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Pumpen fur Flissigkeiten,
insbesondere flir Abwasser
Rudolf Weber

Neben dem Elektromotor sind Pumpen heute die Aggregate
mit den weitesten Einsatzbereichen. Pumpen sind Arbeits-
maschinen, welche die von einer Arbeitsmaschine aufge-
brachte Energie auf ein Gas oder eine Flissigkeit libertra-
gen. Dadurch wird eine Stromung erzeugt, ein Transport
also von Gasen oder Flissigkeiten in Behaltern oder Rohr-
leitungen. Von den vielen Pumpenbauarten sind die Kolben-
und die Kreiselpumpen die wichtigsten Bauprinzipien. Im
Kommunalbereich werden Pumpen vorwiegend in den Be-
reichen Wasser- und Abwassertechnik, einschliesslich aller
dazugehdrigen Nebengebiete, eingesetzt. Neben der Was-
serversorgung, wo Pumpen mit einem relativ «harmlosen»
Medium in Beriihrung kommen, steigen die Anforderungen
an Aggregat und Werkstoffe im Bereich Abwasser- und Fé&-
kalienbeseitigung.

Wasserversorgung

Druckwasserautomaten werden heute als fertige Baugrup-
pen angeboten und finden ihren Einsatz vorwiegend dort,
wo eine zuverlassige Versorgung mit dem notigen Wasser-
druck sichergestellt werden muss, wie etwa:
— wenndas Wasser nichtdurch nattrlichen Druck zufliesst,
— wenn der Leitungsdruck zu niedrig ist,
— wenn keine offentliche Wasserversorgung vorhanden ist
oder parallel eigenes Wasser genutzt werden soll.
Die Druckwasserautomaten nach Bild 1 konnen daher in
Standardausfiihrung an ein Wasserleitungsnetz ange-
schlossen werden oder aus einem Reservoir ansaugen. Im
wesentlichen bestehen solche Anlagen aus: Pumpe(n),
Druckbehdélter mit Luftpolster und den notwendigen
Steuerelementen, montiert auf einer schwingungsge-
dampften Grundplatte. Die Druckerhohung wird durch eine
Pumpe erzeugt, die nicht stéandig, also nicht bei jeder gerin-
gen Wasserentnahme, bereits in Funktion gesetzt werden
soll. Aus diesem Grunde wird nach der Pumpe ein Behalter
mit Luftpolster angeschlossen, um damit ein Druckreservoir
zu schaffen.

Beim Unterschreiten eines eingestellten Druckes wird die
Pumpe eingeschaltet und fordert das Wasser mit steigen-
dem Druck in das Verbrauchernetz und in den Druckbehal-
ter. Dabei wird die Luft im Druckbehélter zusammenge-
drickt, bis die Pumpe bei einem hoher eingestellten Druck
selbstandig abschaltet. Wird weiteres Wasser aus dem Ver-
brauchernetz entnommen, so fliesst das Wasser aus dem
Druckbehalter, das Luftpolster kann sich dadurch ausdeh-
nen, der Druck sinkt zwangslaufig dabei wieder ab.
Sobald der Druck den eingestellten niedrigen Punkt erreicht
hat, setzt sich die Pumpe wieder in Betrieb, und der Arbeits-
zyklus beginnt von neuem.

Die so dargestellten «Biral»-Druckwasserautomaten sind
somit vollautomatische, sparsam arbeitende Kleinwasser-
werke, die Wasser- und Druckprobleme rationell und ein-
fach lIosen. Je nach Verwendungszweck, eingesetzt von
Ferienhaus Uber Ein- und Zweifamilienhduser, Bauernbe-
triebe bis zu Mehrfamilien- und Hochhausern, Verwal-
tungsgebauden, Siedlungen und Campingsplédtzen stehen
verschiedene Druckwasserautomaten zur Verfigung. An-
gefangen von Membrandruckbehéltern mit 18 | Inhalt reicht
das Angebot bis zu Anlagen mit 330 |. Demgegentiber ste-
hen Fordermengen von 50 bis 600 [/min. Diese DWA-
M-Druckwasserautomaten haben Anschlussleistungen von
0,75 bis 5,5 kW bei 3 X 380 V und Drehzahlen von 1450
(vierpoliger Motor) oder 2900 (zweipoliger Motor).

Normpumpen

Die Normpumpe entsprechend Bild 2, Bauart Hany, ent-
sprichtinihren Abmessungen den DIN-Normen 24 255, ISO-
2858, NF 44111 und BS 5257.1975. Die Einsatzgebiete einer
solchen Pumpenversion, wie die Abbildung zeigt, auf einer
geordneten Grundplatte aufgebaut, sind bei reinen und
leicht verschmutzten Flissigkeiten ohne Grobteile zu su-
chen. Der Einsatz erfolgt als Umwalz- und Druckerho-
hungspumpen in Wasserversorgungen, Heizanlagen, in in-
dustriellen, gewerblichen und o6ffentlichen Betrieben.

Je nach Motorendrehzahl und angeschlossener Motorlei-
stung liegt die Forderung zwischen 3 und 380 m3/h, das
entspricht etwa 0,8 bis 100 I/s. Die Einsatzgrenzen liegen
einerseits bei der hochstzulassigen Temperatur und ande-
rerseits beim maximalen Betriebsdruck. Die obere Tempe-

Aggregat mit Ausbaukupplung
140
e
Grundplatte
f No. | L e B B B K B d
2 | 800|130 |540| 385| 320 | 95 | 18
d | 3 | 00| 150 |600[ 415 | 350 | 100 | 18 |
|4 | 1000|170 | 660| 470 | 400 | 100 | 18
"5 [ 1120] 190 | 740 510 | 440 | 110 [ 18 |
|6 | 1250 | 205 | 840| 560 | 490 | 110 | 22
(13 15 7 | 7400 230 | 940 625 550 | 110 | 22
8 [ 1600 | 270 [1060 | 675 | 600 | 110 | 22
14 9 [ 1800 [ 300 [1200| 745 | 670 | 110 | 22 |

Bild 1. «Biral»-Druckwasserautomat DWA-M.

Bild 2. Normpumpe Bauart «Hany» mit Grundplatte (Hany & Cie AG, Meilen).
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Bild 4, rechts. Arbeitsprinzip der Pumpe nach
Bild 3, Prinzip der hydraulischen Kupplung.

Bild 3, oben. Verstopfungsfreie «Toro»-Pumpe
(Egger & Cie AG, Cressier).

raturgrenze wird durch die Ausflihrung der Dichtelemente
gegeben. So wird ein Hochstwert flir ungekuhlte Stopf-
blichsen von 105°C angegeben, fiir gekihlte Stopfblich-
sen ein solcher von 160°C, und bei Gleitringdichtungen
liegt dieser Wert bei 120 ° C. Dem steht eine Minimaltempe-
ratur von —10° C gegenlber. Der maximale Betriebsdruck
wird mit 10 bar angegeben.

Fir die in Bild 2 angegebenen Hauptmasse L und m gelten
fir Pumpen mit vierpoligen Elektronormmotoren (1450
min—1): L, von 710 bis 1246 mm und m, 100 bis 150 mm. Die
entsprechenden Abmessungen flr zweipolige Elektro-
normmotoren (2900 min—1): L, 710 bis 1641 mm und m, 100
bis 140 mm. Die Konstruktion dieser «Hany»-Normpumpen
baut auf dem Spiralgehduse mit Standfuss und auswech-
selbaren Spaltringen auf. Das Laufrad ist druckentlastet mit
raumlich gekrimmten Schaufeln, und die Abdichtung er-
folgt wahlweise mit Stopfbichsen, Gleitringdichtungen
oder bei hoheren Temperaturen mit gekihlten Stopfbiich-
sen. Bei allen Abdichtungsarten sind Wellenschutzhilsen
und Spritzringe zum Schutz der Lagerung vorgesehen. Zu-
satzliche Abstltzung der Lagertrager, 6lgeschmierte Ku-
gellager sowie elastische Kupplungen zahlen zur Stan-
dardausfihrung dieser Normpumpen.

Abwasserbereich

Mannigfaltig sind die Aufgaben der Pumpen im Bereich der
Abwassertechnik. Angefangen von Tauchmotorpumpen
zum Entwassern und Leerpumpen bis zu Schmutzwasser-
Hebeanlagen, Fakalienpumpen und Schlammpumpen ist
das Angebot der Industrie dusserst vielfaltig.

Verstopfungsfreie Pumpen

Bei Pumpenanlagen flir verschmutzte, nichtgereinigte Me-
dien mit Fremdkorpereinschllissen bis zur Grosse des
Druckstutzendurchmessers ist ein verstopfungsfreier
Durchsatz von erstrangiger Bedeutung. Diesem Leistungs-
merkmal wird durch Anwendung der verschiedensten Kon-
struktionsprinzipien Genlige geleistet.

Das Freistrompumpenprogramm «Turo» mit dem Kon-
struktionsprinzip entsprechend Bild 3 erflllt diese Anforde-
rungen. Die wesentlichen Merkmale dieser Pumpen sind:
Wirtschaftlichkeit, freier Durchgang, unverstopfbar und ru-
higer Lauf.

Schnitt A-A

Die Leistungstbertragung auf das Fordermedium erfolgt in
derin Bild 4 im Schnitt dargestellten Pumpe nach dem Prin-
zip der hydraulischen Kupplung. Das Trommelgehause mit
dem speziell ausgebildeten radialen Druckstutzen bietet
Gewabhr fur einen minimalen Verschleiss. Die als separater
Konstruktionsteil gestalteten Filisse werden an das Trom-
melgehduse angeschraubt und erlauben dadurch als Bau-
kastenelemente verschiedene Druckstutzenstellungen. Je
nach Bauform, hydraulischer und elektrischer Teil, lassen
sich mit diesen Pumpen Fordermengen von 1 bis 150 |/s er-
reichen. An Bauformen lasst sich zusammenstellen: hori-
zontale Ausflihrung mit Lagerbock, horizontale Pumpe mit
Laufer auf Motorwelle montiert, vertikale Pumpe mit Lager-
bock, vertikale Ausfiihrung mit Laufer auf Motorwelle mon-
tiert, vertikal mit Motor auf héherem Flur, vertikale Ausfiih-
rung mit Nassaufstellung (Pumpe) und Trockenaufstellung
(Motor), vertikale Aufstellung mit Antrieb durch Hydraulik-
motor, vertikale Pumpe mit fliegender Welle sowie statio-
ndre und mobile Tauchmotorpumpen.

Tauchmotorpumpen

Das Entleeren und automatische Trockenhalten von Gru-
ben, Schéachten, Entwasserung von Unterflihrungen sowie
das Absenken von Oberflachenwasser erfolgt nach der
prinzipiellen Darstellung in Bild 5. Eine hierzu geeignete
Tauchmotorpumpen-Reihe «<Ama-Drainer» zeigt Bild 6. Die
vertikalen, Uberflutbaren Tauchmotorpumpen in Blockbau-
weise werden in der Normalausristung hauptsachlich im
hauslichen, gewerblichen und kommunalen Bereich zur
Forderung von leicht verschmutztem Wasser, auch mit
Festbestandteilen bis 10 mm Korngrosse, jedoch ohne
langfaserige und zopfbildende oder aggressive Beimen-
gungen eingesetzt. Insgesamt werden diese Tauchmotor-
pumpen in 13 Leistungsabstufungen von DN 32 bis DN 100
mit Leistungen von 0,2 bis 7,5 kW angeboten. Die Pumpen
sind transportabel, fest installiert oder auch mit patentierten
Einhangevorrichtungen einsetzbar.

Die einfach zu montierende Einhangevorrichtung (Bild 7)
erleichtert die Aufstellung sowie die Wartung und hilft damit
Betriebskosten zu sparen. Beim Hochziehen und Absenken
wird die Pumpe an zwei parallelen, stramm vorgespannten
Edelstahlseilen geflihrt. Seilgefiihrt gleitet sie sicher zum
Flanschkrimmer und rastet selbstandig ein. Beim Hochzie-
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Tauchmotorpumpe ohne Saugmantel

Tauchmotorpumpe mit Saugmantel
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Bild 5. Tauchmotorpumpen. Einsatzbeispiel mit
Flanschrohr und Kriimmer (KSB, Ziirich).
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Bild 8. Einsatzbeispiel

1 einer Tauchmotor-
pumpanlage (Hany & I
Cie AG, Meilen).

50-100 cm

[
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Bild 6. «Ama-Drainer»
Reihe (KSB, Zirich).

Tauchmotorpumpen-

hen der Pumpe I6st sich die Verbindung automatisch. Zopf-
bildende oder verspinnende Abwasserbestandteile am Seil
werden durch die Pumpenhalterung abgesichert. Aufgrund
der glatten Seiloberflache sind auch nach Jahren keine
Verkrustungen und Verbackungen zu beflirchten. Bauliche
Abweichungen lassen sich ausgleichen, da eine Schrag-
lage des Flhrungsseils zuldssig ist. Die Einbautiefe ist im

Bild 7. Einhangevorrich-
tung Tauchmotorpumpen
(KSB, Zirich).

Gegensatz zu starren Systemen variabel und kaum be-
grenzt. Das Einsteigen in den Pumpenschaft bleibt dem Be-
dienungspersonal erspart. Deshalb ist bei Doppelpump-
werken nur eine Schachtoéffnung notwendig.

Ein Einsatzbeispiel einer Tauchmotorpumpe zeigt Bild 8.
Die hier eingesetzten Pumpen entsprechen der Bauart
«Hany» und fordern Flussigkeiten aus den Anwendungsbe-
reichen: reines und leicht verschmutztes Wasser ohne
Grobteile; Trinkwasserversorgung in Stadten, Gemeinden,
Betrieben und Privathaushalten; Einbau in Druckerho-
hungsanlagen. Die obere Leistungsgrenze solcher Anlagen
liegt bei @ = 450 m3/h und H = 400 m.

Die Pumpenkonstruktion sieht Gehduse in mehreren Stufen
unterteilt vor, die durch Stahlbdnder zusammengehalten
werden. Der Antrieb erfolgt durch wassergeflllte Asyn-
chronomotoren mit Kurzschlusslaufer, bei einer Motorkuh-
lung durch aussen vorbeistromende Forderflissigkeit. Die
vierfache Wellenlagerung wird von Radialgleitlagern aus
Sonderbronze Ubernommen. Die Laufrader sind je nach
Bauart aus Kunststoff oder aus Bronze gefertigt.

Abwasser- und Fakalienpumpen

Die in Bild 9 vorgestellte Pumpe zeichnet sich durch beson-
dere Vielseitigkeit aus. Die Pumpaggregate sind mit zwei-
poligen Motoren (2950 min-') bestlickt und konnen wahl-
weise mit vier verschiedenen Laufradarten ausgrustet wer-
den: Wirbelrad, Einkanalrad, Zweikanalrad und Mehrkanal-
rad. Der freie Kugeldurchgang durch die Pumpe entspricht
dem Stutzendurchmesser und wird den drei erstgenannten
Laufradarten gewahrleistet. Abwasser mit Feststoffen kon-
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Bild 9, links. «Biral»-
Abwasser- und
-Fakalienpumpe mit
verschiedenen
Laufradern (Biral,
Minsingen).

: Wirbelrad

Einkanalrad

: Zweikanalrad

:  Mehrkanalrad

Bild 10. Niedertou-
rige Umwalzpumpe
mitzwei Drehzahlen
(Biral, Minsingen).

nen mit dem Einkanalrad und dem ausserhalb des Forder-
stroms angeordneten Wirbelrad unter Verwendung von
vierpoligen Motoren verstopfungsfrei gefordert werden.
Pumpe und Unterwassermotor bilden eine Einheit. Die Ol-
fullung im Motor garantiert eine gute Warmeabfuhr. Als
Dichtungssatz sind zwei Gleitringdichtungen eingebaut,
wobei die obere Dichtung den Austausch des Motorendls
mit dem Ol der Olsperrkammer verhindert. Das Ol in der Ol-
sperrkammer verhindert ein Trockenlaufen der unteren,
verschliessfesten Hartmetallgleitringdichtung, welche me-
diumseitig abdichtet. Die Pumpen sind dank der soliden
Bauweise fur harten Einsatz bei Abwasser- und Fakalien-
entsorgung in einzelnen Hausern, Stadten und in der Indu-
strie geeignet.

Pumpen in der Haustechnik

Heizungs- und Brauchwarmwasserumwalzpumpen wurden
in den letzten Jahren gezielt weiterentwickelt. Die Umwalz-
pumpe von «Grundfos» — mit Uber drei Millionen jahrlich
gebauten Aggregaten der weitaus grosste Hersteller der
Welt — ist mit Chrom-Nickel-Stahl-Innenteilen ausgerustet
und dank regulierbaren Drehzahlen energiesparend im
wahrsten Sinne des Wortes. Die Nennleistungen von Hei-
zungsanlagen entsprechen gundsatzlich dem maximal
moglichen Warmebedarf der jeweiligen Gebaulichkeiten.
Dieser Forderung haben auch die Heizungsumwalzpumpen
zu entsprechen, deren Forderstrome flir die grosstmogli-
chen Heizleistungen der Anlagen ausgelegt werden.

Da wéahrend einer Heizperiode im Normalfall nur an weni-
gen Tagen ein der Nennleistung annahernd entsprechen-
der Warmebedarf zu verzeichnen ist, werden die Heizanla-
gen vorwiegend im Teillastbereich gefahren. Der effektive
Warmebedarf von Heizungsanlagen wird ausserdem noch
weiter vermindert durch schliessende thermostatische
Heizkorperventile, durch Einflisse von Fremdwéarme, Son-
neneinstrahlung, Korperwarme und elektrisches Licht,
Kochwarme, Cheminéefeuer und durch ganzes oder teil-
weises Abschalten von Heizkorpern.

So ergibt es sich denn, dass die meisten Heizungsanlagen
wéahrend der weitaus grossten Zeit im Mittel nicht einmal zur
Hélfte ausgelastet werden. Unter solchen Umstanden er-
scheint es nun zweckmassig, auch die Forderstrome der

Heizungsumwalzpumpen herabzusetzen. Damit ergibt sich
eine Einsparung im Energieverbraucn, und es werden Stro-
mungsgerausche vermieden, die sonst durch Abschalten
von Heizkorpern in den Heizungsanlagen auftreten konnen.
Es ist allerdings zu beachten, dass die Pumpenleistung
nicht zu stark abgesenkt wird, da sonst die Gefahr einer
nicht ausreichenden Warmezufuhr zu ungunstiger liegen-
den Anlageteilen besteht.

Alle Erfordernisse dieser Art I6sen sich auf vorteilhafte
Weise mit den zweitourigen «Biral»-Heizungsumwalzpum-
pen (Bild 10) der S-Baureihen mit Drehstrommotor in Einzel-
oder Zwillingsbauweise in Verbindung mit den entspre-
chenden Steuergeraten. Wahrend dabei die grosse Lei-
stung ungeféahr der Leistung der bisherigen, bewéhrten
eintourigen Ausfiihrung entspricht, erreicht die Forderhohe
bei der kleinen Leistung bei Q@ = 0 noch etwa % der Forder-
hoéhe von der grossen Leistung. Bei Nennleistung betragen
dabei die Drehzahlen rund 1400 und 1000 min—"1. Bei Betrieb
auf der kleinen Leistung ergeben sich je nach Typ Einspa-
rungen im Leistungsbedarf von bis zu 50 %.

Damit wird es moglich, flr Perioden mit geringerem Lei-
stungsbedarf in der Heizungsanlage auch die Pumpenlei-
stung und somit auch den Stromverbrauch der Pumpe zu
reduzieren. Ausserdem lassen sich dadurch die in Anlagen
mit Thermostatventilen sonst vielfach auftretenden stoéren-
den Stromungsgerausche wirksam unterbinden. Hingegen
wird nicht daran gedacht, mit diesen Pumpen eine Heizung
regulieren zu wollen.

Flr den Leistungsbereich der stopfblichslosen «Biral»-
Umwalzpumpen haben ausgedehnte Untersuchungen ge-
zeigt, dass eine Vermehrung der einstellbaren Drehzahlen
auf mehr als zwei keine fuhlbaren Verbesserungen im Be-
triebsverhalten und auch keine zusatzlichen Einsparungen
im Energieverbrauch bewirken. Um eine sachgemasse
Funktion in der Anlage zu gewahrleisten, darf die Spreizung
zwischen der grossten und der kleinsten Leistung einer
Umwalzpumpe das Verhaltnis von 2:1 nicht Uberschreiten.
Die bekannte Charakteristik der Warmeleistungskurve von
Heizflachen —im Bereich von 60 bis 100 % Forderstrom an-
dert die Warmeleistung namlich weniger als 10 % — bestatigt
diese Aussage.

Das vorgestellte System der zweitourigen Umwalzpumpen
wird ohne zusatzliche Messinstrumente schnell, einfach
und auf sichere Art in der Anlage auf die Betriebsverhalt-
nisse abgestimmt.

Adresse des Verfassers: Rudolf Weber, dipl. ing. HTL, Stampachgasse 6,
3065 Bolligen.

Fir die Genehmigung zum Abdruck des Artikels aus der neugegriindeten
Zeitschrift «kkommunal magazin» danken wir Werner Hochuli, Forum
Press AG, Franklinstrasse 21, 8050 Zurich.
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