung muss die Anlage im Betrieb (auf die optimalen Soll-Werte) einge-
fahren werden. Ansonsten kommt es zu haufigen Stérmeldungen, die auch erheblich auf die Betriebssicherheit
der Anlage Einfluss nehmen kénnen.

14.8 Massnahmen bei Gberflutetem Maschinenraum (Trockenaufstellung)

Die Uberwachung des Maschinenraums kann, wie schon zu lesen war, iiber eine Dreistabsonde oder i in
Kombination mit der Steuerung der Kellerentwésserungspumpe i auch Uber eine Vierstabsonde erfolgen.
Hierdurch ist es mdglich, eine Uberflutung des Maschinenraums aufgrund von Undichtigkeiten oder gar durch
das Bersten der Saug- oder Druckrohrleitungen o. &. rechtzeitig zu erkennen.

Erreicht das eindringende Wasser eine Hohe von 10 cm Uber OKF, ist eine eindeutige Gefahrenmeldung
abzusetzen. Circa 151 20 cm, bevor der Wasserspiegel die Gehauseunterkante des aufgesattelten Elektro-
motors erreicht, sind alle Pumpen sowie der Stromkreis fir den Maschinenraum allpolig abzuschalten und als
Primarmeldung zu signalisieren. Zudem ist die Meldung zur stéandig besetzten Stelle zu Ubertragen. Die
Stabsonden o. &. schalten Uber eine Schitzschaltung im Schaltschrank auch die entsprechenden Stromkreise
(Beleuchtung, Steckdosen, Heizungen, Pumpen) allpolig ab. Alternative Abschaltkoten unterhalb
elektrotechnischer Einbauten sind maoglich.

Die Schutzmassnahme bedingt, dass sich unterhalb der Elektromotoren keine weiteren Verbraucher
(Beleuchtung, Steckdosen, Heizungen, Verteilerdosen etc.) befinden dirfen, um bei Wassereinbruch durch
das Auslésen der Sicherungen oder der FI-Schutzschalter einen friihzeitigen Ausfall der Pumpen zu
vermeiden.

14.9 Betriebsweise Beckenumwalzanlagen u nd deren Einbindung in die
Automatisation

Um das Wasser und die eingetragenen Fluidbeimengungen umzuwalzen, kdnnen Beckenumwalzanlagen,

Tauchmotorriihrwerke (TMR) oder Wirbeljets eingesetzt werden.

Werden diese im Bereich von Pumpen oder deren Ansaugbereich eingesetzt, ist Folgendes zu beachten:
1 Bei Erreichen des Einschaltwasserspiegels (Peinzel) schalten alle vorhandenen TMR oder der Wirbeljet

sofort ein. Mit einer Einschaltverzégerung von etwa 40i 60 Sekunden (parametrierbar) schaltet
anschliessend die erste Pumpe zu. Das TMR ist nach weiteren 10 Sekunden wieder auszuschalten.

1 Eine entsprechende Platzierung im Pumpensumpf muss die Effektivitat des TMR, aber auch den stérungs-
freien Betrieb der Pumpen sicherstellen.

1 Ein periodisches Einschalten des TMR alle ca. 5i 7 Tage kann in Erwdgung gezogen werden, das Dauer-
stauvolumen im Sumpf ist dabei 57 6-mal umzuwaélzen. Entsprechendes gilt fir Wirbeljets.

1 Die Darstellungen unter Abbildung 18 zeigen einen Pumpensumpf, in dem durch den Schub von zwei TMR

eine Ringstromung erzeugt wird, um die abgesetzten Fluidbeimengungen aufzuwirbeln. Andere Becken-
formationen kdnnen abweichende Anordnungen von TMR oder Wirbeljets erforderlich machen.
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Abbildung 18: Mdgliche Anordnung eines Tauchmotorriihrwerks (TMR) im Pumpensumpf bei Trockenaufstellung

14.10 Bypass - und Entleerungsleitung im Bereich der Einzel - oder Sammel -
druckrohrleitung

Aufgrund der im Allgemeinen geringen Betriebsstunden kann empfohlen werden, bei den Pumpstationen eine
Bypassleitung im Bereich der Einzel- oder Sammeldruckrohrleitung vorzusehen. In Verbindung mit einem
Schachtbauwerk und verschiedenen Kanalspindel- und Drosselschiebern kdnnen so im Zuge von geplanten
Wartungsarbeiten die Pumpen unter simulierten Realbedingungen betrieben werden, um etwaige
Stillstandschéden zu vermeiden.

Die Massnahme kann unabhangig davon getroffen werden, ob Pumpen in Trockenaufstellung oder getauchte
Pumpen zum Einsatz kommen.

Sammeldruckrohrleitungen im Bereich von Armaturenschachten oder von Betriebsgebduden sind mit einer
Entleerungsmaoglichkeit zu versehen, um im Bedarfsfall (z. B. bei Instandsetzungsarbeiten) das anstehende
Wasser abfliessen zu lassen.

Eine Veranschaulichung zu den beiden genannten Leitungen wird in Anhang 14 gegeben. Diese kann projekt-
spezifisch in der Ausfuhrung und Umsetzung auch abgewandelt sein.

14.11 Aufbau und Konzeption der Stérungserfassung und -weiterleitung

Es missen mindestens die Datenpunkte gemass Richtlinie 13032 verarbeitet werden. Dabei sind die Befehle
und Meldungen fiir jede einzelne Pumpe einzeln zu Gbertragen.

Alle elektrisch angetriebenen Aggregate wie z. B. Schieber oder Kanalspindelschitze missen uberwacht
(mindestens Endlagen, Drehmoment) und (fern-)gesteuert werden kdnnen.

14.11.1 Stérungsanzeige im Schaltschrankbereich

Die Anzeige der Stormeldungen erfolgt durch LED Uber einen individuell angefertigten Stérungsanzeiger
(Stérmeldetableau), welcher die Anzahl der relevanten Meldungen projektspezifisch abdeckt. Auf eine Anzeige
im Klartext ist zu verzichten, wenn hiermit ein umstandliches Durchscrollen durch diverse Menls und/oder
Untermenus verbunden ist.

Eine selektive und gleichzeitig vollstandige Anzeige aller moglichen Stér- und Betriebsmeldungen tber ein
LED-Farbdisplay (HMI-Panel) ist als Alternative zum Stormeldetableau ebenfalls zuléssig (vgl. Anhang 12).
Die Anzeige erfolgt hierbei durch eine optische Signalgebung mit zugehdrigem Meldetext.

Das SPS-Programm ist so zu erstellen, dass Mehrfachanzeigen unterdriickt werden. So wird z. B. bei Netz-
ausfall nur die dazugehdrige Leuchtdiode «Netzausfall» angesteuert. Entsprechendes gilt fur eine Meldung
auf einem LED-Farbdisplay.
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Die daraus zwangslaufig resultierenden weiteren Stérungen anderer Steuerungs- oder Anlagenteile sind nicht
anzuzeigen, was bedeutet: Ein «Christbaumeffekt» oder eine Meldeflut ist bei beiden Methoden zu
vermeiden!

Der Anzeigebereich ist ca. im oberen Drittel der Schaltschranktir anzuordnen. Es wird im Weiteren auf Anhang
10 verwiesen.

Zudem gilt: Alle Meldungen sind high -aktiv zu generieren!

15 Bauliche und ausristungstechnische Grundsatze und Sicher -
heitsanforderungen

Dieses TM behandelt nicht die fachtechnische Gesamtkonzeption des hochbaulichen Teils, sondern nur die
betrieblich notwendigen Anforderungen. Dabei sind die folgenden Punkte bei der baulich-konstruktiven Gestal-
tung einer Pumpstation in Trocken- oder Nassaufstellung entsprechend zu beriicksichtigen:

Grundsatzliches im Rahmen der Planungen:

91 Die Angabe der baulichen Innenmasse fir den Pumpensumpf und fur das Betriebsgebaude erfolgt
aus den Festlegungen bei der Pumpenauslegung (Maschinentechnik) mit gleichzeitiger Sicher -
stellung von V nuiz. Sie ist somit Planungsbestand teil der Verantwortlichen fur die maschinen - und
elektro technische Ausriistung, welche diese Angabe an die konstruktiv Planenden weitergeben.
Die Fachplanenden des maschinen- und elektrotechnischen Gewerks legen damit unter Vorgabe der
Zulaufmenge und -héhe zum Pumpwerk den Flachen-, Raum und Platzbedarf fest fur

1 den Pumpensumpf (und die Anordnung der Pumpen bei Nassaufstellung),

1 den Maschinenraum (im Hinblick auf alle maschinentechnischen Aspekte) und die Anordnung der
Saugrohre und/oder der Pumpen,

1 den Aufstellraum der Schalt- und Steuerschranke sowie
i die Grosse der Montageoéffnungen (insbesondere bei Trockenaufstellung).
1 Der Pumpensumpf ist bei Trockenaufstellung mdglichst als offene Ausfiihrung mit korrosionsbestandiger

Lichtgitter-Rostabdeckung zu erstellen. Wartungsarbeiten und Sichtkontrollen werden hierdurch erheblich
vereinfacht.

1 Die Planenden missen mit Blick auf eine sehr wahrscheinlich zu erwartende Betonkorrosion bzw. Carbo-

natisierung u. a. gemass der DIN EN 1992-1-1 Uberlegungen anstellen, welche Expositionsklasse (fiir den
Pumpensumpf) zu berticksichtigen ist.
Der Schutz des Betons im Pumpensumpf kann ausserdem durch rutschhemmende (DIN 51130, R97 R13)
Betonschutzplatten aus HDPES8 oder durch ein entsprechend ausgefiihrtes hochwertiges Beschichtungs-
system sichergestellt werden. Wichtig ist immer, dass das Gleiten der Fluidbeimengungen bei einer
gleichzeitig ausreichenden Rutschsicherheit fir Personen (Arbeitssicherheit) bestméglich gegeben ist.

1 Zufahrtswege und etwaige Anlagen-/Beckenumfahrungen sind fur die betriebsdienstlichen Bedirfnisse
angemessen zu beriicksichtigen. Die unmittelbare Anfahrt an das Betriebsgebaude o. &. oder zu Becken-
anlagen muss mindestens fir eine Achslast von 13,5 t bzw. nach den spateren Erfordernissen ausgelegt
sein.

1 Bei vorgeschalteten Becken, von denen aus der Zulauf aus offenen Sammelbecken erfolgt, kann in
begriindeten Féllen (Anteil von zu Verstopfung neigenden Bestandteilen ist als hoch einzustufen) dem
Pumpensumpf ein manueller Rechen mit Uberlauf in den Pumpensumpf vorgeschaltet werden. Auch in
nachgeordneten Bereichen von Pumpstationen kénnen in den dortigen Beckenanlagen Rechen oder
rechenartige Anlagen notwendig werden. Der Zugang zu Rechen o. &. ist fir das Betriebs- und
Wartungspersonal jederzeit sicher zu gewahrleisten.

1 Die Notwendigkeit einer Ol-/Benzin-Detektion ist projektspezifisch im Massnahmen- oder Detailprojekt zu
begriinden.

58 Die Uberpriifung der Dichtheit kann mittels Hochspannungspriifung im Bereich der Schweissnéhte erfolgen.
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Trockenaufstellung i Betriebsgeb&aude bzw. Versorgungsstation:

1 Abgange zum Maschinenraum erfolgen ber eine Treppenkonstruktion. Die Treppen sind einem Arbeits-
bereich zuzuordnen und nach den Vorgaben der Fachbroschire «Treppen» der bfu 2.007.01, Beratung-
sstelle fur Unfallverhiitung (Bern), zu konzipieren. In diesem Zusammenhang ist auch die Wegleitung zur
Verordnung 4 zum Arbeitsgesetz (Art. 9 «Ausfiihrung von Treppenanlagen und Korridoren») zu beachten.
Nutzliche Hinweise zur sicheren Gestaltung von Treppenkonstruktionen kdnnen dartiber hinaus auch aus
den Vorgaben des Fachausschusses «Bauliche Einrichtungen» der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung (DGUV) bzw. liber das Regelwerk BGI/GUV-I 561 «Treppen» abgeleitet werden.

9 Das Einengen des Treppenraums durch Kabelbiihnen o. &. ist unzulassig.

1 Wendeltreppen sind mit Blick auf das Bergen und Retten von Personen allgemein nicht zur Ausfiihrung zu
bringen.

1 Prinzipiell ist die Beluftung des Betriebsgebédudes (BG) an der ASR A3.6 (aktuelle Fassung) auszurichten
und in die Gefahrdungsbeurteilung mit einzubeziehen. Als Beliiftung ist im Regelfall eine freie Liftung (ber
Konvektion bzw. Druckunterschiede) ausreichend, da das Pumpwerk keinen Dauerarbeitsplatz darstellt.

9 Die Zuluft in das Betriebsgebaude oder in die Versorgungsstation darf nicht von der Fahrbahnseite oder
aus der Richtung eines schadstoffausstossenden Emittenten angesaugt werden.

1 Im Allgemeinen ist davon auszugehen, dass zwei, maximal drei Personen gleichzeitig in einem BG bzw. in
einer Versorgungsstation arbeiten. Davon ausgehend, dass eine Liftung mit Zu- und Abluftéffnungen an
unterschiedlichen Aussenwéanden ausgefuhrt wird, ist je Person i und mit Bezug auf eine kontinuierliche
Beliiftung i eine Offnungsflache von 0,35 m2 sicherzustellen. Abgesehen davon, dass die zum Teil mehrere
Meter tiefen Bauwerke mit den durchschnittichen Bauwerksmassen von 6 x 5 Meter Uber ein hohes
Luftvolumen verfiigen, kénnen die Flachen von Zu- und Abluft fir die Bemessung addiert werden. Offene
Zugangsturen sind nicht zu bertcksichtigen.

Uber einen Zuluftquerschnitt von 800 x 500 mm und einen Abluftquerschnitt von 800 x 800 mm erreicht
man eine Gesamtflache von ca. 1,04 m2, was bei den weiteren Randbedingungen einen ausreichenden
Luftaustausch fir maximal drei Personen sicherstellen sollte, jedoch nochmals innerhalb der Planungen zu
betrachten ist.

Generell ist der Abluftquerschnitt ca. 1/3 grésser zu planen als der Zuluftquerschnitt.

1 Zum Herablassen der Pumpen, der Motoren oder der Rohrleitung etc. ist in jedem Geschoss eine Montage-
offnung zum Maschinenraum, die den gesamten Aufstellbereich der Pumpen abdeckt, vorzusehen. Im
Obergeschoss sind dabei i jeweils in raumlicher Ubereinstimmung zwischen den Pumpen i
herausnehmbare Quertrdger vorzusehen, die als Widerlager einer dreigeteilten Abdeckung dienen. Die
Abdeckung ist aus rostfreiem Edelstahl (KWK 11l z. B. Werkstoff 1.4404 o. glw.) oder aus feuerverzinkten
Tranenblechen bzw. Gitterrosten mit versenkbaren Lastdsen herzustellen und muss gewahrleisten, dass
alle drei Abdeckungen in die Montagetffnung eingelegt und unabhangig voneinander geodffnet werden
konnen. Im Regelfall sind Offnungen, die in der Lange den Arbeitsraum (ca. 4i 6 Meter) tiber den Pumpen
sicher abdecken, in Kombination mit einer Offnungsbreite von 1,5 Meter ausreichend. Ausschlaggebend
ist jedoch das grosste zu erwartende Einzelbauteil im Maschinenraum.

1 Im Ober- bzw. Erdgeschoss ist mittig Uber der zu 6ffnenden Flache eine zentrale Kranbahnschiene
anzuordnen. Auf die weitere Installation von Kranbahnschienen im Maschinenraum kann durch die
insgesamt grossflachige Bemessung der Montagedffnung verzichtet werden.

Trager, Katze und Hebezeug miissen systemgepriift sein und sind daher bereits in der Bauwerkserrichtung
vorzusehen. Die Einheit stellt einen regelméssigen Wartungspunkt mit i. d. R. behdrdlicher und wieder-
kehrender Prifung dar.

Die Abdeckungen missen generell gegen unkontrolliertes Zufallen gesichert werden kdnnen. Es ist
abzuschatzen, ob (wartungsfreie) Offnungshilfen eingesetzt werden miissen. Offnungshilfen stehen unter
Druck und stellen damit einen regelmassigen Inspektions- und Wartungspunkt dar. Sie missen in der
Materialbeschaffenheit der zu erwartenden Korrosivitatskategorie entsprechen.

1 Die Absturzsicherungen fur die gedffneten Querschnitte im Obergeschoss sind bei der Bauausfuhrung als
Steckgelander, bestehend aus GFK®° o. &., zu installieren. In den unteren bzw. weiteren Geschossen sind
die grossflachigen Offnungen mittels eines fest verankerten Gelanders zu sichern. Die Gelander kénnen
hier aus einer rostfreien Edelstahl- oder verzinkten Verrohrung ausgefiihrt werden. In diesem
Zusammenhang wird auch auf das SUVA-Merkblatt 44006.d «Gestaltung von Gelandern an ortsfesten
Zugéangen zu maschinellen Anlagen» verwiesen.

59 Leichtbauweise, eine hdhere Akzeptanz zur Benutzung durch das Servicepersonal ist zu erwarten.
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1 Mit Blick auf die Materialwahl bei den Offnungsabdeckungen im EG sind Materialwechsel zu vermeiden.
Die Wahl der Materialien sollte sich dabei generell und konsequenterweise auch an der Werkstoffwahl fur
das Rohrleitungssystem (rostfreier Edelstahl/feuerverzinkte, nahtlose Rohre) orientieren. Ein
Materialwechsel innerhalb der Anlage ist damit vorzugsweise und auch mit Bezug auf die unterschiedlichen
Gewerke zu vermeiden.

1 Vorzusehen ist eine ausreichend grosse ableitende ESD-Arbeitsplatzmatte (Isolationsmatte) nach DIN IEC
61340-5-1, die im Bereich der Schaltschranke dauerhaft verbleibt.

1 Warnschilder und Hinweisschilder geméass VDE 0105-100 fir elektrische Anlagen sowie Feuerldscher zur
Brandbekadmpfung sind ebenfalls im Ober- bzw. Erdgeschoss oder in der Versorgungsstation vorzusehen.

1 Zur Brandbekampfung in unter Spannung stehenden elektrischen Anlagen durfen nur hierfiir zugelassene
Feuerldscher und Feuerloschmittel unter Einhaltung der erforderlichen Mindestabstinde eingesetzt
werden. Zugelassen sind z. B. Feuerldscher mit BC-Loéschpulver oder auch Kohlendioxidléscher (COF
Léscher).

Wichtig: Die einzuhaltenden Mindestabstande betragen bei Anwendung der vorgenannten Léschertypen
bei Niederspannungsanlagen 1 m und bei Hochspannungsanlagen bis 30 kV mindestens 3 m.

Bei Verwendung von Kohlendioxidldschern ist besondere Vorsicht in engen, schlecht belufteten RAumen
geboten, denn es besteht Erstickungs- und Vergiftungsgefahr.

Bei der Festlegung der erforderlichen Anzahl der Feuerléscher und ggf. weiterer Aufstellorte empfiehlt sich
allgemein, die ortlichen Feuerwehren oder eine sachkundige Person mit einzubeziehen.

Nassaufstellung und Abstiege in Becken o. &.:

1 Als Montageo6ffnung sind Uber jeder Pumpe bevorzugt bodengleiche, an das grosste Einzelbauteil
angepasste Schachtabdeckungen, vorzugsweise aus rostfreiem Edelstahl (KWK Ill, z. B. Werkstoff 1.4404
0. glw.) sowie tagwasserdicht, rutschsicher und befahrbar (z. B. EN 124 Klasse B/D), im Konstruktionsbeton
des Pumpensumpfdeckels vorzusehen.

1 Bei Pumpen in Nassaufstellung kénnen konstruktiv abgedeckelte Pumpensiimpfe mit tag- oder druckwas-
serdichten Schachtdeckeln zur Ausfiihrung kommen. Es ist eine ausreichende Be- und Entliftung vor-
zusehen, die auch in Bezug auf Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten den Anspriichen der Arbeits-
sicherheit entspricht (vgl. u. a. die deutschen Vorgaben BGR/GUV-R 126 oder DGUV-Regel 103-003).

1 Schachtabdeckungen fur den Personenzugang sind in derselben Qualitdt auszufiihren und missen ein
lichtes Mass von mindestens 1,0 x 1,0 Meter sicherstellen.

Eine zu empfehlende Absicherung gegen Absturz in Schachtbauwerke stellen dabei in die Schachtab-
deckung integrierte, klappbare Gelander dar. Zugelassene Alternativen sind mdglich. Alle getroffenen
Massnahmen dirfen nicht das Ziehen und seitliche Ablegen der Pumpen an der Oberflache behindern.
Zudem mussen die Schachtabdeckungen grundsatzlich mit Einbruchhemmung ausgefiihrt werden.

1 Die Personenrettung ist Uber ein Hohensicherungs- bzw. Rettungshubsystem (vgl. u. a. Anhangl8)
sicherzustellen, welches u. a. folgende Eigenschaften aufweisen muss:

Erfullung aller Grundséatze in Bezug auf den betrieblichen Arbeits- und Personenschutz.
Konformitatsnachweis geméss EN 795.
Fallschutzbegrenzung auf 3 kN.

O O O

Fest arretierte Winde zwecks kraftschonender Bedienung sowie mit an die Ortlichkeit angepasster
Kabellange (Bewegungsraum des Service- und Wartungspersonals, Lange der Rettungsstrecke).

Anpassung an mdgliche Gelander im Schwenkbereich des Rettungshubsystems.

Kein Vorsehen von Fallschutzschienen im Bereich des Abstiegs/der Leiter; alle in Verbindung
stehenden Aspekte zum Fallschutz und zum Retten und Bergen von Personen sind Uber das Rettungs-
hubsystem sicherzustellen.

0 Steigleiter: rutschhemmende Sprossen, mindestens 20 mm tief, mit einer Breite von 500 mm.

1 Im Sinne des Rettens und Bergens von Personen ist keine mehrziigige, sondern eine einziigige Steigleiter,
i. d. R. ohne Rickenschutz, auszufihren, die durch eine Zwischenblihne (nach ca. 2 Metern) mit klapp-
und arretierbaren Durchstiegséffnungen von 1,0 x 1,0 Meter gefiihrt wird. Es wird diesbezlglich auf die
Abgrenzung unter Kapitel 10.2.8 hingewiesen.
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16 Dokumentationsunterlagen

Die Bestandsakte ist zu gliedern und muss unter Anwendung eines Inhaltsverzeichnisses mindestens folgende
Unterlagen enthalten:

1 Ermittlung/Berechnung der Zulaufwassermenge der zu entwassernden Flache,

Lageplan des Einzugsgebiets mit Leitungsverlauf aller Zulaufe,

Lageplan des Pumpwerks mit Verlauf der (Sammel-)Druckrohrleitung(en),

Berechnung der Pumpwerksdaten (hydraulische Pumpenauslegung i Planung/Ausfiihrung),
Q/h-Diagramm mit allen signifikanten Wasserspiegellagen und Betriebspunkten (Planung/ Ausfiihrung),
Berechnung des energietechnischen Anschlusswertes (Energiebilanz i Planung/Ausfuhrung),

Anlagenschaubild (min. A1) zum Pumpwerk in drei Ansichten und unter Angabe aller relevanten Daten wie
Ein-/Ausschaltpunkte, Sohl- und Gelandehdhen in den jeweiligen Geschossen, WSPmax. etc. (in_einem
Rahmen hinter entspiegeltem Glas im EG des Betriebsgebdudes oder in der Versorgungsstation
auszuhédngen; bei Stationen mit Freiluftschrank ist der Plan in einem Ordner vorzuhalten),

1 Betriebsanleitung und Wartungsvorschriften und -empfehlungen, abgestimmt auf die Gesamtfunktion der
Anlage «Pumpstation» bzw. damit kombinierte SABA,

Betriebsanleitung und Wartungsvorschriften und -empfehlungen einschliesslich der Geréatestiick- und
Ersatzteillisten zu allen Gewerken, Teilgewerken bzw. Komponenten,

Aufbau-, Stromlauf- und Sicherungsplane mit Leitungsbezeichnung etc.,
Geréatestick- und Kabellisten,
Klemmenplane,

Softwaredokumentation, bestehend aus: Flussdiagramm, Zuordnungsliste und Anweisungsliste
(Programm) einschliesslich Datentrager (USB-Stick o. &.) des aktuellen SPS-Programms,

Pflichtenheft mit ausfihrlicher technischer Beschreibung aller Funktionen der Pumpstation, der Steuerung
und Regelung sowie der Stor- und Betriebsmeldungen (alle Betriebsdaten und -parameter sind hierin zu
dokumentieren),

1 Funktionsbeschreibung der Gesamtanlage (mit Aussenanlagen, wie Abscheidebecken etc.), inkl. Strang-
schema,

1 Projektierungshilfe zu Pumpen fir Strassenabwasser,
Bestandsblatt und Messprotokoll des Potenzialausgleichs, zum Blitzschutz etc.,

Finalisierte und fortgeschriebene Gefahrdungsbeurteilung inkl. der Beurteilung der Zu- und Abluft-
verhaltnisse,

Ex-Schutz-Dokument,

Blitzschutz-Dokument,

Beleuchtungsberechnung,

Planungsunterlagen zur Sicherheitsbeleuchtung,

Unterlagen zu sonstigen, wesentlichen und zuzuordnenden Anlagenbestandteilen,

Dokument zur Nachweisfiihrung zwecks Einweisung des Betreibers und Wartungsnehmers in der Anlage
bzw. innerhalb der SABA und deren Subsystemen.
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17 Empfehlungen zum Betrieb und zum Unterhalt der Maschinen -
und Elektro technik in Pumpwerken an den Nationalstrassen

17.1 Grundlegende Anspriiche

Mit Inbezugnahme der Kapitel 1 und 6.2 sollte zukilinftig ein deutlich héherer Anspruch auf den betrieblichen
Unterhalt der Maschinen- und Elektrotechnik bei Pumpen gelegt werden. Eine regelméassige Instandhaltung
ist daher fiir alle Pumpstationen im Verantwortungsbereich des ASTRA grundséatzlich sicherzustellen. Fir die
Wahrnehmung der Arbeiten hat der Betreiber dafiir Sorge zu tragen, dass qualifiziertes und in die Anlagen
eingewiesenes Fachpersonal zum Einsatz kommt.

17.2 Grundsatze im betrieblichen Unterhalt
Zum Verstandnis fur die weiteren Ausflihrungen sind die folgenden Feststellungen zur Kenntnis zu nehmen:

Erfahrungsgemdass haben Pumpstationen im Zustandigkeitsbereich des ASTRA bezogen auf die Jahres-
stunden durchschnittlich eine Laufzeit von 51 7 %. Trotz dieser als gering einzustufenden Betriebsstunden, die
ein Pumpwerk pro Jahr aufweist, ist mit Bezug auf die Vorgaben und Anspriche der Richtlinie 18005
«Strassenabwasserbehandlung an Nationalstrassen» ein gesicherter Abtransport des zum Teil hochbe-
lasteten Strassenabwassers in eine SABA in den Fokus zu stellen. Dies bedeutet, dass die allzeitige
Betriebsbereitschaft (Verfigbarkeit) und der hohe Qualitdtsanspruch bei den Abwasseranlagen und deren
Subsystemen einen sehr hohen Stellenwert haben. Dies insbesondere vor den Hintergriinden der Verkehrs-
sicherheit und des Umwelt- bzw. Gewasserschutzes sowie mit Blick auf einen nachhaltigen Ressourcen-
einsatz. Damit ist u. a. bei dem betrieblichen Unterhalt tber die Instandhaltung bestmdglich sicherzustellen,
dass maximal 10 % des jahrlich zufliessenden Strassenabwassers aufgrund eingeschrénkter Verfugbarkeit
der Pumpwerkstechnik tiber eine Notentlastung o. &. in ein Gewasser oder in die Umwelt anstatt in die SABA
abgefiihrt werden.

Im weiteren Fokus der betrieblichen Unterhaltung muss der Arbeits- und Personenschutz stehen. Alle
erforderlichen Vorgaben oder Vorschriften aus dem Bereich der SNR, DIN, bfu, ArGV (ggf. deutsche Vorgaben
der DGUV, GUV) und den entsprechenden Richtlinien und Merkblattern des ASTRA etc. missen eingehalten
werden (k6nnen).

17.3 Maschinen - und elektrotechnische Instandhaltung an Pumpwerken

Bei der Instandhaltung der Pumpstation sind neben den folgenden Mindestvorgaben stets die
Herstellervorgaben und gultigen VDE- und DIN-Vorschriften etc. zu beachten. Daher erheben die auf den
Folgeseiten bzw. in den Folgekapiteln beschriebenen Wartungs - und Instandhaltungsmassnahmen
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Vielmehr sollen sie Orientierung bei der Aufstellung eines Wartungs-
und Instandhaltungsplans oder -vertrags geben.

Fir die Instandhaltung (und auch fur die Stérungsbeseitigung) ist mindestens im Rahmen der Gewahrleistung
der Gebietseinheit ein entsprechender Wartungs-, Instandhaltungs- und ggf. kombinierter Servicevertrag zu
Ubergeben. In diesem sind die Fragestellungen zu den Arbeitsverantwortlichen und die Schnittstellen zu den
Anlagenverantwortlichen hinreichend (vertraglich) zu klaren und festzulegen.

Auf Basis einer schweizweiten Analyse zur betrieblichen Praxis bei Pumpstationen in 2022, bei der zahlreiche
Missstande und Mangel gefunden wurden, ist Folgendes in der Organisation der Instandhaltung zu empfehlen:

1 Monatliche Begehung _und augenscheinliche Kontrolle (einfache Inspektion) der Anlage durch mindestens
zutrittsberechtigtes und eingewiesenes Personal des Wartungsnehmers oder ggf. durch entsprechend
qualifiziertes Personal der Gebietseinheiten.

1 Halbjgdhrliche Begehung _ mit erweitertem Inspektionsumfang durch zutrittsberechtigtes und eingewiese-
nes technisches Fachpersonal (z. B. Schlosser, Elektriker, Mechatroniker) des Wartungsnehmers oder ggf.
durch entsprechend qualifiziertes Personal der Gebietseinheiten.

9 Jahrliche Wartung der maschinen- und elektrotechnischen Anlage(n) durch zutrittsberechtigtes und
eingewiesenes technisches Fachpersonal (z. B. Schlosser, Elektriker, Mechatroniker) des Wartungs-
nehmers im Zusammenwirken seiner Anlagen- und Arbeitsverantwortlichen oder ggf. durch entsprechend
qualifiziertes Personal der Gebietseinheiten.
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Hinwe is:

Bei einem geplanten oder ausserplanméassigen Abstieg in unterirdische Pumpensiimpfe o. &. sind mit Blick
auf den Personenschutz die deutschen Vorgaben der DGUV-Regel 103-003 (oder ein ausserdem
anzuwendendes Regelwerk) zu beachten. Bei Wartungsarbeiten in diesen Bereichen muss neben einem
Freimessen mittels Mehrgasmessgerat auch ein 61 8-facher Luftwechsel/h, ggf. in Form einer (mobilen)
Sonderbewetterung und im Zusammenhang mit dem Gesamtvolumen des ggf. abgedeckelten Sumpfes o. &.,
sichergestellt sein.

17.3.1 Ausrustung fur den betrieblichen Unterhalt

Schieberantriebe missen fur die Wartung und den Unterhalt gut zugénglich sein.

Steckdosen (Spannung und Leistung missen mit dem Unterhalt abgestimmt werden) kénnen fiir das
manuelle Abpumpen der Becken vorgesehen werden.

Bei einem eigenen Steuerraum muissen der Zugang sowie der Innenraum des Steuerschranks beleuchtet
sein.

Die benétigten Hilfseinrichtungen fir Wartungsarbeiten (Zusatzbeleuchtung, Entwésserungspumpen,
Notstromaggregat etc.) miissen vom Betreiber mitgebracht werden.

17.4 Umfang der monatlichen Begehung mit einfacher Inspektion
(Bezug: Kontrolle und Tests 13028)

Eine Begehung bzw. Kontrolle (Sichtprifung) im Pumpwerk sollte einmal monatlich durch eingewiesenes und
qualifiziertes Personal (rechtliche Voraussetzungen missen eingehalten sein) des Wartungsnehmers oder der
Gebietseinheit stattfinden, was ggf. auch im Wartungs- und Instandsetzungsvertrag entsprechend zu
berlcksichtigen ist. Diese Begehung besteht aus einer rein kontrollierenden Feststellung des Ist-Zustandes
bzw. aus der Feststellung von Abweichungen vom Normalzustand.

Das Durchfiihren der Sichtpriifung (einfache Inspektion) ist eine wichtige Massnahme bei der Uberpriifung der
Pumpstation. Sie kann das weitere Vorgehen beim Prifen des Pumpwerks und seiner Maschinen- und
Elektrotechnik massgeblich beeinflussen und muss daher mit grosser Sorgfalt ausgefiihrt werden. Werden bei
der Sichtprifung Méangel Ubersehen, kénnen bei weiteren Wartungs- und Instandsetzungsmassnahmen
ernsthafte Gefahrdungen, z. B. bei der Bedienung der Pumpen, auftreten.

Auf folgende Fragestellungen sollte im gesamten Bereich der Pumpstation (inkl. Schachte, mit Armaturen,
Sicherheitseinrichtungen zum Anlagenschutz und/oder Flanschverbindungen etc., Beckenanlagen) insbeson-
dere ein grosses Augenmerk gelegt werden:

1 Liegt eine Manipulation sicherheitsrelevanter Einrichtungen vor?

1 Erfolgen Funktion und Benutzung der gesamten Abwasseranlage nach dem gewollten Einsatz- bzw. Ver-
wendungszweck?

Liegen offensichtliche Personen- oder Brandgeféahrdungen vor?

Wurden nicht zuzuordnende Veranderungen in der Anlage vorgenommen?

Haben sich Umgebungsbedingungen geandert?

1 Sind alle erforderlichen Bestands- und Dokumentationsunterlagen vorhanden?

Der Wartungs- und Unterhaltungsdienst hat des Weiteren eigenverantwortlich abzuschétzen, ob auch
Thermographieverfahren (Stichworte: thermische Erwarmung an Klemmstellen oder Steckverbindern, fehlen-
der BerUhrungsschutz, reduzierte Lebensdauer der Bauteile) bei der Sichtprifung Anwendung finden.

Bei der Begehung ist auf Schaden durch Vandalismus und Einbruch sowie auf anstehende Stérungen am
Schaltschrank, die tUber die Stérmeldelibertragung ggf. nicht weitergeleitet wurden, zu achten. Soweit ein
offener Pumpensumpf vorhanden ist, ist auch dieser ohne Abstieg auf Unzulanglichkeiten (Treibgut, Ablage-
rungen) zu inspizieren. Gegebenenfalls erforderliche Massnahmen sind einzuleiten.

= —a -

Der Aufwand vor Ort betragt je nach Gegebenheiten und Anlagenumfa ng i. d. R. 107 15 Minuten und
kann ideal mit der Dokumentation der monatlichen Betriebsdaten kombiniert werden
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17.5 Umfang der halbjahrlichen Begehung mit erweiterter Inspektion
Der Umfang beinhaltet alle Tétigkeiten der monatlichen Begehung plus folgende Schritte :
1 Alle Anlagen (maschinentechnische, elektrotechnische und gebaudetechnische Ausriistung inkl. Fernwirk-

system, Messtechnik und ggf. USV) in Augenschein nehmen (intensive Sichtkontrolle), ggf. Instandsetzung
und Reparaturen veranlassen.

1 Schmierstellen und/oder Olstande kontrollieren, ggf. Schmierstoffe erganzen.

1 Alle Schieber und Ventile einmal durchdrehen oder (kurz) 6ffnen, ggf. die Spindeln sédubern und fetten®®
sowie gangig machen. Je nach Ausfiihrungsart bei Erfordernis Wellendichtpackungen oder Dichtungen
erneuern.

1 Pumpen im Handbetrieb (Bypassbetrieb) laufen lassen, dabei ist auf das Anlaufverhalten und die Laufruhe
von Pumpe und Antriebsmotor zu achten. Ein Trockenlauf bei den Pumpen ist grundsatzlich zu vermeiden
bzw. orientiert sich an dem zeitlich zulassigen Mass des Pumpenherstellers.

Sofern (im Bestand) vorhanden: Stopfbuchspackungen im Bereich der Laufradwelle auf Dichtigkeit prifen,
ggf. nach Herstellervorgabe einstellen (nur bei laufender Pumpe).

Funktionsprifung der etwaig verbauten Tauchmotorrithrwerke (TMR) o. &. durchfiihren.

Funktionsprifung etwaig verbauter automatisierter Armaturen etc. durchfuhren.

Funktionsprifung an der Kellerentwasserungspumpe durchfiihren.

Funktionsprifung der elektrischen Schutzeinrichtungen durchfiihren (Not-Halt- und Reparaturschalter,

Netztrenneinrichtungen).

1 Messtechnik: Kontrolle aller Leitungen, Verbindungen bzw. Anschliisse, Uberpriifung der Messwerte auf
Plausibilitdst und im direkten Vergleich von Sensor und Schaltschrankanzeige sowie mit dem
Prozessleitsystem (ggf. Zuhilfenahme eines Thermographieverfahrens).

1 Sensorik (z. B. Drehwinkelsensor an RSK): Kontrolle aller Leitungen, Verbindungen bzw. Anschlisse.

Blitzschutz/Potenzialausgleich: Sichtkontrolle aller erkennbaren Kabel und Leitungen.

1 Schachtabdeckungen (mit Offnungshilfen): Inspektion und Wartung gem. den Herstellervorgaben, mindes-
tens jedoch Sichtkontrolle am Schachtdeckel und z. B. an den Gasdruckfedern (missen ohne Korrosion
sein) sowie Uberprifung der Gangbarkeit und Unterstutzungsarbeit. Korrodierte, verbogene oder leckende
Offnungshilfen usw. sind unmittelbar auszutauschen bzw. ist Entsprechendes zu veranlassen.
Offnungshilfen bei Schachtdeckeln stellen bei unsachgemasser Anwendung und Wartung ein latentes
Gefahrenpotenzial dar!

1 USV-Anlage (wenn vorhanden): Sichtprifung aller Verbindungen und Leitungen.

9 Sicht-/Funktionsprifung der Zu- und Abluftanlage.

1 Sicht-/Funktionsprifung der Beleuchtungs- sowie der Not- und Sicherheitsbeleuchtungsanlage.

=

= =4 —a -8

=

17.6 Umfang der jahrlichen Wartung

17.6.1 Inspektion und Wartung der maschinentechnischen Ausristung sowie der
Gebaudetechnik

Der Umfang beinhaltet alle Tatigkeiten der halbjahrlichen Wartung plus folgende Schritte

1 Alle Anlagenbestandteile (maschinentechnische, elektrotechnische und geb&udetechnische Ausristung
inkl. Fernwirksystem, Messtechnik und ggf. USV) in Augenschein nehmen, Kabel, Verbindungen und
Anschlisse umfassend priifen und auf alle Funktionen testen (ggf. Zuhilfenahme eines Thermographie-
verfahrens).

1 Schmierstellen (Lager) priifen, ggf. nachfetten und/oder ggf. Olwechsel®! durchfiihren.

1 An allen Schiebern/Kanalspindelschiebern Spindeln sdubern, ggf. fetten und géngig machen. Schieber in
horizontalem Einbau nach Mdglichkeit bei Betrieb der Pumpe aus dem geschlossenen Zustand wieder in
die gedffnete Grundstellung bringen (Freispiilen von Ablagerungen).

1 Wellendichtungen des Laufrads auf Dichtigkeit prifen, ggf. wechseln.

1 Sofern (im Bestand) vorhanden: Stopfbuchspackungen ggf. nachziehen (nur bei laufender Pumpe) oder
wechseln.

60 Einsatz von Armaturenfetten mit KTW- Zulassung (Trinkwasser).

61 Dje Herstellerangaben sind i u. a. mit Blick auf die Gewahrleistung i bindend (Betriebsstunden oder Jahresintervalle). Der Schmier-
stoffwechsel ist A al | e 3 Jahre BZ@oé 0 Onlache téndebedoeslisht Alle dinzusetzenden Schmierstoffe sind
individuell und immer herstellerabhangig.
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1 Pumpen in Nassaufstellung:
0 Pumpen aus dem Sumpf ziehen, inspizieren und sdubern, Zugketten oder -seile prufen, ggf. erneuern.
o Kontrolle der Filhrungsstangen/-seile etc.

o Je nach allgemeinem Zustand der Pumpe: Generaliiberholung nach 5 Betriebsjahren bzw. nach
Herstellervorgabe.

1 Bei Einstaumdglichkeit und/oder Aktivierung einer Zirkulation (vgl. Anhang 14): Druckmessung im Saug-
bereich und am Druckstutzen jeder Pumpe bei Férderung vornehmen (Messwerte und Wasserstand sind
zu dokumentieren; siehe hierzu auch «Bypassleitung»).

1 Sofern verbaut: Membrandruckdosen der elektropneumatischen Niveausteuerung durch Ruckspulung
reinigen (Achtung: Kugelhahn zum Abschiebern der Druckmesssonde oder der «Glocke» (vgl. Anhang
13) muss geschlossen sein, ansonsten kann z. B. der Gummi-Balg beschadigt werden).

1 Alle Keilriemen der Pumpen (Trockenaufstellung) auf Beschédigung und Verschleiss sowie auf Spannung
prufen, ggf. nachspannen und/oder wechseln.

1 Ruckschlagklappen durch kurzes Anfahren der Pumpen auf Gangigkeit und Dichtigkeit prifen, Stopf-
buchsen ggf. nachziehen oder Packungen/Dichtungen erneuern. Prifen der Sensorik zur Trockenlauf-
schutzeinrichtung.

1 Rohrleitungssystem auf Korrosion und Dichtigkeit prifen, ggf. Flanschverbindungen nachziehen und/oder
Dichtungen wechseln.

1 Alle zur Pumpstation gehérenden Tiren, Tore und ggf. Fenster auf Zustand und Gangigkeit prifen,
Scharniere und Schliessvorrichtungen ggf. reinigen und fetten.

1 Funktions- und Zustandsprifung der Heizung, der (Sicherheits-)Beleuchtung und der Bellftung des
Gebéaudes durchfuhren.

1 Prifen und ggf. Veranlassen einer neuen Sachverstandigenabnahme fir das Kranbahnsystem.

1 Pumpensumpf auf Sauberkeit und ordnungsgemassen Zustand prufen.

1 Sofern verbaut: Tauchmotorrihrwerk (TMR) o. & im Pumpensumpf ziehen, auf Zustand prifen und
Olwechsel nach den Wartungsvorschriften durchfiihren, sofern die Wartungsvorschriften des Herstellers
nichts anderes vorgeben.

1 Volistandige Reinigung und vollstandiges Spulen des Pumpensumpfs nach Erfordernis (i. d. R. alle 107 15
Jahre); Vorsicht beim Verbau von TMR oder Wirbeljets!

1 Isolationswiderstandsmessungen nach DIN VDE 0100-600 und Priifung des Potenzialausgleichs auf feste
Verbindung durchftihren (diese Messung muss bei der Erstinbetriebnahme vorgenommen werden, eine
regelmassige Wiederholungsmessung zum Isolationswiderstand wird mit jahrlichem Turnus empfohlen,
sollte aber spatestens alle 4 Jahre stattfinden (Personenschutz)).

17.6.2 Inspektion und Wartung der elektrotechnischen Ausristung sowie der
Gebaudetechnik

1 Sofern vorhanden: Einbruchmeldeanlage (Kabelanschlisse, Aktoren, Weiterleitung der Meldung) auf
Funktion prifen.

1 Funktionen aller Schalter (Pumpenwahl-, Haupt-, Not-Halt- und Revisionsschalter etc.) prufen.

1 Alle Anzeigeinstrumente, Leuchtmelder, LEDs und Tableaus auf Funktion prifen (Volt- und Amperemeter,
Isolationswéchter, Wasserstandmessung etc.).

I Simulation aller (Primar- und Sekundar-)Stérmeldungen auf ordnungsgemasse Funktion und Logik;
Uberprifung des Ubertragungsweges auf Funktionstichtigkeit bis zum Empfanger (Betriebsdienstzentrale
i standig besetzte Stelle).

1 Antenne und Ubertragungseinheit der Fernwirktechnik prifen, Testmeldungen absetzen und mit der
Gebietseinheit und/oder der Filiale am PLS abgleichen.

9 Prifung aller Steuer- und Meldezeiten und der Schaltpunkte einschliesslich der Funktionsprifung der
Gesamtanlage:

Pumpe 1, 2 wund 3¢é c¢EI Neé und ¢AUSE

Uberflutung Pumpensumpf und Maschinenraum

Ansprechzeit Trockenlaufschutz

Ansprechzeit Einbruchmeldeanlage

etc.

O O O O O
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Anlagenspezifisch sind die vorstehenden Meldungen und Punkte zu ergénzen und im Detail weiter aufzulisten

und zu kontrollieren.

1 Sichtkontrolle aller Schitze, Relais, Versorgungs- und Steuereinheiten innerhalb der Schaltschrénke auf
Funktion, Beschadigungen, Korrosion und Schmorstellen durchfiihren, Schraub- und Steckverbindungen
auf festen Sitz prifen.

1 Funktionsprufung der elektrischen Schutzeinrichtungen durchfiihren (Not-Halt-Schalter, Reparaturschalter,
Netztrenneinrichtungen).

1 Blitzschutz/Potenzialausgleich: Kontrolle aller Kabel, Verbindungen bzw. Anschliisse und Fangstangen,
Erdungswiderstand messen und protokollieren (Zyklus gemass NIV/NIN). Abklrzungen benennen!

1 Schleifenwiderstand priifen, FI-Schutzschalter auslésen, Messwerte und Funktionen protokollieren.

Alle weiteren erforderlichen Messungen gemass NIV/NIN durchfiihren.

USV-Anlage (wenn vorhanden): Prifung aller Leitungen und Verbindungen bzw. Anschliisse, Batterie-

spannung prufen, Anzeigen und Instrumente prufen und ggf. justieren. Die Versorgung der angeschlossen-

en Verbraucher im Inselbetrieb testen.

Prifen und ggf. Veranlassen einer Wiederholungsprifung bei den Feuerléschern.

Uberspannungsschutz EVU priifen.

Anschlussleitungen auf Beschadigungen prifen, ggf. instand setzen oder Entsprechendes veranlassen.

Trockenreinigung der Schaltschranke aussen und innen (aussaugen) durchfihren.

= =

= =4 —a -8
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Anhang im Folgenden

Anhahg Bei spi el z u-DieaignreanmmQ/nhi t ro
Kennlinienverd Tuheel pRPar akel

Bezug: Kapitel 3.2.1 und 4

Ferderziel: 16300 | /s i m PQirkahalradgurbpert r i el

h [m]

0 50 100 150 200 250 300 3p0 400 450 500 550 600 630 700|750 800 850 9S00 950 1900 1050 1100 1150 1200 1250 1350 1400 1450

QPyys  QP, QPgpe QP s n Qs

Abbildung 19: Beispiel zu einem Q/h-Diagramm mit reduzierter Pumpenkennlinie zur Darstellung von Parallel- und Einzelbetrieb

Hinweis:

Unabhéangig davon, ob im Pumpwerk ein Einzel- oder ein Parallelbetrieb mit zwei oder mehreren Pumpen
vorgenommen wird, ist das Anfertigen eines Q/h-Diagramms als plakative Ergdnzung zur hydraulischen
Berechnung im Rahmen der Planungen obligatorisch. Ohne ein solches Q/h-Diagramm kann seriés keine
Aussage getroffen werden, ob die in die planerische Betrachtung einbezogene Pumpe alle méglichen
Betriebspunkte sicher und optimal abdeckt.
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Anhahg Schema zu einem nass auf ge
Kombt han mi't ei ne mb eRcekgeenn r
ZwWe i Zufl ¢ssen

Bezug: Kapitel 5.1, 0, 9, 10.2 f.

Armaturenschacht* mit Glockenabfluss (Ex-Schutz) zum Pumpensumpf

W/W/,W/W,.W/W/,ng

Standort Elektrokabine
Mit sumpfseitigen und
ex-geschiitzten
Kabeldurchfiihrungen fiir
Pumpen und Messtechnik

7

©

g 2 )
. ¢ | 2 pmTTTTmmmommmmmmmmmmmmmmmmmTmTT N
< E5 | i3
5 =
5 55 | 8%
o] E & 2 Kombinierter Pumpensumpf mit
‘é. = 3 2 Regenriickhaltebecken
2 == (Es sind die weiteren Massketten aus
= k& Abbildungen 2, 3 und 5 zu beachten.)
®
w

NS

]|

Wandhiilse fiir Hohensicherungssystem im
Bereich der Steigleiter mit Einstiegshilfe

Abbildung 20: Schema zu einem nass aufgestellten Pumpwerk in Kombination mit einem Regenriickhaltebecken und zwei Zufliissen
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Anha3ig Schemati scher Auf bsaah a&a ntess

Bezug: Kapitel 10.2.5
ST LIS IS I AT T S G T 7 2P A

17

0 i Not-AUS-Schalter ***
Ruckschlagklappe mit  Pass- und ot chalter

Férderkontrolle Ausbaustiick

v

Keilflachschieber
R=1,5-2,0xDN

NN

AR

Q Pumpe 1 4-5'x DN 2 x DN Erde.\nbauf
A N > > schieber
/ Alternative: Entleerung

v / Bodenablauf mit SDRL

S % Glackenverschluss \ S —
= VA i !
) % N LED Langfeldleuchte SDRL || MID* !
= / @ H o Beleuchtungsniveau in Schacht nach {optional) J
2 ;_----_' o DIN EN 12464-1 —

(Ex-Schutz) }

4 - l/ ~0,4m
Q Pumpe 2 m 'l= v
s A

= 04m

l4—p' Rohrgelenk

———a Anschluss mit IE——a

RUIITIIIINRRNNY

y
% Pumpensumpf (0,5 x 0,5), E skaliertes, glyzeringefillltes u. gedampftes
‘//r/ """ ! mr;&j:ﬁf@g:ﬁ:@ﬂg o Manometer mit Druckentlastung
/ i ‘/ (portable Tauchpumpe), u
-I siehe jedoch Fussnote im Querschnitt A 4

N

(I A F 0 s A A T A A o

* Der MID muss fur halbgefiillte Rohre geeignet sein oder im Schacht gedikert werden
*¥*  Ccp mit Verweis auf Tabelle 2
**%* Drahtbruchsicher in Reihe mit allen weiteren Not-Aus-Schaltern verdrahtet
Die (weiteren) Baumasse des Schachts und des Hosenrohrs ergeben sich in Abhangigkeit der Armaturengréssen,
der Anzahl der Einzeldruckrohrleitungen (ggf. 3 Pumpen) und der Rohrleitungsquerschnitte
Die lichten Schachtdeckelmasse betragen mindestens 1,0 x 1,0 Meter bzw. orientieren sich am grossten Einzelbauteil im Schacht

»
>

Abluft*

OK Gelande

Schachtabdeckung™* aus
; Werkstoff 1.4404 0. glw.,
S| mit integrierter Offnungshilfe,
N

Hahe Stutzen ca. 350 mm

.
\

4
7 LTI LTI LA LI TL TN S 1000000
- 2 LED Langfeldleuchte E— s ﬁ 5
n
E S / § skaliertes, glyzeringefilltes u. gedampftes i -_-_—_-_E_a-:i_- " =] %
R / i Manometer mit Druckentlastung [ i Asl- i o 2 .
= / 4 Not-AUS-Solalter**+* 0 oschue NG Erdeinbau-
317 st £ schicber
7R | s i
m M SORL || MID '
) “\ optional (:,

gem. statischen
Erfordernissen

@ Rohrgelenk

optional
Rippenheiz-
Gefille zum Sumpf™* ** tber kbrper

gesamte Bodenplatte

2 kw

YA s Z

*  ggf. mit Hygrometer gesteuerten Rohrlifter (Luftwechselrate min. 5-6/h), Hohe Abluftrohr 3 x Héhe Zuluft

**  Esist durch die Planenden abzuschatzen, ob eine zweite Schachtabdeckung im Bereich weiterer Flansche als Arbeitserleichterung
ausgefiihrt werden sollte

**%  Alternativ zum Sumpf kann bevorzugterweise am Tiefpunkt ein Bodenablauf mit Glockenverschluss (Ex-Schutz) und anschliessender
Gefallleitung zurlick in den Pumpensumpf ausgefiihrt werden

**%* Ggf. auch Verortung von Reparaturschaltern und Anschlussdosen Messtechnik etc. innerhalb des Armaturenschachts

Abbildung 21: Schemata zur mdglichen technischen Ausrustung eines Armaturenschachts mit Anordnung der dortigen Einbauten
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Anhahg Bei spi el zu einem Pumpwer k

Bezug: Kapitel 10.3 (weitere Ansichten)

Steckgelénder aus GFK, Seiten- und Kopfteile an Doppel-T-Tréger mit Katze und
individuelle Ldnge bzw. Breite angepasst Schnitt2- 2 Hebezeug (systemgepriift) Wetterschutzgitter mit
(Pfostenabstand 1,0-1,5 Meter) Insektenschutz

(ABLUFT)

Montagedffnung, 3-teilig, mit verzinken oder aus
rostfreiem Edelstahl (Werkstoff 1.4404)
ausgefiihrten Trénen-/Riffelblechen

Wetterschutzgitter mit
EVU-Einspeisung und

Insektenschutz —
(ZULUFT) . e a2t gg| ¥ @ Wandlermessung
T =
~ = M ot
Entleerung Sammeldruckrohrleitung, (1] 7 Sammeldruckrohrleitung
DN 50, mit Kugelhahn* 7 —— " bis zum geplanten
; | - ] Ausbaulaufwerk/Ubergabepunkt
I- divdusile Ersite

1 — 4
S &

Keilflachschieber, weichdichtend,
mit Kettenrad, Ketten aus
Edelstahl

Exemplarisch bei moglichen
Erweiterungen:
exzentrische Erweiterung

Pass- und Ausbaustiick,
feststellbar, durchgehende
Gewindestangen

Rohrgelenk, rostfreier Edelstahl,
Federbelastete Riickschlagklappe Flansche zudem mit Schutzband
mit Drehwinkelsensor, (berwacht umwickelt

0/4-20 mA - Forderkentrolle

Kellerentwasserungs- Rohrkonsolen/-biigel nach den

pumpe (4-6 I/s) E‘HS(U‘ﬁEE‘ KfEiSE‘?UmPE‘) \ statisch-konstruktiven Erfordernissen,
-erung auch iiber ein z. B. DN 100-150 Rohr und einem mit Riementrieb Stahl, verzinkt, oder rostfreier Edelstahl
direktin den erfolgen! (Werkstoff 1.4404)

*Alternativ kann die Entle

Steckgelinder Wetterschutzgitter mit

Schaltschrankebene Doppel-T-Trager mit Katz? und (GFK) Insektenschutz
3-5 Felder Hebezeug (systemgeprift) (ABLUFT)
800 x 2000 mm mit Sockel 200 mm
Sammeldruckrohrleitung, ‘ ¢ 1
nahtlos, verzinkt oder rostfreier l

Edelstah| (Werkstoff 1.4404)

Keilflachschieber, weichdichtend,
mit Kettenrad, Ketten aus Edelstahl

il

Pass- und Ausbaustiick, feststellbar,
durchgehende Gewindestangen

Federbelastete Riickschlagklappe
mit Drehwinkelsensor, tiberwacht
0/4-20 mA - Forderkontrolle

)

Rohrverjiingung mit
Reinigungsdffnung und
innen (nach dem Rohrscheitel)
profiliertem Deckel

Einstufige Kreiselpumpe,
Kellerentwasserungs- mit Riementrieb
pumpe (4-61/3)

Abbildung 22: Beispiel zu einem Pumpwerk in Trockenaufstellung (weitergehende Ansichten zu Kapitel 10.3)%?

62 Quelle: Planungsbiiro wegitec, D-57368 Lennestadit.
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Anhamg Di mensionierungshilfe zu M:
der Gestaltung des Pumpen

aufstellung
Bezug: Kapitel 10.3.4 und 6
QPumpe Cw D Chb C E A
Forderstrom Balkon/ Verteil- Abstand Seitliches Arbeitsraum  Breite
der gréssten  Trennwand*) offnungen Sohle/ Mass im Sumpf Sumpf
Einzelpumpe Balkon/Trenn-  Sumpf-UK Saugrohr/
wand Balkon/ Wand
Zulaufrohr
[I/s] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
O 100 16000 220 700 320 1620C 2635
> 100 - 150 16100 260 770 400 1620C 20645
200 16300 300 830 460 1620C 20665
250 16600 340 880 520 1620C 2695
300 16700 380 920 560 1620C 3605
350 16800 400 950 620 1620C 3615
400 16900 420 990 680 1620C 3625
450 26000 460 16010 700 1620C 3635
500 26100 480 16040 750 1620C 3645
600 26200 520 16090 800 1620C 3655
700 26300 560 16130 900 1620C 3065

Tabelle 10: Orientierungswerte zu Massen und Absténden bei der Gestaltung des Pumpensumpfs (Trockenaufstellung)
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Abbildung 23: Schematische Draufsicht eines Pumpensumpfs mit Balkon, integrierten Verteil6ffnungen und Trennsplittern

Abbildung 24: Schematische Draufsicht eines Pumpensumpfs mit Balkon und integrierten Verteil6ffnungen bei seitlichen/mehreren
Zuflissen

Hinweis:

Die Ausfuihrung eines Balkons sollte auch bei frontaler (Abbildung 9) oder seitlicher Einmindung des Zufluss-

rohrs und ab einem Qpumpe VON > 250 I/s sowie einer Absturzhéhe zum Dauerwasserspiegel O 1, 5 ziet er
Harmonisierung des Gesamtzuflusses in Erwagung gezogen werden. Der Balkon ist in diesem Fall Gber die
gesamte Pumpensumpfbreite zu fuhren.
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