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Einleitung

1. Einleitung

.Bei der ErschlieBung des landlichen Raumes mit Kanalisationen und zentralen Klaranlagen, ist
besonders in flachen und hugeligen Gebieten die Ableitung der Abwéasser alleinig durch
Freispiegelkanale oft nicht moéglich. Als besondere Mallnahmen sind hierfir zum Teil eine
grol3e Anzahl an Abwasserpumpstationen bzw. Abwasserhebeanlagen notwendig.

-Pumpanlagen sind gelegentlich in Freispiegelsystemen erforderlich, um zu groR3e Tiefenlagen
zu vermeiden oder um tief liegende Gebiete zu entwéssern. ONORM EN 752, (2008)

.Die Pumpanlage hat bei der Abwasserableitung ihre besondere Bedeutung dadurch, dass sie
durch die Vermeidung zu groRBer Tiefenlagen die  Wirtschaftlichkeit eines
Entwésserungssystems verbessern kann.” ATV-A 134, (2000)

Der Betriebssicherheit dieser Pumpanlagen wird ein wichtiger Stellenwert eingerdumt, da das
Nichterkennen eines Ausfalls von Pumpen unter Umstanden schwerwiegende Auswirkungen
auf die Umwelt haben kann. So wurde z. B. in der Stadt Renningen, einer Kleinstadt etwa 15
km westlich von Stuttgart, der Ausfall von Pumpen eines Pumpwerkes vom 15. bis zum 19. Juli
2004 nicht erkannt, sodass ungeklartes Abwasser aus dem Regenuberlaufbecken in den
Rankbach Uberlief. Dabei entstand eine derart hohe Schadstoffkonzentration an Nitrit und
Ammonium, dass viele Fische verendeten. Bei der nachtréglichen Auswertung der Protokolle
wurden viele Storfalle gefunden, die im Vorfeld aufgetreten sind, auf die aber anscheinend nicht
eingegangen wurde. Daraufhin wurde der verantwortliche Stadtbaumeister aus Renningen
wegen fahrlassigem Handeln vom Amtsgericht Leonberg zu einer Geldstrafe von 3600 Euro
verurteilt (REKONEN, 2008). In Osterreich ist die Instandhaltungspflicht im Wasserrechtsgesetz
(WRG 1959) verankert.

850 (1) ,Sofern keine rechtsglltigen Verpflichtungen anderer bestehen, haben die
Wasserberechtigten ihre Wasserbenutzungsanlagen einschlie3lich der dazugehdrigen Kanéle,
kiinstlichen Gerinne, Wasseransammlungen sowie Vorrichtungen in dem der Bewilligung
entsprechenden Zustand und, wenn dieser nicht erweislich ist, derart zu erhalten und zu
bedienen, dass keine Verletzung o6ffentlicher Interessen oder fremder Rechte stattfindet.”
WRG (2006)

In der praktischen Anwendung kommt es hier zum Einsatz unterschiedlicher
Instandhaltungsstrategien. So ist z.B. laut Bestimmungen des AMTES DER
OBEROSTERREICHISCHEN  LANDESREGIERUNG  (2010), eine Inspektion von
Sonderbauwerken (Pumpwerke, Regenbecken, Regeniberlauf etc.) durch eine wiederkehrende
Kontrolle vor Ort in einem Intervall von 1 Monat gefordert. Bei Abwasserverbdnden mit vielen
kleinen Pumpstationen fiihrt dies zu erheblichem Aufwand. Das OWAV Regelblatt 22 (1989),
welches derzeit Uberarbeitet wird, schlagt kein fixes Wartungsintervall, sondern It. Punkt 1.2.1
einen Zeitplan zur systematischen Uberpriifung von Pumpwerken ,je nach Bedeutung und Art
der technischen Ausstattung” vor. Das gab den Anstol3 flir genauere Untersuchungen in diesem
Bereich.* (SCHITTER, 2011)

Die Autoren bedanken sich herzlich bei den vier Betreibern des Projektes fiir die Bereitstellung
ihrer Betriebsdaten als auch fir die grof3ziigige Verwendung ihrer Arbeitszeit bei Besichtigung
und Fragen wahrend der Untersuchungen. Weiters wird den Kanal- und Klaranlagen-
Nachbarschaften (www.kan.at) und den Amtern der Landesregierungen von Niederdsterreich,
Oberosterreich und der Steiermark fur die Finanzierung dieses Forschungsprojektes gedankt.
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Zielsetzung und Aufgabenstellung

2. Zielsetzung und Aufgabenstellung

Derzeit sind in Osterreich viele Arbeiten des Kanalbetriebs (z. B. Reinigung, Inspektion, etc.)
Uber festgelegte Intervalle geregelt. Dies gilt auch fur die Wartung von Pumpwerken. Allerdings
sind heute vielerorts auch schon Tendenzen zu erkennen, die weg von den fixen Intervallen hin
zu einem bedarfsorientierten Ansatz fuhren. Mithilfe dieses innovativen Ansatzes wird es
mdoglich, die Arbeitsablaufe sowie die finanzielle Planung des Kanalbetriebes gezielter und
damit auch effizienter zu gestalten.

In diesem Leitfaden sollen mogliche Alternativen zur intervallmaRigen Wartung von
Pumpwerken aufgezeigt und darauf basierend optimierte Wartungsablaufe vorgeschlagen
werden. Das Hauptaugenmerk dieses Leitfadens wird hierbei auf Abwasserpumpwerke im
landlichen, klein strukturierten Raum gelegt.

Denn gerade hier kann die Inspektion bzw. Wartung von Pumpwerken nach festgelegten
Intervallen flr den Betreiber einen unverhéltnisméafiigen grofen Arbeits- und Zeitaufwand
darstellen und damit Kosten anfallen, die aufgrund von Betriebserfahrungen oftmals gar nicht
notwendig waren.

Fir die Ermittlung der aktuellen Praxis wurden im Juni und Juli 2010 vier
Abwasserpumpwerksbetreiber aus den Bundeslandern Niederdsterreich, Oberdsterreich und
Steiermark vor Ort besucht. Die erforderlichen Daten fiir diesen Leitfaden wurden bei den
Kanalisationsunternehmer vor Ort bereitgestellt bzw. per e-Mail tGbermittelt. Auf Wunsch von
Ing. Brendli fand am 24.08.2010 im Amt der OO Landesregierung eine Besprechung statt, um
zusatzliche Punkte in diesem Projekt zu beriicksichtigen.

BOKU - SIG Seite 8
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3. Allgemeine Grundlagen

3.1 Abwasserentsorgung in Osterreich

Die Ableitung von Abwassern zur Sicherung der offentlichen Gesundheit hat besonders in
Stadten eine lange Geschichte. So werden Ruinen von Kanalisationen und Latrinen alter
romischer Siedlungen bis in das 1. Jahrhundert n. Chr. datiert.

Doch geriet der hohe romische Standard mit Beginn der Vdélkerwanderung Ende des 4.
Jahrhunderts in Vergessenheit und erst im 18. Jahrhundert begannen die meisten europaischen
Stadte aufgrund von immer wieder auftretenden Seuchen mit dem Bau von Kanalisationen.
Wien tGbernahm dabei eine Vorreiterrolle und war 1739 die einzige Stadt, welche innerhalb der
Stadtmauern vollstandig kanalisiert war. Die altesten heute noch verwendeten Kanale Wiens
gehen auf den Bau der Sammelkanéle parallel zum Wienfluss aufgrund einer Choleraepidemie,
den sogenannten ,Cholera-Sammelkanéalen®, im Jahr 1830 zurtick (WIEN KANAL, 2011).

Erst im 20. Jahrhundert entwickelten sich das Verstandnis und die technischen Méglichkeiten,
die Abwasser zum Schutz der Gewasser vor ihrer Einleitung so zu behandeln, dass diese in
ihrer Qualitat nicht beeintrachtigt werden.

Lt. Bericht des Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, leiteten mit Stichtag 01.01.2009, 92,8% der 6sterreichischen Bevdlkerung
ihre Abwasser in offentliche Kanalisationen ein, welche an 638 kommunale Klaranlagen mit
einer Kapazitat ab 2000 EWgo' und 936 Klaranlagen mit einer Kapazitat kleiner 2000 EWjgq
angeschlossen waren. Der restliche Abwasseranteil von rund 7,3 % der Bevélkerung wird in
Hausklaranlagen < 50 EWg, Senkgruben oder durch sonstige Verfahren einer angemessenen
Entsorgung zugefuhrt (BMFLUW, 2010).

Die Entwicklung des Anschlussgrades an oOffentliche Kanalisationen seit 1971 fiur gesamt
Osterreich wird in Tabelle 3-1 und Abbildung 3-1 dargestellt. Dabei ist zu sehen, dass von 2006
auf 2008 nur mehr eine leichte Erhéhung des Anschlussgrades von 91,7 auf 92,8 % erfolgte.
Ein 100-prozentiger Anschlussgrad gilt auch fur die Zukunft aufgrund von Siedlungen in
Streulagen und Einzelobjekten als nicht realistisch (BMFLUW, 2010).

Tabelle 3-1: Entwicklung des Anschlussgrades der Abwasserentsorgung 1971 — 2008 (BMLFUW, 2010)

Entsorgung / Jahr 1971 1981 1991 2001 2006 2008
Einwohner" 7.491.526 | 7.533.045| 7.808.097| 8.065465| 8.298.923| 8.355.260
Oifentliches Kanalnetz mit
Anschluss an kommunale 47 9 579 71 86 a7 92,8
Klaranlage > 50 EWeg
Hausklaranlagen® 16,4 16,1 9,8
Senkgruben® 28,5 20,3 17,8 14 8,3 7,3
Sonstige Entsorgung® 7.2 5,7 1,5

Y Quelle: Statistik Austria

1

Als EWsgo wird ein Einwohnerwert bezeichnet,

welcher einer organisch-biologischen

abbaubaren Belastung mit einem biochemischen Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BSBs) von 60g
Sauerstoff pro Tag entspricht.
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Abbildung 3-1: Entwicklung des Anschlussgrad an eine komm. Klaranlage > 50 EWg, (BMLFUW, 2010)

Wie sich diese Entwicklung in den einzelnen Bundeslandern darstellt zeigt Tabelle 3-2 und die
Unterschiede in den Bezirken der Bundeslander vom Jahr 2006 wird in Abbildung 3-2

dargestellt.

Tabelle 3-2: Anschlussgrad an 6ffentliche Kanalisationen 1971-2006 (LEBENSMINISTERIUM, 2010)

Anschlussgrad 2006

[ < 80%

[ 181%-85%
786 % - 90 %
B 91%-95%

Bl - 96 %

Abbildung 3-2: Anschlussgrad an 6ffentliche Abwasserentsorgung 2006 (LABER, 2009)
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3.2 Rechtliche Grundlagen

Die Erkenntnisse durch die geschichtliche Entwicklung der Abwasserentsorgung, werden in den
Vorschriften, Richtlinien und Regelwerken zusammengefasst und dienen der richtigen Planung
und Gestaltung, sowie dem richtigen Betrieb von Abwasserentsorgungsanlagen.

In den folgenden Kapiteln wird ein Uberblick tiber den Stand der Gesetzgebung im Bereich der
Abwasserentsorgung, insbesondere der Abwasserpumpwerke bzw. —stationen gegeben. Diese
erstreckt sich tber alle Gesetzesebenen von EU- bis Gemeinderecht. Ein Uberblick der Struktur
und Ebenen der Gesetzesarten wird in Abbildung 3-3 gegeben.

Abbildung 3-3: Relevante Rechtsbldcke fiir den Abwassertransport in Osterreich (POLLINGER, 2009)

3.2.1 EU-Recht

Durch den Beitritt Osterreichs zur Europaischen Union 1995, wurden Richtlinien wirksam, bzw.
wurden nach dem Beitritt beschlossen, die in direktem oder indirektem Zusammenhang mit der
Abwasserableitung und  Abwasserbehandlung stehen. Diese Richtlinien  haben
Verfassungsstatus und miissen durch entsprechende Gesetzte in Osterreich umgesetzt
werden. Fur den Bereich der Abwasserentsorgung sind folgende Richtlinien relevant:

o Richtlinie 2000/60/EG zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur Maflnahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Wasserrahmenrichtlinie - WRRL)

0 Richtlinie 2006/118/EG zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und
Verschlechterung

o Richtlinie 91/271/EWG Uber die Behandlung von kommunalem Abwasser und Richtlinie
98/15/EG zur Anderung der Richtlinie 91/271/EWG

Vollstandigkeitshalber werden noch Richtlinien fir den Abwassertechnischen Bereich in
Osterreich erwahnt, welche It. WRRL (2000/60/EG) Artikel 22, 13 Jahre nach Inkrafttreten
dieser Richtlinie aufgehoben werden.

0 Richtlinie 76/464/EWG betreffend die Verschmutzung infolge der Ableitung bestimmter
gefahrlicher Stoffe in die Gewéasser der Gemeinschaft

o0 Richtlinie 78/659/EWG Uber die Qualitstt von SiufRwasser, das schutz- und
verbesserungsbedurftig ist, um das Leben von Fischen zu erhalten

o0 Richtlinie 80/68/EWG Uber den Schutz des Grundwassers gegen Verschmutzung durch
bestimmte gefahrliche Stoffe

BOKU - SIG Seite 11
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3.2.1.1 Richtlinie 2000/60/EG — Wasserrahmenrichtlinie (EU, 2000)

Die Richtlinie 2000/60/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000
zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir MalRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik, hat als Ziel die Binnenoberflichengewéasser, die Ubergangsgewéasser, die
Klstengewdasser und das Grundwasser zu schitzen.

Dem Wasser wird dabei seine spezielle Bedeutung eingerdumt:

»(1) Wasser ist keine tbliche Handelsware, sondern ein ererbtes Gut, das geschutzt, verteidigt
und entsprechend behandelt werden muss.”

Aufgrund der speziellen Stellung des Gutes Wassers, wird von der Europaischen Union auf die
Notwendigkeit hingewiesen, die Gewasser der Gemeinschaft sowohl in qualitativer als auch
quantitativer Hinsicht zu schiitzen. Dabei ist der Zustand aquatischer Okosysteme und der
direkt von ihnen abhéngigen Landdkosysteme und Feuchtgebiete zu schitzen und zu
verbessern, bzw. eine weitere Verschlechterung zu vermeiden.

Alle Mitgliedstaaten haben ein MalRnahmenprogramm zu erstellen, um das Ziel der
schrittweisen Verwirklichung eines ,guten Zustandes” der Gewasser innerhalb eines
vorgegebenen Zeitraumes zu erreichen.

»(25) ..Umweltziele sollen sicherstellen, dass sich die Oberflachengewasser und das
Grundwasser in der gesamten Gemeinschaft in einem guten Zustand befinden und eine
Verschlechterung des Zustands der Gewasser auf Gemeinschaftsebene verhindert wird."

»(26) Die Mitgliedstaaten sollten bestrebt sein, einen zumindest guten Zustand ihrer Gewasser
zu erreichen, indem sie wunter Berlcksichtigung vorhandener Anforderungen auf
Gemeinschaftsebene  die  erforderlichen MaflRnahmen im Rahmen integrierter
Maflnahmenprogramme festlegen und in die Praxis umsetzen...."

Ein ,guter Zustand“ eines Gewassers bedeutet fur Oberflachengewasser einen zumindest
~guten* 6kologischen und chemischen Zustand und fur Grundwasser einen zumindest ,guten”
mengenmaliigen und chemischen Zustand.

Die Mitgliedsstaaten haben Bewirtschaftungsplane fir die Einzugsgebiete ihrer
Flussgebietseinheiten zu erstellen und alle 6 Jahre zu aktualisieren.

Weiters wird folgendes Endziel definiert:

»(27) Das Endziel dieser Richtlinie besteht darin, die Eliminierung prioritéarer geféahrlicher Stoffe
zu erreichen und dazu beizutragen, dass in der Meeresumwelt fir natirlich vorkommende
Stoffe Konzentrationen in der Nahe der Hintergrundwerte erreicht werden.”

3.2.1.2 Richtlinie 2006/118/EG (EU, 2006)

In der Richtlinie 2006/118/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 12. Dezember
2006 zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung wird
Grundwasser als ,,...wertvolle Ressource, welche vor Verschlechterung und vor chemischer
Verschmutzung geschutzt werden sollte” bezeichnet.

Dieser Schutz hat eine besondere Bedeutung fiir grundwasserabhangige Okosysteme und fur
die Nutzung von Grundwasser fur die Versorgung mit Wasser fur den menschlichen Gebrauch.
Grundwasser stellt dartiber hinaus das gréf3te Stif3wasservorkommen der Européischen Union
dar.

Im Weiteren legt diese Richtlinie spezielle MalRnahmen zur Verhinderung und Begrenzung der
Grundwasserverschmutzung fest, insbesondere Kriterien fir die Beurteilung des wie nach
Richtlinie 200/60/EG geforderten ,guten chemischen Zustands" des Grundwassers.
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3.2.1.3 Richtlinie 91/271/EWG — ,Kommunale Abwasserrichtlinie* (EU, 1991)

Ziel der Richtlinie 91/271/EWG des Rates vom 21. Mai 1991 uber das Sammeln, Behandeln
und Einleiten von kommunalem Abwasser sowie das Behandeln und Einleiten von Abwasser
bestimmter Industriebranchen ist zu verhindern, dass die Umwelt durch die Einleitung von
unzureichend gereinigtem kommunalem Abwasser geschadigt wird.

Unter anderem werden folgende Begriffe definiert:
Artikel (2)

;JKommunales Abwasser:
hausliches Abwasser oder Gemisch aus hauslichem und industriellem Abwasser und/oder
Niederschlagswasser

Hausliches Abwasser:
Abwasser aus Wohngebieten und den dazugehdrigen Einrichtungen, vorwiegend menschlichen
Ursprungs und der Tatigkeiten in Haushalten.

Industrielles Abwasser:
Abwasser aus Anlagen fur gewerbliche oder industrielle Zweck, soweit es sich nicht um
hausliches Abwasser und Niederschlagswasser handelt.

Kanalisation:
Leitungssystem, in dem kommunales Abwasser gesammelt und transportiert wird.”

Es werden Fristen (welche mittlerweile schon alle Uberschritten sind) gesetzt, bis zu denen die
Mitgliedsstaaten daflir Sorge tragen, dass alle Gemeinden grofer 2.000 EW mit einer
Kanalisation ausgestattet werden, bzw. dass das in Kanalisationen eingeleitete kommunale
Abwasser vor dem Einleiten in Binnengewésser einer Zweitbehandlung oder einer
gleichwertigen Behandlung unterzogen wird. Eine Zweitbehandlung ist in diesem
Zusammenhang eine ,Abwasserbehandlung durch eine biologische Stufe mit einem
Nachklarbecken oder ein anderes Verfahren, bei dem die Anforderungen nach Anhang |
eingehalten werden.”

Fur Gemeinden kleiner 2000 EW ist eine geeignete Behandlung von kommunalem Abwasser
vor der Einleitung in ein Binnengewasser sicherzustellen. Eine ,Geeignete Behandlung“ ist in
diesem Zusammenhang eine Sicherstellung, ,dass die aufnehmenden Gewdasser den
maf3geblichen Qualitdtszielen sowie den Bestimmungen dieser und jeder anderen
einschlagigen Richtlinie der Gemeinschaft entsprechen.”

Im Anhang werden Anforderungen an die Konzentration bzw. an die prozentuelle
Mindestverringerung von bestimmten Parametern angegeben, sowie Regeln bezlglich der
Probenahme angefuhrt, welche bei der Einleitung aus kommunalen
Abwasserbehandlungsanlagen eingehalten werden missen. Der Anhang 1 der Richtlinie
91/271/EWG wird dabei entsprechend der Richtlinie 98/15/EG geéndert.

In der kommunalen Abwasserrichtlinie wird auRerdem gefordert, ,dass die Offentlichkeit liber
die Entsorgung von kommunalem Abwasser und die Entsorgung von Klarschlamm durch
regelméiige Berichte informiert wird." So wird vom Bundesamt fir Land- und Forstwirtschatft,
Umwelt und Wasserwirtschaft jahrlich ein Bericht vertffentlicht, um Gber den Stand der
Entsorgung von kommunalem Abwasser zu informieren. (Siehe:
http://publikationen.lebensministerium.at/publication)

Des Weiteren haben Mitgliedsstaaten weniger empfindliche Gebiete mit geringeren
Anforderungen (nur Kulstengewasser) sowie empfindliche Gebiete mit verscharften
Anforderungen (eutrophierungsgeféhrdete Gewdasser) auszuweisen.

BOKU - SIG Seite 13



finanziert durch die Mittel der OWAV-KAN

Allgemeine Grundlagen

3.2.2 Osterreichisches Recht

Nachfolgend werden besonders jene fir den Betrieb und die Instandhaltung von
Entwasserungssystemen und -Anlagen relevanten Inhalte der in Osterreich geltenden Gesetze
und Verordnungen angefihrt.

3.2.2.1 Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG, 2006):

Das Wasserrechtsgesetz 1959 idT BGBI. | Nr. 123/2006 regelt die Rechte und Pflichten bei der
Nutzung von offentlichen und privaten Gewassern in Osterreich. Kanalisationsanlagen und die
dazugehorigen Pumpwerke unterliegen diesen Bestimmungen.

Ziele

Als Ziel des Wasserrechtsgesetzes gilt der Schutz von 6ffentlichen und privaten Gewassern.
Laut § 30 sind alle Gewasser einschlie3lich des Grundwassers im Rahmen des 6ffentlichen
Interesses ,s0 reinzuhalten und zu schiitzen, dass die Gesundheit von Mensch und Tier nicht
gefahrdet werden kann*.

Allgemeine Sorge fiir die Reinhaltung

Nach 8§ 31 sind Anlagen so herzustellen, instandzuhalten und zu betreiben, dass eine solche
Gewasserverunreinigung vermieden wird.

Laut § 31a sind Anlagen zur Lagerung oder Leitung wassergefahrdender Stoffe so zu betreiben,
dass eine Verunreinigung der Gewasser nicht zu erwarten ist. Als wassergefahrdend gelten
demnach Stoffen, ,die zufolge ihrer schéadlichen Eigenschaften fir den Menschen oder fur
Wassertiere oder —pflanzen, insbesondere wegen Giftigkeit, geringer biologischer Abbaubarkeit,
Anreicherungsfahigkeit, sensorischer Auswirkungen und Mobilitat, bei Einwirkung auf Gewasser
deren 6kologischen Zustand oder Nutzbarkeit, vor allem zur Wasserversorgung, nachhaltig zu
beeintrachtigen vermdgen.” (WRG, 2006)

Bewilligungspflichtige MaRRnahmen

Bei einer Uber den Gemeingebrauch hinausgehenden Benutzung der 6ffentlichen Gewasser,
bedarf es einer Bewilligung der Wasserrechtshehérde. Kanalisationen einschlie3lich der
Sonderbauwerke (z.B. Pumpwerke, Regentberlaufe, Regenriickhaltebecken, Diker) gelten
gemal 832 WRG als bewilligungspflichtige Anlagen.

»8 32. (1) Einwirkungen auf Gewasser, die unmittelbar oder mittelbar deren Beschaffenheit
beeintrachtigen, sind nur nach wasserrechtlicher Bewilligung zulassig. BloR3 geringfugige
Einwirkungen, insbesondere der Gemeingebrauch (§ 8) sowie die ordnungsgemafe land- und
forstwirtschaftliche Bodennutzung, gelten bis zum Beweis des Gegenteils nicht als
Beeintrachtigung.“ (WRG,2006)

Weitere wichtige Punkte betreffend dem Betrieb und der Instandhaltung von
Abwasserentsorgungsanlagen:

Indirekteinleiter

.3 32b (1) Wer Einleitungen in eine wasserrechtlich bewilligte Kanalisationsanlage eines
anderen vornimmt, hat die gemalR 8 33b Abs. 3 vom Bundesminister fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft erlassenen Emissionsbegrenzungen einzuhalten.
Abweichungen von diesen Anforderungen kdnnen vom Kanalisationsunternehmen zugelassen
werden, soweit dieses sein bewilligtes Mald der Wasserbenutzung einhalt. Einleitungen
bedurfen der Zustimmung des Kanalisationsunternehmens.

(2) Wer mit Zustimmung des Kanalisationsunternehmens Abwasser, dessen Beschaffenheit
nicht nur geringfiigig von der des hauslichen abweicht, in eine wasserrechtlich bewilligte
Kanalisation einbringt, hat vor Beginn der Ableitung dem Kanalisationsunternehmen die
einzubringenden Stoffe, die Frachten, die Abwassermenge sowie andere Einleitungs- und
Uberwachungsgegebenheiten mitzuteilen. Eine wasserrechtliche Bewilligung ist nicht
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erforderlich. Der Bundesminister flr Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
kann durch Verordnung jene erforderlichen Daten festlegen, die eine Mitteilung an das
Kanalisationsunternehmen zu beinhalten hat.

(3) Der Indirekteinleiter hat dem Kanalisationsunternehmen in Abstédnden von langstens zwei
Jahren einen Nachweis Uber die Beschaffenheit der Abwasser durch einen Befugten zu
erbringen. Das Kanalisationsunternehmen bleibt dafur verantwortlich, dass seine
wasserrechtliche Bewilligung zur Einbringung in den Vorfluter nicht Uberschritten wird.”
(WRG,2006)

Instandhaltungsverpflichtung

Das Wasserrechtsgesetz verpflichtet Betreiber von Kanalisationen, ihre Anlagen in dem der
Bewilligung entsprechenden Zustand zu erhalten.

.8 50 (1) Sofern keine rechtsgultigen Verpflichtungen anderer bestehen, haben die
Wasserberechtigten ihre Wasserbenutzungsanlagen einschlie3lich der dazugehdérigen Kanéle,
kiinstlichen Gerinne, Wasseransammlungen sowie sonstigen Vorrichtungen in dem der
Bewilligung entsprechenden Zustand und, wenn dieser nicht erweislich ist, derart zu erhalten
und zu bedienen, dass keine Verletzung Ooffentlicher Interessen oder fremder Rechte
stattfindet.”

(7) Eine Verletzung offentlicher Interessen im Sinne des Abs. 1 ist auch die offensichtliche
Vernachlassigung von Anlagen, deren Errichtung oder Erhaltung aus offentlichen Mitteln
unterstitzt wurde.” (WRG, 2006)

Betreten und Benutzen fremder Grundstiicke

GemalR 8§ 72 (1) WRG (2006) haben Eigentimer von Grundstiicken, insbesondere zu
JInstandhaltungsarbeiten an Gewdassern, zur Ausfihrung und Instandhaltung von Wasserbauten
und Anlagen, zur Durchfihrung von MalRnahmen zur Vermeidung und Bekampfung einer
Gewasserverunreinigung und zur Herstellung des gesetzmalRigen Zustandes, das Betreten und
Benutzen ihrer Grundstiicke, insbesondere zur Zu- und Abfuhr und zur Ablagerung von
Baustoffen, Geréaten, Werkzeugen und dgl., ... insoweit zu dulden, als sich dies als unbedingt
notwendig erweist;"

Besondere Aufsichtsbestimmungen

Sofern die Behorde nicht kirzere Zeitabstande vorschreibt, sind nach 8§134(4) Anlagen zur
Lagerung und Leitung wassergefahrdender Stoffe in Zeitabstdnden von héchstens funf Jahren
auf die Wirksamkeit der zum Schutz der Gewasser getroffenen Vorkehrungen, insbesondere
die Dichtheit von Behdltern und Leitungen zu prufen.

Der Begriff ,wassergefahrdende Stoffe”, wie in 8 31a definiert, kdnnte wahrscheinlich einige
potentielle Abwasserinhaltsstoffe beinhalten, wird aber von den zustandigen Landesstellen nicht
so ausgelegt. Nach der Rechtsauffassung der meisten zustandigen Landesstellen und des
Lebensministerium, werden Abwasserkanéle nicht auf den 8§ 134 bezogen, welcher immer
wieder in Zusammenhang mit Uberprifungen von Abwasserkanalen genannt wird (ERTL,
2007).

3.2.2.2 Abwasseremissionsverordnungen

Die in Osterreich geltenden Emissionsverordnungen beruhen prinzipiell auf dem WRG 1959
und den wasserbezogenen EU-Richtlinien. Durch die Erlassung von Emissionsgrenzwerten
vom Bundesminister fir Land- und Forstwirtschaft wird der Forderung einer Abwasserreinigung
nach dem Stand der Technik nachgegangen.

In der Allgemeinen Abwasseremissions- Verordnung 1996 (AAEVO, 1996) werden
allgemeine Begrenzungen von Abwasseremissionen in FlieBgewasser und o6ffentliche
Kanalisationen gegeben.
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Beziglich dem Betrieb und der Instandhaltung von Kanalisationen werden folgende
Forderungen gestellt:

,8 3 (4) Kanalisationen sollen in regelmafRligen Zeitabstanden kontrolliert, gewartet sowie auf
Bestand und Funktionsfahigkeit Uberprift werden. (88 50 und 134 WRG 1959); die Ergebnisse
der Uberpriifungen sollen dokumentiert werden...

§3(13):

Kanalisations- und Abwasserreinigungsanlagen sollen unter Einsatz von Verfahren, die dem
Stand der Technik und der Qualitatssicherung entsprechen, errichtet werden. Sie sollen durch
geschulte Personen unter Beachtung von Betriebs- und Wartungsanleitungen, die laufend auf
dem Stand der Technik gehalten werden, derart betrieben und gewartet werden, dass,

Eine Beherrschung aller vorhersehbaren — auch aufRergewthnlichen — Betriebszustinde
sichergestellt ist und

MaRnahmen zur Wartung aller Anlagenteile und Geréte so rechtzeitig erfolgen, dass ein Ausfall
nicht zu befirchten ist und

Fur gefahrdete Anlagenteile und Gerate, die einem besonderen Verschleild3 unterworfen sind,
ausreichend Ersatzteile vorrdtig gehalten und organisatorische Malinahmen zur raschen
Reparatur getroffen werden und

Durch Uberwachung des Zulaufes und einzelner wesentlicher Verfahrensschritte der
Abwasserreinigung sichergestellt ist, dass vorhersehbare au3ergewdhnliche Betriebszustande
erkannt werden kénnen und

Eine Einhaltung behordlicher Auflagen fir alle vorhersehbaren Bereich der Einleitungen
mdglichst gering gehalten werden.” (AAEVO, 1996)

Neben der AAEVO gibt es Emissionsverordnungen fir kommunales Abwasser, sowie
branchenspezifische Abwasseremissionsverordnungen. In 8 4 (AAEVO, 1996) sind jene
spezifischen Abwasser angefuhrt, fir welche bei Vorhandensein von glltigen
branchenspezifischen AEVO die AAEVO nicht anzuwenden ist.

3.2.2.3 Indirekteinleiterverordnung (IEV, 1998)

Die ,Verordnung des Bundesministers fir Land- und Forstwirtschaft betreffend
Abwassereinleitungen in wasserrechtlich bewilligte Kanalisationen“ gilt, wie der Name schon
sagt, fur die Einleitung in wasserrechtlich bewilligte Kanalisationen von Abwasser, dessen
Beschaffenheit mehr als geringflgig von der des hauslichen Abwassers abweicht.

In 8 5 und 8 6 (IEV, 1998) werden dafir die Plichten des Indirekteinleiters, sowie des
Kanalisationsunternehmens geregelt.

3.2.2.4 Umweltférderungsgesetz (UFG, 2008)

Das Bundesgesetzblatt Nr. 185/1993 vom 16. Marz 1993 idgF. 2008, herausgegeben durch das
Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, regelt die
Forderung von Malhahmen in den Bereichen der Wasserwirtschaft, der Umwelt, der
Altlastensanierung und zum Schutz der Umwelt im Ausland.

Hinsichtlich der Wasserwirtschaft ist als Ziel in 8 1 (1) der ,Schutz der Umwelt durch geordnete
Abwasserentsorgung einschlieBlich  betrieblicher Abwasser und Gewahrleistung einer
ausreichenden Wasserversorgung sowie durch Verbesserung des 6kologischen Zustandes der
Gewasser" definiert.

Lt. 8 13 hat der Bundesminister fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Richtlinien fur die Durchfiihrung der Forderungen zu erlassen, welche u.a. nach Abs. (3) 4.,
Bestimmungen dber ,BetriebsmaRnahmen und InstandhaltungsmaRnahmen sowie die
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Gewahrleistung der Wirksamkeit von Anlagen® beinhaltet. Demnach sind Fdrderungswerber
dazu verpflichtet diese erlassenen Richtlinien einzuhalten.

3.2.3 Rechtsbestimmungen der 6sterreichischen Bundeslander

3.2.3.1 Wien

Gemal dem Landesgesetzblatt fir Wien Gber den Betrieb und die RA&umung von Kanalanlagen
und tber die Einhebung von Gebihren fir die Benlitzung von Unratsanlagen (Kanalraumungs-
und Kanalgebuhrengesetz KKG, 1978) obliegt die Raumung der offentlichen Stralenkandle
dem Magistrat. Offentliche StraRenkanale sind in diesem Sinne ,alle fiir Abwassereinleiter
allgemein verfiigbare Kanalanlagen, die vom Magistrat oder von einer in dessen Auftrag
handelnden Person betrieben wird.” (KKG, 1978)

3.2.3.2 Niederdsterreich

Das Niederosterreichische Kanalgesetz (NOKG, 1977 mit der letzten Novelle 2009) regelt die
gebuhren- bzw. abgabenrechtlichen Bestimmungen bei der Abwasserbeseitigung. Es werden
u.a. die Zustandigkeitsbereiche der Gemeinde und der Grundeigentimer festgelegt. Zur
Gebuhrenermittlung wird dabei der Jahresaufwand herangezogen, welcher das jahrliche
Erfordernis fur

a) ,den Betrieb und die Instandhaltung der Kanalanlage,

b) die Zinsen fur Darlehen, die fir die Errichtung oder Anderung der Kanalanlage
aufgenommen worden sind,

c) die Tilgung der Errichtungskosten unter Berlcksichtigung einer der Art der Kanalanlage
entsprechenden Lebensdauer und

d) die Bildung einer Erneuerungsriicklage von hdchstens 3 v.H. der Errichtungskosten;*®
beinhaltet. (NOKG, 1977)

3.2.3.3 Oberodsterreich

Das Oberosterreichische Abwasserentsorgungsgesetz 2001, LGBI. Nr. 27/2001, regelt die
Entsorgung von Abwasser in Oberdsterreich. Als Ziel hat dieses Landesgesetz, ,die Entsorgung
von hauslichen und betrieblichen Abwassern sowie von Niederschlagswassern, die auf
bebauten Grundstiicken anfallen, zu ordnen, die anfallenden Abwassermengen zu verringern
und die Umwelt moglichst von Schadstoffen freizuhalten.” (OOAWEG, 2001)

Wartung, Instandhaltung und Mangelbeseitigung:

.8 21 (1): Der Eigentumer einer Hauskanalanlage oder einer Senkgrube hat fiur die
ordnungsgemalle Instandhaltung (Dichtheit), Wartung und regelméaiige Reinigung der Anlage
zu sorgen” (OOAWEG, 2001)

Weitere Bestimmungen zur Kanalwartung finden sich auf der Homepage des Landes
Oberosterreich  (http://www.land-oberoesterreich.gv.at). Demnach sind Kanalisationsanlagen
vom Kanalbetreiber sowohl in Form von Eigentberwachung als auch in Form von
Fremdiberwachung zu Uberprifen.

Fur das Zeitintervall der Eigeniberwachung als regelmafiig immer wiederkehrender Kontrolle
des Kanalsystems durch eine Sichtprifung, sient das LAND OBEROSTERREICH (2010c)
folgendes vor:

Kanale einschlieBlich Auslaufbauwerke............cccccuvuviiiiiiiiiiiiiiiiie, einmal jahrlich

Sonderbauwerke (Pumpwerke, Regenbecken, Regeniuberlauf etc.)........ mind. einmal im Monat
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Dabei ist die Funktionsfahigkeit zu priifen, sowie die Beseitigung der festgestellten Méangel (z.B.
Kanalspulung, Auswechseln beschadigter Teile, Absaugen von Schlamm in Sonderbauwerken
etc.) durchzuftihren.

Fur die Aufzeichnung der Ergebnisse der Wartungsarbeiten wird vom Amt der
Oberosterreichischen Landesregierung in Abbildung 3-4 dargestelltes Formblatt fur die
Uberprifung von Pumpwerken zur Verfligung gestellt.

Abbildung 3-4: Kontroll- und Reinigungsblatt PUMPWERKE (AMT DER OBEROSTERREICHISCHEN
LANDESREGIERUNG, 2010)

Die Fremduberwachung des Kanalisationssystems erfolgt in der Regel durch unabhéngige
Fachfirmen, welche vom Kanalbetreiber beauftragt werden und das Kanalnetz einschlieflich
der Schéchte und Sonderbauwerke einer optischen Kontrolle mittels Kanalfernsehkamera
unterziehen. Der Zeitplan fir die FremdiberwachungsmalRnahmen sieht vor, dass
Kanalisationsanlagen in Abstdnden von max. 10 Jahren auf Zustand, Funktionsfahigkeit,
Sicherheit und Dichtheit zu prifen sind (AMT DER OBEROSTERREICHISCHEN
LANDESREGIERUNG, 2010).

3.2.3.4 Salzburg

Zur Sicherstellung der Abwasserentsorgung wird im Anliegerleistungsgesetz, LGBI. Nr. 77/1976
idgF. LGBI. Nr. 118/2009, die Herstellung und Erhaltung von Abwasserentsorgungsanlagen
durch die Gemeinde bzw. anderer geeigneter Unternehmen gefordert. (SBG, 1976)

3.2.3.5 Tirol

Das Tiroler Kanalisationsgesetz (TiKG, 2000) regelt 8 1 (1) ,,

a) die Pflicht der Gemeinde, fir die Errichtung, den Betrieb und die Erhaltung einer
offentlichen Kanalisation zu sorgen (Kanalisierungspflicht)

b) die Pflicht zum Anschluss von Anlagen an die 6ffentliche Kanalisation einschlie3lich des
Verfahrens zu deren Durchsetzung (Anschlusspflicht)
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Bezuglich der Kanalisierungspflicht haben It. 8§ 3 (1) ,die Gemeinden fir die Errichtung, den
Betrieb und die Erhaltung einer dem Stand der Technik entsprechenden o6ffentlichen
Kanalisation zu sorgen.” (TiKG, 2000)

3.2.3.6 Vorarlberg

Lt. Vorarlberger Kanalisationsgesetz 8 1 (LGBI. Nr. 5/1989 idgF. LGBI. Nr. 58/2001) hat die
Gemeinde ,fur die Errichtung und den Betrieb einer den hygienischen, technischen und
wirtschaftlichen Anforderungen entsprechenden 6ffentlichen Abwasserbeseitigungsanlage
Sorge zu tragen.” (VBG-KanalG., 1989)

3.2.3.7 Karnten

Im Karntner Gemeindekanalisationsgesetz (K-GKG, 1999) idgF. LGBI. Nr. 42/2010, werden die
rechtlichen Belange bezlglich der Abwasserentsorgung und dem Anschluss an offentliche
Abwasserentsorgungsanlagen im Bundesland Kéarnten geregelt. In 8 1 wird die grundséatzliche
Entsorgungsverpflichtung definiert: ,Die Gemeinde hat jedenfalls in jenen geschlossenen
Siedlungen, in denen hausliche Abwaéasser mit einer Schmutzfracht von mehr als 50 EGWg
anfallen, Kanalisationsanlagen zu errichten und zu betreiben.” (K-GKG, 1999)

3.2.3.8 Steiermark

In der Steiermark werden die rechtlichen Belange der Abwasserentsorgung im Kanalgesetz
1988, LGBI. Nr. 79/1988 idgF: LGBI. Nr. 49/2010, geregelt. Gemeinden werden darin
verpflichtet die Anforderungen nach Richtlinie 91/271 (EU, 1991) zu erbringen (StKG, 1988)

3.2.3.9 Burgenland

Als zusatzliche gesetzliche Bestimmungen im Bundesland Burgenland, gilt das
Kanalanschlussgesetz 1989 idgF. LGBI. Nr. 32/2001. In 8 2a wird festgehalten, dass ,die
Gemeinden ... fur die Errichtung, den Betrieb und die Instandhaltung von 6ffentlichen
Abwasserbeseitigungsanlagen ...zu sorgen,...“ haben. (BGLD-KAG, 1989)

3.3 Technische Grundlagen

3.3.1 Normen

Der aktuelle Stand der Technik und Wirtschaft wird oft durch Ausschiisse von entsprechenden
Experten oder Fachleuten in Normen zusammengefasst. Diese dienen als Empfehlungen mit
grundsatzlich freiwilliger Anwendung. Durch Anordnung der zustandigen Behdrde bzw. durch
explizite Erwahnung in einem wasserrechtlichen Bescheid kdénnen diese Normen auch
verpflichtend gemacht werden. Das Austrian Standards Institute (ASI) (vormals
Osterreichisches Normungsinstitut) hat die Aufgabe, Gsterreichische Normen zu schaffen und
herauszugeben. Zusatzlich stellt es den Kontakt zu den internationalen Normungsinstituten her
(DIN, CEN, ISO, etc.) und ist zustandig fiir die Umsetzung von EU-Normen in Osterreich.

Hier werden Normen aufgelistet, welche fir den Bereich der Abwasserableitung und
insbesondere fur den Betrieb und die Instandhaltung von Abwasserpumpstationen Hinweise
geben und ihre Anwendung finden. Auf inhaltlich verwendete Normen wird in den einzelnen
Kapiteln hingewiesen.

e ONORM B 2500 (2008): Abwassertechnik — Entstehung und Entsorgung von
Abwasser
e ONORM B 2503 (2009): Kanalanlagen — Ergénzende Bestimmungen fir die

Planung, Ausfuihrung und Prufung
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e ONORM EN 476 (2011): Allgemeine Anforderungen an Bauteile fur
Abwasserleitungen und -kanéle
e ONORM EN 752 (2008): Entwasserungssysteme auf3erhalb von Gebauden

e ONORM EN 1085 (2007): Abwasserentsorgung — Wdrterbuch (mehrsprachige
Fassung: de/ en/ fr)

e ONORM EN 12050-1 (2001): Abwasserhebeanlagen fiir die Gebaude- und
Grundstiicksentwasserung - Bau- und
Prifungsgrundsatze — Teil 1: Fékalienhebeanlagen

e ONORM EN 12723 (2000):  Flussigkeitspumpen — Allgemeine Begriffe fur Pumpen
und Pumpenanlagen — Definitionen, GréRRen,
Formelzeichen und Einheiten

e ONORM EN 1610 (1998): Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und —
kanalen

e ONORM EN 1671 (1997): Druckentwasserungssysteme aul3erhalb von Gebauden
e ONORM EN 13306 (2010): Instandhaltung — Begriffe der Instandhaltung

3.3.2 Regelwerke

3.3.2.1 OWAYV Regelwerke

Der Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaftsverband (OWAV), gegriindet 1909 als
Osterreichischer Wasserwirtschaftsverband (OWWYV) ist ein gemeinniitziger Verein, der sich als
unabhangiger Anwalt fur die Erreichung der nachhaltigen Ziele der Wasser-, Abwasser und
Abfallwirtschaft in Osterreich versteht. Unter anderen Tatigkeiten erstellt der OWAV
Regelblatter, Arbeitsbehelfe, Merkblatter und andere Schriftstiicke, welche dem Bau und
Betrieb von Abwassertechnischen Anlagen dienlich sind. Sie werden zum Teil von den
zustandigen Behdrden zur Anwendung empfohlen. Relevante Regelblatter zum Betrieb und zur
Instandhaltung von Abwasser-Pumpstationen, werden bei Bedarf in den inhaltlich
entsprechenden Kapiteln néher erlautert (OWAYV, 2011)

Folgende Publikationen des OWAYV liefern Inhalte zum bearbeiteten Thema und werden bei
Bedarf in den nachfolgenden Kapiteln erlautert. Weitere Informationen findet man auf der
Homepage des OWAYV (http://www.oewav.at).

e OWAV-Regelblatt 4: Hinweise fiir das Ableiten von Abwasser

e OWAV-Regelblatt 9: Anwendung der Entwésserungsverfahren

e  OWWV-Regelblatt 22: Kanalwartung und Kanalerhaltung

e OWAV-Regelblatt 25: Abwasserentsorgung in diinn besiedelten Gebieten

e OWAV-Regelblatt 32: Sicherheit auf Abwasserableitungsanlagen (Kanalisationsanlagen)

e OWAV-Merkblatt: Sicherheitsausriistung im Kanalbetrieb
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3.3.2.2 DWA Regelwerke

Die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) ist das
deutsche Pendant zum OWAV. Durch den Zusammenschluss der Abwassertechnischen
Vereinigung e.V. (ATV) und des Deutschen Verbandes fur Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.
(DVWK) im Jahr 2000, entstand zuerst die ATV-DVWK, welche sich 2004 in die DWA
umbenannte. Von Fachleuten aus allen Bereichen der Wasserwirtschaft werden die ,allgemein
anerkannten Regeln der Technik® in das DWA-Regelwerk eingearbeitet, welche bei Bedarf in
den einzelnen Kapiteln angefuhrt werden (DWA, 2011).

3.3.2.3 ISYBAU — Arbeitshilfen Abwasser

Der Begriff ISYBAU leitet sich von ,Integriertes DV-System-Bauwesen“ ab. und war ein
Gemeinschaftsvorhaben des Bundes und der Lander der Bundesrepublik Deutschland. Aus
diesem Projekt sind u.a. fur die ,Arbeitshilfen Abwasser* fur die Planung, den Bau und Betrieb
von abwassertechnischen Anlagen hervorgegangen, welche von allen Dienstleistern bei
Arbeiten in Liegenschaften des Bundes, anzuwenden sind. (Weitere Informationen und
Download unter www.arbeitshilfen-abwasser.de).

3.4 Entwasserungssysteme

,Die Siedlungsentwasserung hat die Aufgabe, verschmutztes und unverschmutztes Abwasser
aus den Siedlungen abzuleiten und dadurch die Siedlungshygiene und den Hochwasserschutz
zu gewahrleisten. Sie soll dieses Abwasser kostengtinstig in die Umwelt zurtickfihren, sodass
die natdrlichen, hydrologischen Bedingungen wenig veradndert und die Gewdasser nicht
UberméaRig belastet werden.” (GUJER, 2007)

In der ONORM EN 752 (2008) werden Grundsétze fiir Strategie und Vorgehensweise in Bezug
auf Planung, Bemessung, Bau, Betrieb, Unterhalt und Sanierung von Entwasserungssystemen
festgelegt. Als Ubergeordnete Ziele von Entwésserungssystemen werden folgende Punkte
genannt:

o Offentliche Gesundheit und Sicherheit
e Gesundheit und Sicherheit des Betriebspersonals;
e Umweltschutz;

e nachhaltige Entwicklung;

Diese Grundsatze sind neben anderen Kriterien wie z.B. Kosten, wirtschaftlicher Betrieb,
technische Nutzungsdauer, etc. und den jeweiligen 6rtlichen Randbedingungen bei der Wahl
des Entwasserungssystems heranzuziehen.

Zur Anwendung kommen unterschiedliche Systeme. So werden die Abwasser der Haushalte,
des Gewerbes und der Industrie und auch Regenwasser entweder Mischwasserkandlen
zugefuhrt und gemeinsam einer Reinigung unterzogen oder Uber eigene Schmutzwasser- und
Regenwasserkandle abgeleitet und behandelt. Die unterschiedlichen Méglichkeiten sind wie
folgt definiert und werden zusatzlich durch die Schema-Darstellungen aus dem OWAV-
Regelblatt 9 (2008) beschrieben.

Mischsystem: ,Entwasserungssysem zur gemeinsamen Ableitung von Schmutz- und
Niederschlagswasser im gleichen Leitungs-/Kanalsystem.“ (ONORM EN 752, 2008)
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Abbildung 3-5: Schema Mischsystem (OWAV-Regelblatt 9, 2008)

Modifiziertes Mischsystem: ,Das modifizierte Mischsystem ist eine Variante des
Mischsystems, bei der nur Schmutzwasser sowie behandlungsbedirftiges Regenwasser dem
Mischwasserkanal zugefiihrt werden. Nicht behandlungsbedirftiges Regenwasser wird
unmittelbar am Entstehungsort oder nach Ableitung Uber eine Oberbodenpassage versickert
oder in ein oberirdisches Gewasser eingeleitet.* (OWAV-Regelblatt 9, 2008)

Q Qs=Qu+Q Q
F b= H G_ o R Abfluss von
unerwinschter héuslicher und nicht Aullengebieten, |
Fremdwasser- betrieblicher bz;zgﬂ?nf:' behandlungs- Drainwasser und |
abfluss aus Schmutzwasser- Re enwagsser bediirftiges Quellen
i Drainagen etc. abfluss g Regenwassear
h T
I v v
i Ncrbehandlung am ' Retention,
! IOrt des Entstehens' Versickerung,
. S ;“ Ableitung,
! T | ? Nutzung
————————— ! Retention ! —
Mischwasser- [ e o
B ni
bewirtschaftung gKIara age
. J ¥ h

‘ GEWASSER

Abbildung 3-6: Schema modifiziertes M|schsystem (OWAV Regelblatt 9, 2008)

Trennsystem: ,Entwasserungssystem, Ublicherweise bestehend aus zwei Leitungs-
/Kanalsystemen fir die getrennte Ableitung von Schmutz- und Niederschlagswasser* (ONORM
EN 752, 2008)
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Abbildung 3-7: Schema Trennsystem (OWAV-Regelblatt 9, 2008)

Modifizierten Trennsystem: ,Beim modifizierten Trennsystem wird ebenso wie beim
modifizierten Mischsystem versucht, das nicht behandlungsbedirftige Regenwasser vom

Qr Qs =Qu + Qg Qr 1r Qr
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unerwiinschter | hauslicher und unvermeidbarer behandlunds- nicht Aultengebieten,
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Drainagen etc. abfluss kanal €9 Regenwasser
T T T
: | ; . v
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Abbildung 3-8: Schema modifiziertes Trennsystem (OWAV-Regelblatt 9, 2008)

Detailliertere Beschreibungen der Systeme sowie Grundsatze und Kriterien bei der Neuplanung
und Erweiterung von Entwasserungsanlagen bietet das OWAV-Regelblatt 9 (2008).

Unabhé&ngig von der Systemwahl sind die folgenden Funktionalanforderungen nach ONORM
EN 752, (2008) an das System Abwasserleitungen und -kanélen, einschlie3lich der
Regentberlaufe, Pumpanlagen und weiterer Komponenten gestellt.

e Schutz vor Uberflutung
e Unterhaltbarkeit

e Schutz des Oberflachenvorfluters
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e Grundwasserschutz

e Vermeidung von Gertichen sowie giftigen, explosiven oder korrosiven Gasen

e Vermeidung von Larm und Erschitterungen

e Nachhaltige Verwendung von Produkten und Werkstoffen

¢ Nachhaltige Verwendung von Energie

e Baulicher Zustand und Nutzungsdauer

o Aufrechterhaltung des Abflusses

e Wasserdichtheit

e Angrenzende Bauten sowie Ver- und Entsorgungseinrichtungen nicht gefahrden
e Beschaffenheit der Abwassereinleitungen in das System

Der Einsatz von Pumpanlagen sollte dann in Erwagung gezogen werden, wenn ein Teil des
Systems nicht wirkungsvoll mit einem Freispiegelsystem entwassert werden kann (ONORM EN
752, 2008).

LUnter Umstanden kann das Pumpen von Abwasser erforderlich oder ratsam sein und sollte
zusammen mit dem erforderlichen Energieverbrauch und den damit verbundenen
Gesamtnutzungskosten geprift werden.” (ONORM EN 752, 2008)
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3.5 Zwangsgesteuerter Abwassertransport

Pumpanlagen haben bei der Abwasserableitung ihre besondere Bedeutung dadurch, dass sie
durch die Vermeidung zu groRBer Tiefenlagen die  Wirtschaftlichkeit eines
Entwasserungssystems  verbessern kdnnen. Dadurch entsteht eine weitgehende
Unabhéangigkeit von topografischen Verhaltnissen und es wird erméglicht, Abflisse auch in
héher gelegene Vorfluter und Kanéle einzuleiten. Dartiber hinaus kénnen mittels Pumpanlagen
Abwasser aus verstreut liegenden Einzugsgebieten zu an geeigneter Stelle liegenden
Reinigungsanlagen gefordert werden (ATV-DVWK-A 134, 2000).

In Punkt 9.2.5 der ONORM EN 752, (2008) werden folgende Umstande definiert, die das
Pumpen von Schmutzwasser erforderlich oder ratsam machen kdnnen:

¢ Vermeidung extremer Tiefenlage der Kanale;

e Entwasserung von tief liegenden oder anderen uberflutungsgeféahrdeten Bereichen des
Einzugsgebietes;

e ErschlieBung von Gebieten, die nicht im freien Gefalle zu einem Entwasserungssystem,
einer Klaranlage oder einem Auslaufkanal entwéssern kénnen;

e Uberwindung von Hindernissen wie Gelandeerhebungen, Gewéasser, Bahngleise, oder
die Vermeidung eines Dikers;

e Ausbesserung der Folgen von Bergsenkungen in einem Entwasserungssystem;
o Sicherstellung einer ausreichenden Druckhdhe fir den Betrieb einer Klaranlage;
e Zentrale Abwasserbehandlung;

e Abwasserférderung in Speicherbecken;

Die Grundverfahren der zwangsgefuhrten Abwasserforderung ergeben sich aus den
physikalischen Grundprinzipien der Pumpen- und Foérdertechnik.

Bereits vor 2200 Jahren wurde von Archimedes die nach ihm benannte Schraube erfunden, mit
der es maoglich ist, Wasser auf ein héheres Niveau zu transportieren. Dieses in Abbildung 3-9
dargestellte Prinzip der archimedischen Schraube kommt auch heute noch in modernen
Forderanlagen zur Anwendung (SIG, 2008).

Abbildung 3-9: Abwasserhebewerk in Form einer Archimedischen Schraube (WIKIPEDIA, 2011a)

In Abbildung 3-10 werden die aus heutiger Sicht unterschiedlichen Systemmdglichkeiten
gegliedert dargestellt, wobei jedes der aufgezeigten Verfahren seine technische
Eigenstandigkeit und Einsatzbedingungen, wirtschaftliche Berechtigung und problembezogene
Berechtigung hat.
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Abbildung 3-10: Verfahrensgliederung der kommunalen Abwasserférderung (adaptiert nach
WEISSMANN und GUTZEIT, 2006)

Folgend werden die unterschiedlichen Systeme der zwangsgesteuerten Abwasserférderung
kurz beschrieben.

3.5.1 Pneumatisch unterstutzter Abwassertransport

Bei dieser Art der Férderung wird Abwasser mit Hilfe von Druckluft im positiven oder negativen
Druckbereich nach dem physikalischen Prinzip der Verdrangung geférdert.

Hier werden die Verfahren im positiven und negativen Druckbereich mit grundsatzlich vollig
unterschiedlichen Wirkprinzipien unterschieden. In bestimmten Fallen ist eine Kombination
dieser Wirkprinzipien moglich und sinnvoll.

3.5.1.1 Pneumatische Unterdruckverfahren

Die Anfange der Unterdruckentwasserung, auch Vakuum- oder Saugkanalisation genannt,
gehen bereits in das 19. Jahrhundert zuriick, wo dieses Verfahren vereinzelt, vor allem in
Grol3stadten wie Amsterdam, Paris und Berlin eingesetzt wurde. Die Komponenten wurden in
den letzten Jahrzenten wesentlich weiterentwickelt und finden unter bestimmten Bedingungen
ihre Anwendung.

Die Unterdruckentwasserung wird in der Regel im Trennverfahren ausgefiihrt. Durch den
Unterdruck im  System, st ein Austritt von Schmutzwasser ausgeschlossen.
Unterdruckleitungen durfen deshalb mit Trinkwasserleitungen in einem gemeinsamen Graben
sowie in Wasserschutzgebieten ohne zusétzliche Schutzmaflinahmen verlegt werden (DWA-A
116-1, 2005).

Besondere Einsatzbedingungen fir die Unterdruckentwasserung neben den allgemein
bevorzugten Einsatzbedingungen des zwangsgefihrten Abwassertransportes sind demnach:

e hoher Grundwasserstand
e unglnstige Untergrundverhdltnisse
e Wasserschutzgebiete

Bei der Unterdruckentwasserung wird im geschlossenen Rohrsystem ein fiir den Betrieb
erforderlicher Unterdruck von ublicherweise 0,6 bis 0,7 bar (0,4 bis 0,3 bar Absolutdruck)
aufrecht erhalten. Dies erfolgt in der Regel durch eine im Entsorgungsgebiet zentral
angeordnete Unterdruckstation. Von dieser Station ergibt sich ein Verastelungsnetz zu den
einzelnen Hausanschliissen (DWA-A 116-1, 2005).
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Abbildung 3-11 zeigt eine schematische Darstellung eines Unterdruckentwasserungssystems.
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Abbildung 3-11: Schema eines Unterdruckentwasserungssystems (DWA-A 116-1, 2005)

Fur weitere Dimensionierungshinweise wird auf die ONORM EN 1091 (1997)
~unterdruckentwéasserungssysteme auflerhalb von Gebduden“ und das Arbeitsblatt DWA-A
116-1 (2005) ,Besondere Entwasserungsverfahren, Teil 1. Unterdruckentwasserungssysteme
aufRerhalb von Gebauden“ hingewiesen.

3.5.1.2 Pneumatische Uberdruckverfahren

Bei dieser Form der Ableitung gelangt das Abwasser im freien Zulauf in Druckbehélter, welche
mittels Druckluft entleert werden. Die Druckluft ist dabei das alleinige Férdermittel.

Durch die Anreicherung mit Luft, kann das Abwasser aerob gehalten werden, was sich positiv
sowohl beziglich Geruchsbelastigung als auch fir die folgende biologische Abwasserreinigung
auswirkt. AuBerdem kann mittels Nachblasetechnik die gesamte Druckleitung entleert werden
(z.B. 1-mal Taglich in den Nachtstunden), um eine zu lange Aufenthaltszeit des Abwassers in
der Rohrleitung zu verhindern. Gleichzeitig ist es auch mdglich die Druckleitung zu spulen.
(HOELSCHERTECHNIK, 2011)

Das Verfahren findet aufgrund seines physikalischen Forderprinzips seine Anwendung:

¢ bei unregelmafig anfallendem Abwasser

e bei langen Druckleitungen und damit lange Verweilzeiten des Abwassers in der
Druckleitung

e groBen geodatischen Foérderhbhen auch bei kleinen Férdermengen (z.B.
Gebirgsregionen)

Abbildung 3-12 zeigt das Ablaufschema der Pneumatischen Férderung mit Uberdruck.

Abbildung 3-12: Funktionsschema einer pneumatischen Uberdruckforderung System GULLIVER®
(HOELSCHERTECHNIK, 2011)
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Als weitere Moglichkeit der pneumatischen Abwasserforderung werden u. a. auf Klaranlagen
auch Mammutpumpen eingesetzt. Das Funktionsschema wird in Abbildung 3-13 dargestellt.
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Abbildung 3-13: Mammutpumpe bzw. Lufthebewerk (TU-DRESDEN, 2007)

3.5.2 Hydraulische Abwasserférderung

Die hydraulisch unterstitzte Abwasserférderung ist die Férderung auf mechanisch unterstitzter
Grundlage mit dem Ziel, einen hoheren Druck zu erreichen, um das Abwasser zu einem
Ubergabepunkt zu beférdern. Sie ist das am weitesten verbreitete Verfahren der
Abwasserforderung, da sie sowohl eine robuste als auch Investitionskosten gtinstige Technik
beinhaltet. Der landlaufige Begriff ,Pumpen” geht mit der hydraulischen Férderung am ehesten
konform (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).

Abbildung 3-14 zeigt eine Auflistung von unterschiedlichen Mdglichkeiten der hydraulischen
Abwasserférderung.

Verfahren der hydraulischen

Abwasserforderung
| |
mit Stromungsmaschinen mit Verdrangermaschinen
e Pumpwerke mit Strdomungsmaschinen mit e Pumpwerke mit Verdrangermaschinen mit direkter
direkter Férderung aller Abwasserinhaltsstoffe Foérderung aller Abwasserinhaltsstoffe
e Pumpwerke mit Strdomungsmaschinen mit e Pumpwerke mit Verdrangermaschinen mit indirekter
indirekter Forderung aller Abwasserinhaltsstoffe Forderung aller Abwasserinhaltsstoffe  durch
durch Sperrstofftrennférdertechnik Sperrstofftrennférderung

Abbildung 3-14: Verfahren der hydraulischen Abwasserférderung (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006)
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3.5.2.1 Forderung nach dem Stromungsprinzip

Bei Kreiselpumpen erfolgt die Energieerhbhung der Forderflissigkeit mittels eines rotierenden
Laufrades. Deshalb sind Kreiselpumpen Stromungsmaschinen, bei denen im Gegensatz zum
hydrostatischen Forderprinzip der Verdrangerpumpen hier das hydrodynamische Forderprinzip
genutzt wird. Bei diesem Prinzip wird nicht direkt Druckkraft umgesetzt, sondern mit und in dem

Abbildung 3-15:
Strdmungsprinzip
(MORAUF, 2011)

rotierenden Laufrad wird ein Impulsaustausch vorgenommen (SIG,
2008).

Die Wirkungsweise einer Kreiselpumpe kann man gut mit dem
Ruhren eines Loffels in einer Kaffeetasse, wie in Abbildung 3-15
gezeigt, vergleichen. Durch das Ruhren wird die Flissigkeit von der
Mitte aus zum Rand nach oben steigen. Das Ansteigen der
Flissigkeit kann man durch schnelleres oder langsameres Drehen
beeinflussen. = Die  Forderhbhe héngt also von  der
Umfangsgeschwindigkeit ab. Umgelegt auf die Kreiselpumpe
kénnen durch einen grolReren Laufraddurchmesser oder durch
hohere Drehzahl die Umfangsgeschwindigkeit und damit eine
groRRere Forderhéhe erreicht werden.

Bei der Betrachtung der Wirkungsweise von Kreiselpumpen
kommen zwei entscheidende Kriterien zum Tragen. Zum einen das
Pumpengehause und zum anderen das Laufrad.

Das Pumpengehause hat die Aufgabe, die vom Saugstutzen kommende Flussigkeit in
Ausrichtung dem Laufradmund zuzufuhren. Die Flissigkeit wird nach dem Austritt aus dem
Laufrad im rechten Winkel (radial) zur Laufradachse gegen die Gehausewand geschleudert und
Uber einen spiralférmigen Kanal dem Druckstutzen zugefihrt. Man spricht daher auch von
einem Spiralgehause als Pumpengehause bzw. von einem Radialrad als Laufrad. (FRENZ, T.,

2011)

Abbildung 3-16 zeigt die Wirkungsweise bzw. einen Schnitt durch eine Kreiselpumpe.

Abbildung 3-16: Wirkungsweise von Kreiselpumpe (MORAUF, 2011, WIKIPEDIA, 2011b)

Genauere Betrachtungen beziglich der Auslegung, Betriebspunkt, Laufradformen, etc. von
Kreiselpumpen, werden im Kapitel 4 gemacht.

BOKU - SIG

Seite 29



finanziert durch die Mittel der OWAV-KAN

Allgemeine Grundlagen

Als weitere Form der Forderung mittels Stromungsprinzip, werden u. a. auf Klaranlagen fur
grolie Wassermengen oder bei Regenwasserpumpwerken Propellerpumpen eingesetzt.

Abbildung 3-17: Propellerpumpe (SCHUBAG, 2011)

3.5.2.2 Forderung nach dem Verdrangungsprinzip

Bei Verdrangerpumpen erfolgt die Energieerhéhung in abgegrenzten ArbeitsrAdumen, die sich
abwechselnd vergréRern (Saughub) und verkleinern (Druckhub), sodass einzelne Teilvolumina
gefordert werden. Die Verdnderung der Arbeitsraume wird durch eine oder mehrere hin- und
hergehende (oszillierende, pulsierende) oder umlaufende Verdranger erzielt. Die Arbeitsraume
(Saugseite / Druckseite) sind durch Trennelemente voneinander getrennt bzw. die Ein- und
Ausgange durch Ventile gesteuert (SIG, 2008).

3.5.2.2.1 Oszillierende Verdrangerpumpen:

Hier wird das Wirkprinzip des menschlichen oder tierischen Herzens als Vorbild genommen.
Durch VergréRern und Verkleinern einer Kammer (Herzkammer), wird das Fordermedium
einmal angesaugt und einmal gedriickt. Zur Gruppe der oszillierenden Verdrangerpumpen
gehoren

e Plungerpumpen

e Kolbenpumpen

e Membrankolbenpumpen
¢ Membranpumpen

e Flugelpumpen

Auslassventil Auslassventil
— Kolban Kaolban
— — — ————
Finlasswantil Finlasswantil

Abbildung 3-18: Wirkungsprinzip einer Kolbenpumpe (SIG, 2008)
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3.5.2.2.2 Rotierende Verdrangerpumpen:

Die Funktion dieser Pumpen beruht auf der Bildung von sich gleichmaRig vergrof3ernden
(saugen) und verkleinernden (driicken) Arbeitsraumen durch einen oder mehrere rotierenden
(sich um die eigene Achse drehende) Verdrénger. Folgende Pumpen arbeiten nach diesem
Prinzip:

e Zahnradpumpen

e Schraubenspindelpumpen
e Kreis-, Drehkolbenpumpen
o Exzenterschneckenpumpen
e Schneckenpumpen

e Schlauchpumpen

In der Abwasserentsorgung kommen wie in Abbildung 3-19 gezeigte Schneckenpumpen zur
Hebung des Abwassers auf Klaranlagenniveau zum Einsatz. Fir die Foérderung von
Schlammen auf Klaranlagen werden auch wie in Abbildung 3-20 gezeigte Exzenter-
Schneckenpumpen (Monopumpen) und in Abbildung 3-21 gezeigte Drehkolbenpumpen
verwendet.

Abbildung 3-19: Schneckenpumpe (Photo: Schitter)

Abbildung 3-20: Exzenterschneckenpumpe (NETZSCH, 2011)
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Abbildung 3-21: Drehkolbenpumpe (NETZSCH, 2011)

3.5.2.3 Sperrstofftrennférderung

Bei der Sperrstofftrennférderung werden die im Abwasser enthaltenen Sperrstoffe (Grobstoffe,
Sedimente, etc.) in einer mechanisch oder physikalisch arbeitenden Abscheidekammer bzw. im
Sperrstoffsammelraumsystem vom flissigen Teil getrennt und damit nur vorgereinigtes
Abwasser hydraulisch gefordert. Nach der Pumpe wird das Abscheidegut durch das
vorgereinigte Abwasser wieder aufgenommen und in die Druckleitung transportiert. Dadurch
ergibt sich eine Schonung der Fordereinrichtung (STRATE, 2011).

Abbildung 3-22 zeigt das Wirkungsprinzip dieses Verfahrens. Anwendung findet das System je
nach Bedarf mit einer, zwei oder mehreren Kreiselpumpen.

Abbildung 3-22: Prinzip der Sperrstofftrennférderung (STRATE, 2011)
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3.6 Definition des Begriffes ,dezentral”

Der Begriff ,dezentral“ wird in der Abwasserentsorgung meist als Synonym fiir den landlichen
Raum verwendet. Fir diesen gibt es verschiedene Definitionsversuche, von denen jedoch
keiner als allgemeingultig anerkannt wird (HABERL R. und ERTL T., 1996).

Folgende Kriterien kdnnen It. DWA Arbeitsblatt A 200 (1997) zur Orientierung fur den Begriff
Jandlich strukturiert” herangezogen werden:

¢ Kleine, manchmal auch weit auseinander liegende Ortschaften und Ortsteile.

e GroRRe Grundstiicksflachen aufgrund lockerer, offener Bebauung, Einzelgehofte, Weiler,
Streusiedlungen.

e Geringe Siedlungsdichte, bis etwa 25 E/ha Siedlungsflache.

e Geringer Anteil befestigter Flachen, bis etwa 20 % der Siedlungsflache einschlie3lich
der Straf3en und Wege.

¢ Kleine zusammenhangende, ggf. lickenhafte Kanalnetze

e Wenig vorhandene entwdasserungstechnische Anlagen, vielfach Kleinklaranlagen;
Kanale oft nur als Regenwasserkandle zu nachsten Gewasser, haufig jedoch mit
Einleitungen aus Kleinklaranlagen.

e Primar landwirtschaftliche Struktur und in der Regel wenig Industrie und Gewerbe.

e Oftmals kleine und leistungsschwache, vielfach durch diffuse Eintrage vorbelastete
oberirdische Gewéasser.

e Haufig Freizeiteinrichtungen mit saisonal stark schwankendem Abwasseranfall.

Aufgrund des zunehmenden Anschlussgrades an zentrale Klaranlagen in den letzten Jahren,
mussen einige dieser angefuihrten Orientierungshilfen, wie z.B.: lickenhafte Kanalnetze bzw.
wenig vorhandene entwasserungstechnische Anlagen, fiir die Anwendung des Begriffes bei
dezentralen Abwasserpumpstationen verworfen werden.

Als ,dezentrale® Abwasserpumpstationen kdnnen jene Pumpstationen betrachtet werden, die
als entwasserungstechnische Anlagen im landlich strukturierten Raum dabei helfen, trotz der
topografisch unglnstigen Situation flr Freispiegelentwdsserungen zusammenhangende
Kanalnetze fur zentrale Klaranlagen zu schaffen.
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4. Planung und Bau von Abwasserpumpanlagen

Klassische = Abwasserpumpanlagen, bestehend aus  Abwasserpumpstation und
Abwasserdruckleitung, sind im Rahmen der Abwasserleitung eine wichtige Alternative zur
Freispiegelkanalisation. lhre Bedeutung besteht darin, dass ihre Verwendung in vielen Fallen
die Wirtschatftlichkeit eines Entwéasserungssystems verbessern kann.

~Wahrend dicht besiedelte Gebiete verhaltnismafig kostengiinstig entwéassert werden kénnen,
kann ein Schwerkraftentwasserungssystem fir weniger dicht besiedelte Gebiete wegen hoher
Kosten unwirtschaftlich sein, sodass der Einsatz eines Druckentwasserungssystems in Betracht
gezogen werden sollte* (ONORM EN 1671, 1997).

Ein zwangsgesteuerter Abwassertransport kann im Gegensatz zur Ableitung von Abwasser im
freien Gefalle notwendig oder sinnvoll sein,

o wenn Kanéle mit groRerem Gefélle als die Gelandeneigung verlegt werden und dadurch
immer gréRere Einbautiefen und damit immer héhere Baukosten entstehen. Ab einer
gewissen Tiefe ist man gezwungen Pump- bzw. Hebewerke einzubauen.

e als Einzelanlagen in Gebauden mit tief liegenden Kellergeschol3en

e zum Anschluss von tiefer liegenden Entwasserungsgebieten an ein
Entwasserungssystem

e zur Hebung auf die Zulaufthdhe zur Klaranlage
e bei Hochwasser des Vorfluters

Folgende Punkte werden in ONORM EN 752 (2008) angegeben, welche bei der Planung von
Pumpanlagen beriicksichtigt werden miissen:

e Gesamtnutzungskosten;
e Energieverbrauch;
e Anforderungen des Betriebs und des Unterhalts;
e Risiko und Auswirkungen von Stérungen;
e Gesundheit und Sicherheit der Allgemeinheit und des Betriebspersonals;
e Auswirkungen auf die Umwelt;
e Beschaffenheit des Abwassers, dies kann
0 aggressiv, korrosiv und/oder Abrieb verursachend sein;

o einen hohen Feststoffanteil aufweisen, verbunden mit  erhdhter
Verstopfungsgefahr;

o (giftig sein;
0 zu einer Explosionsgefahr fihren.

Das Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 134 ,Planung und Bau von Abwasserpumpanlagen® erganzt die
ONORM EN 752 und gibt weitergehende Hinweise und Anregungen, wie Pumpanlagen unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten geplant und gebaut werden kénnen.
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4.1 Generelle Anforderungen an Abwasserpumpstationen - Serviceability

.Die Pumpanlage muss so bemessen werden, dass bei Berlcksichtigung ausreichender
Reserven die gleiche Entsorgungssicherheit wie bei Ableitung im freien Gefalle erreicht wird.

Die an eine Abwasserpumpanlage zu stellenden Grundanforderungen sind ein automatischer,
stoérungsarmer Betrieb, bei dem die unhygienischen und gefahrlichen Wartungsarbeiten auf ein
Minimum beschrankt bleiben.” (ATV-DVWK-A 134, 2000)

Um diese Forderung der ,kanaldquivalenten Forderzuverlassigkeit® erfullen zu kdénnen, sind
kommunale Abwasserpumpstationen in der Regel grundsatzlich mit einer robusten und
langlebigen Technik auszuriisten. Dabei wird die Wahl des objektrelevanten Forderverfahrens
durch drei vorrangige Entscheidungsfaktoren, namlich der technischen Ldsung, den
Investitionskosten und den Betriebskosten beeinflusst (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).

Die ONORM EN 752 (2008) listet folgende Anforderungen an Pumpanlagen auf, die neben den
generellen Funktionalanforderungen von Entwasserungssystemen (siehe Kapitel 3.4) bei der
Planung von Pumpanlagen besonders berticksichtigt werden sollten:

¢ Anforderungen zur Begrenzung der Auswirkungen von Stoérungen, einschlie3lich des
Einsatzes von Reservepumpen, Notstromaggregaten, doppelten
Pumpendruckleitungen, Notiberlaufen, Rechen, Vorkehrungen zum Abpumpen,
Speicherbecken, die auch die Auflagen in nationalen oder lokalen Vorschriften oder der
zustandigen Stelle erfiillen;

e Anforderungen in nationalen oder lokalen Vorschriften oder der zustdndigen Stelle an
Regenentlastungsbauwerke und Notuberlaufe

e Begrenzung von Larm- und Geruchsbelastigungen;
e Begrenzung der Verweilzeit, um Anfaulung und/oder Ablagerungen zu vermeiden;
e Einrichtungen und Ausristungen fir Betrieb und Unterhalt;

e Anforderungen an zukinftige Erweiterungen;

4.2 Gro6Renklassen und Pumpwerksarten

42.1 GroRenklassen

In Abhangigkeit des Bemessungsforderstroms wird It. ATV (1982) zwischen folgenden
GroRenklassen unterschieden:

Tabelle 4-1: Pumpwerks-Grof3enklassen It. ATV (1982)

GroRenklasse Forderstrom [l/s]
A bis 100

B 100 bis 1.000

C 1.000 bis 10.000
D Uber 10.000

4.2.2 Pumpwerksarten

Kommunale Abwasserpumpwerke werden grof3tenteils in bestimmten Verfahrenstypen
angeboten. Eine Grobunterteilung ist in Abbildung 4-1 gegeben. Daraus ist zu entnehmen, dass
zu jedem Hauptverfahren eine Reihe von Unterverfahren und/oder Kombinationen méglich sind
(WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).
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Kommunale Abwasserpumpwerke

Nassaufstellung Trockenaufstellung

e Pumpwerke mit Stréomungsmaschinen mit

Pumpwerke mit Strdmungsmaschinen mit

direkter Forderung aller Abwasserinhaltsstoffe direkter Forderung aller Abwasserinhaltsstoffe

e Pumpwerke mit Stromungsmaschinen mit e Pumpwerke mit Strémungsmaschinen mit
indirekter Forderung aller Abwasserinhaltsstoffe indirekter Forderung aller Abwasserinhaltsstoffe
durch Sperrstofftrennfordertechnik durch Sperrstofftrennférdertechnik

e Pumpwerke mit Verdrangermaschinen mit
direkter Forderung aller Abwasserinhaltsstoffe

e Pumpwerke mit Verdrangermaschinen mit
indirekter Forderung aller Abwasserinhaltsstoffe
durch Sperrstofftrennférdertechnik

¢ Pneumatikpumpwerke
e Pneumatische Saug-/Druckpumpwerke

e Kombinationspumpwerke verschiedener
Pumpwerksverfahren, auch Trocken- und
Nassaufstellung gemischt

e Vakuumentwasserung

Abbildung 4-1: Pumpwerkstypen nach Aufstellungsarten nach WEISSMANN und GUTZEIT (2006)

Folgend wird das Augenmerk auf die am meisten verbreiteten Verfahren, namlich die der
Forderung mittels Stromungsmaschinen mit direkter Forderung aller Abwasserinhaltsstoffe
durch Kreiselpumpen gelegt.

.In der Regel werden Abwasserpumpstationen mit Kreiselpumpen ausgerustet”. (ATV-DVWK-
A134, 2000)

Die Aussagen gelten jedoch gleichermal3en fir Pumpanlagen mit anderen Forderaggregaten,
soweit sie nicht andere technische Lésungen bedingen.

4.2.2.1 Pumpwerke mit nass aufgestellten Pumpen

Bei diesem Verfahren sitzt die Férdereinrichtung (Pumpe) im Abwassersammelrau. Da sie vom
Abwasser voll oder teilweise umgeben wird, sind alle Maschinen wie in Abbildung 4-2 gezeigt,
mit Uberflutbaren und explosionsgeschiitzten Tauchmotoren ausgeristet. Dabei wird die
Umstromung zum gewissen Teil oder ganz als Kihlung des Motors benutzt. Bei bestimmten
Typen ist eine interne Olkiihlung zusétzlich vorgesehen (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).
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Abbildung 4-2: Tauchmotorpumpe (KSB, 2011)

Der Vorteil dieser Aufstellungsart liegt in den niedrigen Investitionskosten gegeniber
aufwandigeren Pumpwerkskonstruktionen fiir trocken aufgestellte Pumpen. Meist wird hier auf
ein oberirdisches Bauwerk und bei geringen Tiefen auf einen Zwischensockel bzw. Podest
verzichtet. (WILO, 2008)

Nachteile dieser Aufstellungsart sind die dem Abwasser und dadurch der Korrosion
ausgesetzten Aggregate, die unhygienischen Wartungsbedingungen, ein hoher Verschleil3 der
Forderhydraulik sowie die Einsatzbegrenzungen aus Druckgrinden und aus Griinden des
Kugeldurchganges (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).

Grundsatzlich werden Pumpstationen mit 2 Pumpen ausgeriistet, welche alternierend
geschaltet sind. Eine besondere Schaltung kann vorgesehen werden, in dem die beiden
Pumpen in Extremsituationen parallel laufen, was die Férdermenge kennlinienspezifisch erhoht.
Bei Pumpstationen zur Entsorgung von Einzelobjekten (Hauspumpwerke) ist es tblich auch nur
eine Pumpe einzubauen.

,ES sollten grundsatzlich mindestens zwei Pumpen eingebaut werden.” (ATV-DVWK-A134,
2000)

Abbildung 4-3 zeigt Beispiele von Pumpstationen mit nass aufgestellten Pumpen.

Saugraumentiiftung Ober Dach Saugraum oben offen oder abgedeckt, Saugraum oben offen oder abgedeckt,
je nach drtlicher Lage je mach Grilicher Lage
a -] Sanitdrraum o I \| sanitarraum
- *| Schaltanlage A *| Schaltanlage Schaltanlage
o ? : Armaturenschacht a B I& : Armaturenschacht Armaturenschacht
P T T e L* Py i . A 7 I e b N L eI 11 Az
| Montage- | i g ‘ Montage- || > 5 : . v
" affnung | offnung |} 3
> ; #| Aufhangung > : Aufhdngung > | Aufhéngung
[ i Saugraum 4 .| Saugraum 3 .| Saugraum
*|_2 Tauchmotar- : _J._ 7| 2 Tauchmotor- a ‘| 2 Tauchmotor-
pumpen L .__ T pumpen 4 i T:|  pumpen
\ -ig |: \ =1 /:

Abbildung 4-3: Pumpwerksbauarten mit Pumpen in Nassaufstellung (ATV-DVWK-A134, 2000)
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Eine Weitere Variante zeigt Abbildung 4-4 mit nassaufgestellten Pumpen und einem extra
trockenen Bereich fur Rohrleitungen und Armaturen.

Abbildung 4-4: Pumpstation mit nassaufgestellten Pumpen und trockenaufgestellten Armaturen
(KORDES, 2011)

4.2.2.2 Pumpwerke mit trocken aufgestellten Pumpen

Bei dieser Art von Pumpwerken sitzt die Férdereinrichtung (Pumpe) in einem abwasserfreien,
trockenen, vom Abwassersammelschacht getrennten Maschinenraum. Dabei sind alle
Maschinen mit separat Luft oder Fremdmittel gekihlten, lediglich spritzwassergeschitzten
Motoren ausgeristet. Abbildung 4-5 zeigt Beispiele von Pumpstationen mit trocken
aufgestellten Pumpen.

SaugraumentiGftung Ober Dach Saugraum oben offen Saugraum oben offen oder abgedeckt,
oder abgedeck, je nach |& nach orticher Lage
drtlicher Lage
— ) L ]
Zugang z. Saugraum || il _[Sanitdrraum 4
Sanitarraum —‘ : Schaltanlags ‘—: S.chan:amage
Lufterraum f - - -
¥ S B — . I
- Schaltanlage LI - -
g CYFRNFRY B AR s T R I M o RSO S I A
- E Montagedffnung | - ' E Montagedfinung | - ‘ : Montagedffnung
E |2l d|wn || Saug- | 11D | saug- f] LA
b E: Maschinen-:. o raum g Maschinen-: s raum g Maschinen-:
--> K raum e L - raum | i - raum = |a
— E 0 — L . :—a o
¥ k s = oy . ] -
-+ b 2 Kreisel- [: . E 2 Kreisgl- |+ 5 C 2 Kraisel- |+
o o pumpen " & pumpen |} . o pumpen |3
: -g-rnuuﬁu!ﬁ-lt ) ﬂllNlFll!_i-lL— : 1D !ﬁ-'t
e TR I B M .:- ..° 7 g i v T .' -' ¥ R -

Abbildung 4-5: Beispiele fur Pumpwerksbauarten mit Pumpen in Trockenaufstellung (ATV-DVWK-A134,
2000)
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4.3 Bemessungsgrundlagen

Folgende Angaben sind fir die Planung und Bemessung von Pumpanlagen von besonderer
Bedeutung (JABERG H., 2004):

e Abwasserzufluss

e Standort der vorgesehenen Pumpanlagen im Netz und Férderaufgabe
e Ordinaten und Forderhdhen

¢ Mindestkugeldurchgang

e Stromungsgeschwindigkeit und lichte Weite der Druckleitung

e Schalthaufigkeit der Pumpe zur Bemessung des Saugraumes

¢ Anfaulung des Abwassers

e Erweiterungsmaoglichkeiten bzw. Erweiterungserfordernisse

4.3.1 Abwasserzufluss

Um die GrolRe einer Pumpstation festzulegen, ist der tagliche Abwasserzufluss zu ermittein.
Beeinflusst wird dieser durch die Art des Entwasserungsverfahrens (Misch- oder
Trennverfahren), der Gro3e und Struktur des Einzugsgebietes, der Anzahl der Einwohner sowie
der Anzahl und Art der angeschlossenen Industrie- und Gewerbebetriebe.

Fur die detaillierte Bemessung wird hier auf das OWAV-Regelblatt 11 (2009) ,Richtlinien fir die
abwassertechnische Berechnung und Dimensionierung von Abwasserkandlen* und auf die
ATV-A 118 (1999) ,Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwésserungssystemen
hingewiesen.

Far die Ermittlung des Gesamtabflusses (Qgs) gilt bei Trennsystemen fir
Schmutzwasserpumpstationen:

Qges = Qt + Qr v [I/s]

Der Trockenwetterzufluss (Qy) setzt sich aus hauslichem, gewerblichem und industriellem
Schmutzwasser, sowie Grund- und Sickerwasser (Fremdwasser) zusammen. Q,t bezeichnet
den unvermeidbaren Regenabfluss im Schmutzwasserkanal von Trenngebieten. Das OWAV-
Regelblatt 11 (2009) gibt hier einen spezifischen Wert von 2 1/(s.1000 E), It. ATV (1982) reicht
hier ein Zuschlag von 100% des Schmutzwasserabflusses.

Fur den Regenwasserkanal bzw. fir Regenwasserpumpwerke gilt:

Qges = Qr[I/s]

Wobei fur die Ermittlung des mal3geblichen Regenwetterabflusses (Q,) verschiedene Methoden
zur Verfugung stehen. Anwendung finden FlieBzeitverfahren, Hydrodynamische Verfahren und
Hydrologische Verfahren (OWAV-Regelblatt 11, 2009).

Die maximale Uberflutungshaufigkeiten werden It. ONORM EN 752 (2008) je nach Situierung
des Pumpwerkes in einem Entwéasserungssystem von 1-mal je 1 bis 50 Jahren empfohlen.

In Mischsystemen ergibt sich der mal3gebende Abfluss als:

Qges = Qt + Qr, [I/S]

Fur die Auslegung der Fdrderaggregate (Ermittlung der Betriebspunkte, Auswahl der
Pumpenart, Entscheidung zum Einsatz von Antrieben mit einer, mehreren oder variablen
Drehzahlen) ist auBBerdem die Ganglinie des Abwasserzuflusses zur Pumpanlage
heranzuziehen (ATV-DVWK-A 134, 2000).
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Abbildung 4-6: Beispiele von Zuflussganglinien bei Trockenwetter; I. vorwiegend Wohngebiet, r. starker
Industrieeinfluss (ATV-DVWK-A 134, 2000)
4.3.2 Standort der vorgesehenen Pumpanlage im Netz und Foérderaufgabe

Aufgrund der Entwéasserungsplanung ergeben sich der Standort, sowie die Aufgabe einer
Pumpanlage in einem Entwasserungssystem (die Fdrderaufgabe). Bezeichnungen von
Abwasserpumpwerken sind oft auf ihren Standort oder auf ihren Aufgabenschwerpunkt
zurtckzufuhren. Es werden folgende Typen unterschieden (ATV, 1982):

¢ Kanalisationspumpwerke

e Zwischenpumpwerke oder Uberpumpwerke
e Zubringerpumpwerke

e Regenwasserpumpwerke

e Schmutzwasserpumpwerke

e Klaranlagenpumpwerke

e Hochwasserpumpwerke

e Bachpumpwerke

4.3.3 Ordinate und Forderhdhen

Aufgrund der drtlichen Gegebenheiten ergeben sich die Hohenlagen des Zulaufkanals sowie
des Forderziels. AuRBerdem erhédlt man nach der Planung des Saugraumes die Ein- und
Ausschaltordinate der Pumpe.

Zur Ermittlung der Forderhthe sind neben der statischen Hohe auch die Reibungsverluste
aufgrund des Druckleitungsverlaufes zu bertcksichtigen (ATV-DVWK-A 134, 2000).

Die von einer Pumpe zu erbringende Foérderhéhe ergibt sich somit als Summe aus
geodatischem Hohenunterschied (Hgeo) sowie den Druckverlusten der Rohrleitungen (Hy.) und
Armaturen (Hya).

Hmax = Hgeo + HuL + Hya
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Abbildung 4-7: Anteile der Férderhoéhe (WILO, 2008)

4.3.4 Mindestkugeldurchgang

Eine Textil-Ballenbildung ist in Kanalnetzen nicht auszuschlieen. Dennoch kann It. ATV-
DVWK-A134 (2000) auf Rechenanlagen verzichtet werden, sofern die geeignete Pumpenart
und geniigend grof3e freie Querschnitte in der gesamten Fordereinrichtung gewahlt werden.
Abbildung 4-8 zeigt eine Erklarungsskizze zum Kugeldurchgang einer Kreiselpumpe.

Ein freier Kugeldurchgang von mind. 100 mm wird empfohlen, und eine lichte Weite von 80 mm
fur die Druckleitung sollte nicht unterschritten werden (ATV-DVWK-A134, 2000).

In DWA-A 116-2 (2007) heildt es dazu:

-Pumpen mit freiem Kugeldurchgang von mindestens 40
mm oder mit Schneideinrichtung haben sich in der Praxis
bewahrt.

Die Sammeldruckleitungen bestehen bei Verwendung von
Pumpen ohne Schneideinrichtungen aus Rohren mit
Mindestnennweite DN 65, bei Pumpen mit
Schneideinrichtungen aus Rohren mit Mindestnennweite
DN 32.¢

Abbildung 4-8: Kugeldurchgang (WILO, 2008)

Weitere Erlauterungen zu den Laufradformen und Kugeldurchgang werden in Kapitel 4.5
gegeben.
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4.3.5 Stromungsgeschwindigkeit und lichte Weite der Druckleitung

Lt. ATV-A 200 (1997) erlaubt die Technik der Druckentwéasserung den wirtschaftlichen
Anschluss groRBerer Gebiete mit geringer Siedlungsdichte sowie den Anschluss von
Einzelhdusern, Gehoften oder kleinen Hausgruppen mit Rohrdurchmessern auch kleiner DN 50,
wobei bei Druckleitungen kleiner DN 80 Pumpen mit Schneideeinrichtungen eingesetzt werden
mussen.

Eine Mindeststromungsgeschwindigkeit von 0,5 m/s bei gréRerer bzw. von 1,0 m/s bei
geringerer taglicher Gesamtforderzeit der angeschlossenen Pumpstationen sollte It. ATV-
DVWK-A 134 (2000) eingehalten werden.

Mindestgeschwindigkeiten It DWA-A 116-2 (2007):
- Hausanschlussdruckleitungen und Sammeldruckleitungen bis DN 100: 0,7 m/s
- Sammeldruckleitungen bis DN 150: 0,8 m/s
- Sammeldruckleitungen bis DN 200: 0,9 m/s

Weiters werden in der ATV-DVWK-A 134 (2000) fur die Hochstgeschwindigkeiten des
Forderstroms in Abhangigkeit der Nennweite, fiir Leitungslangen bis ca. 500 m, folgende Werte
angegeben:

Tabelle 4-2: Hochstgeschwindigkeiten des Forderstroms (ATV-DVWK-A 134, 2000)

lichte Weite [mm] | 80 100 150 200
Geschwindigkeit [m/s] | 2,0 2,0 2,2 2,4
Forderstrom [I/s] 10 16 40 75

Darlber hinaus sollten Stromungsgeschwindigkeiten gréRer 2,5 m/s vermieden werden.

4.3.6 Bemessung des Saugraumes
Nach ONORM EN 752 (2008) sollte der Saugraum so bemessen sein, dass:
- der Pumpensumpf tiefer liegt als der Zulaufkanal;

- der Saugraum abgetrennt, entleert und gereinigt werden kann (z.B. durch Abtrennung
oder durch Anordnung von zwei Saugraumen;

- Tot-Zonen Vermieden werden, um Ablagerungen zu verhindern

- die Gestaltung des Zulaufbereiches eine stetigen Pumpenzulauf sicherstellt, um
insbesondere Lufteinschliisse zu vermeiden ;

- der Abstand zwischen Pumpensaugstutzen und der Sohle bzw. den Wanden
ausreichend grof3 ist;

- Vorkehrungen gegen das Anfaulen des Abwassers zu treffen sind;
- der erforderliche Explosionsschutz sichergestellt ist;

.Die GroRRe des Saugraumes und dessen Ausbildung im Detail werden durch die maximale und
minimale Zulaufspitze bestimmt. Das Saugraumvolumen zwischen Ein- und Ausschaltpunkt ist
so festzulegen, dass die Schalthaufigkeit entsprechend den Empfehlungen des
Antriebherstellers begrenzt wird. Der Einschaltpunkt muss so gewdahlt werden, dass die
Pumpen beim Anlaufen iiberstaut werden.* ONORM EN 752 (2008)

Aufgrund der Zufluss- Abpumpbeziehung errechnet sich das verfugbare Saugraumvolumen fir
den Einsatz von Kreiselpumpen mit fester Drehzahl zwischen Ein und Ausschaltpegel wie folgt
(ATV, 1982):

V=09.Q,/Z
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\% = Volumen in m3

Qp = Pumpenférderstrom in /s

Z = Schaltzahl pro Stunde

Als Ubliche Schalthaufigkeiten werden angegeben:
fur Pumpen bis 7,5 kW 7,5 kW Z<15
fur Pumpen bis 30 kW 50 kW Z<12
fir Pumpen Uber 30 kW 50 kW Z<10

(WAGNER, 1994) (ATV, 1982)

4.3.7 Anfaulung des Abwassers

Bei vergleichsweise geringem Abwasseranfall bzw. Fordermengen und langen Druckleitungen
ergeben sich langere Verweilzeiten des Abwassers in der Druckleitung bzw. im Saugraum.
Dadurch kann es zum Anfaulen des Abwassers kommen, was zur starkeren
Geruchsentwicklung und zur Erhdéhung der Aggressivitat des Abwassers fihrt. Dieser
Zusammenhang sollte bei der Planung berticksichtigt werden.

Abhilfe bieten Belilftungen des Saugraumes und/oder das Entleeren von Druckleitungen mittels
Druckluft (Nachblasetechnik).
4.3.8 Erweiterungsmaglichkeiten bzw. Erweiterungserfordernisse

Auf die zuklnftige Entwicklung der Zuflussmenge zum Pumpwerk und auf die sich daraus
ergebenden Erweiterungserfordernisse sollte bereits bei der Planung des Pumpwerkes
Rucksicht genommen werden (ATV-DVWK-A 134, 2000).
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4.4 Bauliche Gestaltung von Pumpwerken

4.4.1 Allgemeines

~Grundsatzlich ist auf ausreichende Uberflutungssichere Zugange zu allen und FreirAume um
die Betriebseinrichtungen zu achten, die bedient, gewartet bzw. instandgesetzt werden
mussen.” (ATV-DVWK-A134, 2000)

.Pumpenrdume mussen wirksame Be- und Entliftung haben. Uber- und Unterdriicke in
Pumpenschéachten sind durch geeignete Malinahmen zu verhindern.

Leitern, Zwischenpodeste, Gitterroste und Gelander sind in korrosionsbestandigem Werksoff
auszufuhren (bei Stahl mindestens W.NR. 1.4301), Befestigungsmaterial wie Dubel, Schrauben
und Zubehdr mindestens Qualitat A2

Wenn der Schalt- und Steuerschrank nicht im unmittelbaren Bereich der Pumpen situiert ist,
muss fur jede Pumpe ein ortlicher Revisionsschalter vorhanden sein.

Im Bereich der Pumpanlage ist die Mdglichkeit eines Wasseranschlusses vorzusehen
(mindestens 2).“ (OWAV Regelblatt 32, 2000)

4.4.2 Einlauf

.Einlaufbauwerke sind bei Abwasserpumpwerken nicht Ublich. Sie werden lediglich aus
besonderen ortlichen, betrieblichen oder bautechnischen Grinden angeordnet.” (ATV, 1982)
4.4.3 Rechen

+Aus Kostengrinden und zur Vermeidung von Emissionen wird heute allgemein ein rechenfreier
Betrieb angestrebt. Auf Einrichtungen fir eine vorherige Zerkleinerung von Grobstoffen ist zu
verzichten, weil diese betriebliche und wassergitewirtschaftliche Nachteile haben.” (ATV, 1982)

4.4.4 Saugraum — Pumpensumpf

Grundsatzlich ist der Saugraum so auszubilden, dass keine Totrdume entstehen und
Ablagerungen vermieden werden (ATV-DVWK-A134, 2000).

»Zur Vermeidung von Gefahren durch im Abwasser enthaltene Stoffe miissen Pumpensimpfe
einen Zugang von auBBen haben und dirfen nicht mit anderen Betriebsraumen der
Abwasserableitungsanlage in Verbindung stehen.” (OWAV Regelblatt 32, 2000)

Sammelrdume miuissen sowohl wasserdicht als auch auftriebsicher sein und eine Be- und
Entliftung haben.” (DWA-A 116-2, 2007)
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4.5 Maschinentechnik

45.1 Pumpen

Pumpen sind Arbeitsmaschinen, die dem Férdermedium (Wasser etc.) Energie zufiihren. Sie
sollen einen bestimmten Férderstrom Q [lI/s, m3/h, ...] auf eine bestimmte Férderhdhe H [m]
bringen. Die Pumpenleistung wird durch die Leistungsdaten Q und H festgelegt (SIG, 2008).

Dieses Kapitel beschrankt sich auf die Beschreibung der wichtigsten Informationen zur Planung
und Verwendung von Kreiselpumpen.

.In der Regel werden Abwasserpumpstationen mit Kreiselpumpen ausgeristet. Sie sind nicht
selbstansaugend und sollten deshalb zur Vermeidung von Storanfalligkeiten so tief aufgestellt
werden, dass ihnen das Wasser im freien Gefalle zulduft. Es sollten grundsatzlich mindestens
zwei Pumpen eingebaut werden.” (ATV-DVWK-A134, 2000)

4.5.1.1 Aufbau und Wirkungsweise von Kreiselpumpen

Kreiselpumpen sind kontinuierlich arbeitende Stromungsmaschinen zur Férderung von reinen
Flussigkeiten oder Mehrstoffgemischen mit Anteilen von Gasen und Feststoffteilchen. Ein oder
mehrere mit Schaufeln besetzte Laufrader Ubertragen die Antriebsenergie auf die
Forderflissigkeit und erhéhen damit Druck und Geschwindigkeit (WAGNER, 1994)

Der Energieumsatz beruht grundsatzlich auf hydrodynamischen Vorgangen, die dadurch
gekennzeichnet sind, dass alle Druck- und Energiedifferenzen proportional zum Quadrat der
Geschwindigkeit sind (GULICH, 2010).

Eine Kreiselpumpe besteht im Wesentlichen aus einem Gehause, einer Lagerung fir die
Pumpenwelle und einem Laufrad. Die zu férdernde Flussigkeit strémt durch den Saugstutzen
zum Laufrad, welches Uber eine Kupplung von einem Motor angetrieben wird. Das Laufrad
Ubertragt die zur Férderung notwendige Energie, auf die Flissigkeit. Durch die Beschleunigung
der Flussigkeit in Umfangsrichtung steigt aus kinetischen Grinden der Druck, weil die Stromung
auf gekrimmten Bahnen verlauft (GULICH, 2010).

Abbildung 4-9 und Abbildung 4-10 zeigen einen Schnitt durch eine einstufige Kreiselpumpe mit
Beschriftung der Anlagenteile.

Austritt/Druckstutzen

Laufrad -
o Wellendichtung
Lagerung
A __ -.. £ [ < R
Eintritt/ —e i e | . _ } L'_!_"I
Saugstutzen ; 3 L | T Y

Spirale
Abbildung 4-9: Einstufige Kreiselpumpe (WAGNER, 1994)
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Abbildung 4-10: Aufbau einer Kreiselpumpe (ANDRITZ, 2011)

4.5.1.2 Leistungsdaten von Kreiselpumpen

45.1.2.1 FoOrderstrom Q [l/s, m?¥/h,...]

Der Forderstrom Q ist das pro Zeiteinheit durch eine Pumpe geforderte nutzbare Volumen.
Flussigkeitsstrome, die vor dem Austrittsstutzen (Druckstutzen) fiir Fremdzwecke entnommen
werden, mussen bei der Ermittlung bertcksichtigt werden. (z.B. Spilventil). Kreiselpumpen
haben einen von der Forderh6he H abhangigen Forderstrom Q. Die Funktion Q = f (H) wie in
nennt man Drosselkurve oder auch Forderhohenlinie (WAGNER, 1994)

Scheitel .
= ____i_h_lOptlmalpunkt
i
T L Of‘o&'
ﬁ § —l M max. e@.{f_
< | T A O/p
:.g — i 'g' ‘\\L.,@ﬂ’a e
& < Ny ~ Ty
=
Lo_
Qzul,min ozul.max.
e l
QSch Qopt

Férderstrom Q ——

Abbildung 4-11: Férderhéhenlinie bzw. Pumpenkennlinie (WAGNER, 1994)
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Folgende Punkte des Forderstroms sind speziell definiert:
- Bestforderstrom Qqpt
- Mindestforderstrom Qyi.min
- GroRtférderstrom Qy;max

- Scheitelférderstrom Qe

45.1.2.2 Spezifische Forderarbeit, Forderhohe H [m]

Die spezifische Forderarbeit Y ist die der Flussigkeit durch die Pumpe zugeflhrte nutzbare
Totalenergie pro Masseneinheit, die zwischen Saug- und Druckstutzen gemessen wird.

Y = Ahiot = (P20t = Pro) /P =0 . H
In der Praxis wird meist mit der Forderhéhe H = Y / g gearbeitet (GULICH, 2010).

Die Forderhthe H in Meter bezeichnet die von der Pumpe auf das Férdermedium lbertragene
nutzbare Energie (Q-p-g) des Férdermediums. Die Dichte p bestimmt den Druck in der Pumpe

p=p.g.H
und geht in den Leistungsbedarf P der Pumpe ein (WAGNER W., 1994).

Die Forderhdhe kann entweder durch die Daten im Druck- und Saugstutzen der Pumpe
(Pumpendaten) oder durch die Werte im saug- und druckseitigen Behalter und in der
Rohrleitung (Anlagendaten) festgelegt werden. Die Forderhbhe aus den Pumpendaten
errechnet sich aus:

o der Hohenkotendifferenz zwischen Druck- und Saugstutzeny = z, — z;;
o der Differenz der Druckhéhe (p2-p1)/p-0;

o Differenz der Geschwindigkeitshbéhe (v,-v1)4/2g;

H = (p2-p1)/p-g + (V2-v1)42g + y [m]

Abbildung 4-12: Pumpendaten zur Festlegung der Férderh6he (WAGNER, 1994)
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Die Férderhthe aus den Daten der Pumpenanlage umfasst:
e geodatische Forderhohe Hyeo = 2 - 2,
e Hohe der zusatzlichen Druckdifferenz auf den oberen/unteren Wasserspiegel (py-pi)/p-g
e die Reibungsverluste in den Rohrleitungen Hyot = Hy 1 — Hiz
o Differenz der Geschwindigkeitshohe zwischen Ein- und Auslaufpunkt der Anlage
(vi-vi)¥2g; (bleibt Ublicherweise unbericksichtigt)

H= ngo + (Pa-Pe)/P-g +Hvtor + (Va-Ve)?/29 [M]
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Abbildung 4-13: Anlagendaten zur Ermittlung der Férderh6he (WAGNER, 1994)

45.1.2.3 Haltedruckhdhe (NPSH-Wert)

Die Haltedruckhéhe, auch NPSH Wert genannt (Net Positive Suction Head) dient zur
Beurteilung des Saugverhaltens der Pumpe. Dafiur wird die Erscheinung der Kavitation
herangezogen.
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Unter Kavitation versteht man die Bildung und das schlagartige Zusammenfallen
(StolRkondensation) dampfgefiillter Hohlraume (Dampfblasen) in stromenden Flissigkeiten.
Diese Dampfblasen bilden sich an den Stellen, an denen der statische Druck den zur
Temperatur der Flissigkeit gehérenden Dampfdruck erreicht bzw. unterschreitet (Saugseite der
Pumpe). Die Dampfblasen werden mit der Stromung mitgerissen und implodieren in den Zonen
mit hdherem Druck (WAGNER, 1994).

Mit zunehmendem Ausmal der Kavitationszonen werden Férderhéhe und Wirkungsgrad der
Pumpe beeintrachtigt, Larm und Schwingungen angeregt und unter Umstdnden, wie in
Abbildung 4-14 gezeigt, Bauteile durch Kavitationserosion beschadigt. Bei der Verwendung des
Begriffes ,Kavitation® ist zwischen ,Kavitationsstromung® — lokale Gebiete mit
Zweiphasenstromung — und ,Kavitationserosion* bzw. Kavitationsschaden zu unterscheiden
(GULICH, 2010).

Abbildung 4-14: Kavitationsschaden an Laufrader (WAGNER W., 1994)

Bei der Haltedruckhohe wird zwischen dem experimentell bestimmten erforderlichen NPSH-
Wert der Pumpe NPSHR (NPSH - required) und der in der Anlage vorhandene NPSH, (NPSH —
available) unterschieden. Um einen sicheren Betrieb einer Kreiselpumpe zu gewahrleisten, sind
die Zulaufverhdltnisse in einer Anlage so zu gestalten, dass NPSHA > NPSHR.

Mit Ausnahme von Sonderbauarten kdnnen Kreiselpumpen nur angefahren werden, wenn sie
mit Flussigkeit gefullt sind. Was bedeutet, dass sie nicht ,selbstansaugend” sind und der
Wasserspiegel oberhalb der Maschine liegen muss (GULICH, 2010).

.Da die Luftférderleistung gering ist, kénnen Kreiselpumpen in der Regel nicht selbst
ansaugen.” (WAGNER W., 1994)

45.1.2.4 Leistung und Wirkungsgrad

Die Forderleistung P, (Nutzleistung) ist die von der Pumpe auf den Foérderstrom Ubertragene
nutzbare Leistung. Sie ergibt sich durch die Multiplikation des geférderten Massenstromes m =
p . Q mit der spezifischen Férderarbeit Y

Po=p.Y.Q=p.g.H.Q

Die notwendige Antriebsleistung P (Leistungsbedarf) an der Pumpenkupplung ist um die
Verluste groRRer als die Nutzleistung. Das Verhdltnis der beiden GrolRen ist als
Pumpenwirkungsgrad n definiert.

P=Pu/n
n=P./P=p.g.H.Q/P

Der Wirkungsgrad einer Kreiselpumpe ist nicht konstant, sondern &andert sich mit dem
Betriebspunkt. Die maximalen Werte liegen je nach Grof3e und Bauform zwischen 0,4 und 0,9
(WAGNER, 1994).

Bei der Angabe der Leistungsdaten von Pumpen ist darauf zu achten, dass Pumpenhersteller
unterschiedliche Leistungsdaten zur Verfiigung stellen. P1 bezeichnet die elektrische
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Aufnahmeleistung die dem Motor zugefihrt werden muss, also jene Leistung die auch der
Stromzahler zahlt. P2 bezeichnet die mechanische Abgabeleistung des Antriebmotors
(Motornennleistung).

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Pumpensystems hangt vom Gesamtwirkungsgrad der
Pumpenanlage ab. Dieser beinhaltet die Verluste wie in Abbildung 4-15 dargestellt von
Rohrleitung, Pumpe, Getriebe, Motor und eventuell dem Frequenzumrichter. Bei dem Versuch
ein Pumpensystem zu optimieren, ist auf diesen Energiefluss zu achten (DENA, 2010)

In diese Richtung flieRt die Energie.
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Abbildung 4-15: Energiefluss und Gesamtwirkungsgrad einer Pumpenanlage (DENA, 2010)

451.2.5 Kennlinien

Wie schon erwéhnt sind die Leistungsdaten von Kreiselpumpen nicht konstant. Im Gegensatz
zu Verdrangerpumpen liefern Kreiselpumpen bei konstanter Drehzahl einen veranderlichen
Forderstrom. Das bedeutet, dass Kreiselpumpen die Fahigkeit der Selbstregelung besitzen
(WAGNER, 1994).

Variiert der Forderstrom einer Pumpe, verdndern sich Foérderhdhe, Leistungsbedarf,
Wirkungsgrad und Haltedruckhdhe. Werden diese Grof3en uber dem Forderstrom aufgetragen,
erhalt man die Pumpenkennlinie, welche das Betriebsverhalten beschreibt (GULICH, 2010).
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Abbildung 4-16 zeigt unterschiedliche Formen von Pumpenkennlinien und Abbildung 4-17 zeigt
ein Beispiel einer Pumpenkennlinie mit den dazugehdérigen Kennwerten.

Pumpenkennlinien
Ho
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st_-_ Q—e Férderstrom Q —
a) instabile Kennlinie b) stabile Kennlinie ¢) Kennlinien mit flachem/steilem Verlauf
Abbildung 4-16: Kennlinienformen (WAGNER, 1994)
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Abbildung 4-17: Beispiel einer Pumpenkennlinie (WAGNER W., 1994)

Der von Kreiselpumpen erzielbare Forderstrom Q stellt sich entsprechend dem Verlauf der
Drosselkurve je nach der zu Uberwindenden Forderhthe selbsttatig ein. Diese Forderhdhe H
setzt sich aus einem statischen Anteil, bestehend aus dem geodéatischen, vom Forderstrom
unabhangigen Anteil Hge, und dem Druckh6henunterschied, und einem dynamischen Anteil,
bestehend aus dem mit zunehmendem Forderstrom quadratisch ansteigenden
Druckhdhenverlust und der Differenz der Geschwindigkeitshéhen zusammen. Die Funktion

H=f (H) wie in Abbildung 4-18 dargestellt, wird als Anlagen- oder Rohrleitungskennlinie
bezeichnet (WAGNER, 1994).
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Anlagenkennlinie H,

Vi -

dynamischer Anteil = H, , + -

Férderhdhe H, der Anlage —

statischer Anteil = Hy,, + FIL-F1

Forderstrom Q@ —»=

Abbildung 4-18: Anlagenkennlinie bzw. Rohrleitungskennlinie (WAGNER, 1994)

Als Betriebspunkt ergibt sich der Schnittpunkt zwischen Anlagenkennlinie und Pumpenkennlinie
(Drosselkurve). Abbildung 4-19 zeigt die sich ergebenden Betriebspunkte, u.a. bei Veranderung
der Drehzahl bzw. bei Veranderung der Anlagenkennlinie durch 6ffnen oder schlieRen eines
Schiebers. Es ist ersichtlich, dass sich der Betriebspunkt nicht unbedingt bei optimalem

Wirkungsgrad einstellt.
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Abbildung 4-19: Ermittlung des Betriebspunktes (WAGNER, 1994)
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Durch Pegelanderungen im Auslauf und im Saugraum sowie durch die Schwankung des
Vordruckes ergibt sich ein Bereich der Rohrleitungskennlinien. Der Betriebsbereich einer
Pumpe liegt wie in Abbildung 4-20 dargestellt, zwischen den Schnittpunkten der Drosselkurve
mit der hdchsten und niedrigsten Rohrkennlinie (ATV-DVWK-A 134, 200).
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Abbildung 4-20: Férderdiagramm Kreiselpumpe (ATV-DVWK-A 134, 2000)

Bei Abwasserpumpstationen, insbesondere im Mischsystem, bei Hauptpumpwerken oder
Regenwasserpumpwerken kommt es vor, dass zwei oder mehrere Pumpen im Parallelbetrieb
arbeiten. Dabei ist zu beachten, dass sich dadurch nicht der doppelte Volumenstrom férdern
lasst. Durch die neue Einstellung des Betriebspunktes, wie in Abbildung 4-21 gezeigt, liegt die
tatsachliche Mehrleistung meist unter 50% (PRILLER, 2007).

.Bei der Auswahl der Pumpe ist im Fall eines Verbund- oder Parallelbetriebes auf eine
maoglichst steile Drosselkurve zu achten.” (ATV-DVWK-A 134, 200)

A

Anlagenkennlinie

Hippm — — — — — i Kennlinle
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—
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g, .. Forderstrom @ (I/s)
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Pumpe 1 und 2
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Abbildung 4-21: Kennlinien beim Parallelbetrieb von zwei Pumpen (PRILLER, 2007)
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4.5.1.3 Laufradformen

Kreiselpumpen lassen sich nach der Laufradform, in Abbildung 4-22 gezeigte Gruppen
zuordnen. Es werden radial-, diagonal- oder axial- durchstromte Kreiselpumpen verwendet.
Radialrader kommen im Bereich kleiner Forderstrome und/oder groRer Foérderhéhen zum
Einsatz. Mit zunehmendem Foérderstrom und abnehmender Foérderhdhe weicht das Laufrad
immer mehr von der radialen Form ab, bis es zum axial durchstromten Propeller wird. Darlber
hinaus finden bei Kreiselpumpen zur Integration der Selbstansaugfahigkeit und
Gesamtforderung unterschiedliche Systemkombinationen ihre Anwendung (WAGNER, 1994).

B
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Radialrad Diagonalrad Axialrad

’%’
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a) einstufig b) zweiflutig ¢) mehrstufig

Abbildung 4-22: Laufradformen von Kreiselpumpen (WAGNER W., 1994)

Zur Forderung von rohem Abwasser werden speziell geformte Laufrader eingesetzt, die
Verstopfung und Zopfbildungen weitgehend vermeiden sollen. Es haben sich sogenannte
Kanalrader herausgebildet und bewéahrt (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).

Folgend werden die fir Abwasserpumpen am meisten verwendeten Laufrader naher erlautert.

45.1.3.1 Einkanalrad

Das Einkanalrad ist ein geschlossenes Kanalrad mit einer einfachen Stromfuhrung und hat
folgende Eigenschaften (ATV-DVWK-A 134):

,gleich bleibender freier Kugeldurchgang vom Eintritt Saugstutzen bis Ausgang
Druckstutzen der Pumpe entsprechend dem Kugeldurchgang des Laufrades,

- Wirkungsgrad in der Regel niedriger als bei Mehrkanalradern,

- hydraulische Unwucht, die nur bezogen auf einen definierten Betriebspunkt weitgehend,
aber aufwéndig, kompensiert werden kann. Eine Drehzahl Uber 1450 min™ sollte
vermieden werden, bei groRen Laufradern sollte die Drehzahl 1000 min™® nicht
uberschreiten.”
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Abbildung 4-23: Einkanalrad (ATV-DVWK-A 134, 2000, JABERG, 2003; WILO, 2008)

451.3.2 Mehrkanalrad

Das Mehrkanalrad, welches in der Regel als Zwei- oder Dreikanalrad ausgefuhrt wird, ist ein
geschlossenes oder offenes Kanalrad, in dem die Stromfihrung in mehreren Kanalen gefihrt
wird. Folgende Merkmale kénnen im Vergleich zum Einkanalrad angefiihrt werden:

- ,Es werden grof3ere Forderhthen erreicht.

- Ein statisches und dynamisches Auswuchten ist relativ einfach durchzufiihren. Héhere
Drehzahlen und dadurch bedingt auch groRere Férderhéhen sind moglich.

- Ein drehzahlvariabler Betrieb ist problemloser.
- Gerausch- und schwingungsarmer Lauf sind leichter zu erreichen.

- Es ist jedoch verstopfungsanfélliger als das Einkanalrad, weil bei gleichem Forderstrom
die freien Kugeldurchgange der Laufradkanéle kleiner sind.” (ATV-DVWK-A 134)

Durch die flache Kennlinie ergibt sich ein groRRer Bereich des optimalen Wirkungsgrades. Als
Haupteinsatzgebiete finden sich Pumpstationen von vorgereinigtem Abwasser, z. B. bei der
Sperrstofftrennférdertechnik oder auch bei Regenwasserpumpwerken (WEISSMANN und
GUTZEIT, 2006).

Abbildung 4-24: Mehrkanalrad (ATV-DVWK-A 134, 2000; WILO, 2008)

45.1.3.3 Schraubenkanalrad

Das Schraubenkanalrad (auch Schneckenkanalrad oder Schraubenzentrifugalrad) vereint das
Prinzip der archimedischen Schraube und das Kanalradprinzip. Dadurch ist eine Forderung von
schlammbeladenem Abwasser bis zu einem Trockenstoffanteil (TS) von 15 — 18 % mdoglich. Die
Kennlinie ist steil, was eine Fdrdermengenstabilitat bei wechselndem Druckbereich ergibt
(WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).

BOKU - SIG Seite 55



finanziert durch die Mittel der OWAV-KAN

Planung und Bau von Abwasserpumpanlagen

Das Schneckenkanalrad ist sehr laufruhig und wird deshalb bis zu Drehzahlen von 3000 min™
eingesetzt (ATV-DVWK-A 134).

Abbildung 4-25: Schraubenzentrifugalrad (ATV-DVWK-A 134, 2000; HIDROSTAL, 2011)

45.1.3.4 Freistromrad

Das Freistromrad ist ein halb offenes Kanalrad, welches nur indirekt auf das Fordermedium
einwirkt. Das Laufrad arbeitet in einem mehr oder minder (bergroBen Spalt zum
Spiralgehduse. Der erzeugte Drall wird bis zum Gehauseboden ubertragen, wobei hier ein
Grol3teil der Energie verloren geht (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).

Das Freistromrad hat einen geringeren Wirkungsgrad im Vergleich zum Kanalrad, ist aber sehr
Verstopfungsunempfindlich auf Grund seines optimalen Kugeldurchgangs (WILO, 2008).

Die Kennlinie ist immer sehr flach, sodass der Dimensionierungsbereich festgelegt ist und die
entsprechende Hydraulik ausgewahlt werden muss (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).

Abbildung 4-26: Freistromrad (ATV-DVWK-A 134, 2000, JABERG, 2003; WILO, 2008)

451.35 N-Laufrad

Das N-Laufrad ist eine Mischung verschiedener Laufrader, welches speziell hinsichtlich
Unanfalligkeit in Bezug auf Verstopfungen und Energieoptimierung konzipiert wurde. Durch die
Formgebung und Bauart ergibt sich ein selbstreinigender Effekt. Es ergibt sich ein guter
Wirkungsgrad (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).
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Abbildung 4-27: N-Laufrad (FLYGT, 2011)

45.1.3.6 Laufrad mit Schneideinrichtung

Pumpen mit Zerkleinerungseinrichtungen wurden entwickelt, um (ber wirtschaftlich kleine
Druckleitungen zu fordern, um Verstopfungsgefahren auszuschlie3en und um einen Teilbereich
der Abwassertechnik, der vor allem fur kleinere Einleiter und die Nahrungsmittelindustrie
interessant geworden ist, bedienen zu kénnen (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).

Zerkleinerer sollten It. ATV-DVWK-A 134 (2000) aber nur in Sonderfallen zur Anwendung
kommen, ,z.B. fir die Entsorgung einzelner Liegenschaften, fir die aus wasserwirtschaftlichen,
technischen oder wirtschaftlichen Griinden der Anschluss an eine zentrale Anlage angestrebt
wird."

Als Begriindung der notwendigen besonderen Betrachtung heil3t es:

.Zerkleinertes Gut kann zu verstarkten Ablagerungen in Kandlen und Druckleitungen fiihren.
Auch in den Klaranlagen kdnnen bei verstarktem Anfall zerkleinerten Gutes vielféltige Probleme
auftreten. Der Einsatz von Zerkleinerern sollte daher bereits bei der Planung mit dem Betreiber
und gegebenenfalls mit der Zulassungsbehérde geklart werden.” (ATV-DVWK-A 134)

In der ATV-A 200 (1997) heil3t es dazu:

.Bei Druckleitungen kleiner DN 80 missen Pumpen mit Schneideinrichtungen (nicht zu
verwechseln mit den nicht zuldssigen Kichenabfallzerkleinerern) eingesetzt werden, wobei ggf.
deren Auswirkungen auf die Kléaranlage zu beachten sind.”

Abbildung 4-28: Laufrad mit Schneideinrichtung (JABERG, 2003; MALL, 2011; WILO, 2008)
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4.5.1.4 Aufstellungsarten

Neben der schon erwahnten Unterscheidung zwischen nass und trocken aufgestellten Pumpen
muss bei der Aufstellung der Pumpen zwischen horizontaler und vertikaler Pumpe
unterschieden werden. Als bezeichnend wird hier die Lage der Antriebswelle herangezogen.

Bei nassaufgestellten Pumpen spricht man von sogenannten Tauchmotorpumpen. Da der
Saugraum als Aufstellungsort als explosionsgeféhrdeter Bereich gilt, muss der Motor bei diesen
Pumpen explosionsgeschiitzt sein (ATV-DVWK-A 134, 2000).

Aufgrund der Platzverhaltnisse in Pumpwerken und aufgrund der Anforderung, dass Pumpen
ohne Entleerung des Saugraumes und ohne Verbinden bzw. Lésen von Schrauben an ihrem
Druckstuten ein- und ausgebaut werden kdnnen sollten, findet man fast ausschlie3lich wie in
Abbildung 4-29 gezeigte vertikal aufgestellte Tauchmotorpumpen.

wasserdichte
_—" Kabeldurchfiihrung

Gleitringdichtungen

Abbildung 4-29: Nass und vertikal aufgestellte Kreiselpumpe (ATV-DVWK-A 134, 2000; KSB, 2011,

Bei trockenaufgestellten Pumpen ist es nicht notwendig Anlagenteile Uberflutungssicher
auszufiihren, wenn der Maschinenraum, in dem sie aufgestellt sind, gegen Uberflutung
geschiitzt ist (ONORM EN 752, 2008).

Es kommen sowohl horizontale als auch vertikale Pumpen zum Einsatz. Abbildung 4-30 zeigt
trocken und horizontal aufgestellte Kreiselpumpen.

L

W ) -

[

Abbildung 4-30: Trocken und horizontal aufgestellte Kreiselpumpe (ATV-DVWK-A 134, 2000; ABS, 2011,
Schitter)

Die in Abbildung 4-31 (gezeigte vertikale Aufstellungsart bietet eine grol3ere
Uberflutungssicherheit durch den hoher gesetzten E-Motor. Es werden auch
Tauchmotorpumpen in Trockenaufstellung zum Einsatz und somit bei entsprechender
Ausfiihrung der elektrischen Anschlisse die Abwasserférderung auch bei Uberflutung des
Pumpenraumes sichergestellt ist. Bei Einsatz von Tauchmotorpumpen in Trockenaufstellung ist
die Frage der Warmeabfuhr des Motors mit dem Pumpenhersteller zu klaren(ATV-DVWK-A
134, 2000).
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prassmrt

Abbildung 4-31: Trocken und vertikal aufgestellte Kreiselpumpe (ATV-DVWK-A 134, 2000; ABS, 2011;
WILO, 2008; Schitter)

4.5.1.5 Betriebsstorungen von Abwasserpumpen

Abwasserpumpwerke sind direkt fir den ordnungsgemalien Abtransport von Abwassern
verantwortlich. Ein Ausfall einer ganzen Pumpstation hat eine Uberflutung zur Folge, welche
auch gravierende Auswirkungen auf die Umwelt haben kann (siehe Schadensfall Stadt
Renningen in Kapitel 1).

Eine Pumpenstérung ist definiert, als die Unfahigkeit einer Pumpe die Aufgaben fir einen daftr
ausgelegten Bereich durchfihren zu kénnen.

KORVING et. al. (2005) haben die Daten zweier Abwasserbetreiber in Holland mit insgesamt
199 Pumpen in 117 Pumpstationen untersucht. Dabei wurden folgende Typen an
Pumpenstérungen ermittelt.

e Thermische Defekte entweder durch Uberhitzung des Motors der Pumpe, oder durch
Stromiberlastung der Pumpeneinrichtung

e Mechanische Defekte, die entstehen wenn das Absperrventil bzw. das Ruckflussventil
nicht 6ffnet, obwohl der Motor gestartet wurde. Dies passiert bei zu geringem Druck oder
Durchfluss aufgrund von Verstopfungen in der Ansaugung oder auch durch Lufteintritte
in die Pumpe aufgrund von Leckstellen oder Luftpélster im gedriickten Abwasser

e Elektrische Defekte aufgrund fehlerhafter Schalter von Abwasserpumpen
e Kombinierte Defekte von thermischen, mechanischen und elektrischen Fehlern

¢ Warnung ,Hoher Wasserstand“ entweder aufgrund von Starkregen Ereignissen oder
durch ungentigend gelieferter Pumpenleistung aufgrund von Verstopfung, Lufteintritte
oder eines beschadigten Laufrades der Pumpe.

o |Installationsfehler bestehend aus ,nicht dringenden” Fehlern wie z.B. Anzeige eines
nicht durchgefihrten Schaltzustandes oder falsche Messergebnisse.

Das Ergebnis der ausgewerteten Daten ergibt eine grof3e Streuung bei den Pumpenstérungen
pro Jahr und Pumpe von 4 bis 13. Das ergibt sich nicht zuletzt auch aus der unterschiedlichen
Interpretation einer Pumpenstérung der Betreiber. Es konnten keine Korrelationen zwischen
Stérungen und Pumpentypen bzw. Pumpenfunktionen gezeigt werden.
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4.5.2 Rohrleitungen und Armaturen

JAuf der Druckseite der Pumpen sind in Flie3richtung gesehen ein Ruckflussverhinderer und
danach ein Absperrschieber vorgesehen.” (ATV-DVWK-A 134, 2000)

.Neben den Ublicherweise fiur Pumpen und Armaturen eingesetzten Graugussmaterialien
missen alle weiteren Einbauteile aus korrosionsbestandigen Materialien hergestellt sein.
Feuerverzinkte Ausfiihrungen sind in Sonderfallen moglich.” (DWA-A 116-2, 2007)

Bei trocken aufgestellten Pumpen sollte die Saugleitung mit dem Mindestdurchmesser des
Saugmundes der Pumpe und nicht kleiner als DN 100, leicht steigend zur Pumpe verlegt
werden. Darlber hinaus ist in dieser immer ein Absperrschieber einzubauen (ATV-DVWK-A
134, 2000).

.Die Einbindungen der Pumpen-Druckleitungen missen immer horizontal in die Hauptleitung
erfolgen, da sich sonst die senkrechte Rohrleitung durch absetzbare Stoffe zusetzt'. (ATV-
DVWK-A 134, 2000)

Abbildung 4-32 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel der Armaturen und Rohrleitungsfiihrung einer
Pumpstation mit trocken aufgestellter Pumpe.

Abbildung 4-32: Armaturen in einer Pumpstation (Schitter)

Bezuglich Durchmesser der Druckleitungen siehe Kapitel 4.3 Bemessungsgrundlagen.
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4.6 Elektro-, Mess-, Steuer,- und Regelungstechnik

,Um Pumpen der neuesten Generation zuverlassig und wirtschaftlich betreiben zu kdnnen, ist
die dazugehdrige Schaltanlage/Steuerung ebenso wichtig wie die Pumpe selbst.” (WILO, 2008)

Fur den Betrieb und der automatisierten Betriebsfihrung von kommunalen
Abwasserpumpwerken sind grundsétzlich folgende Teile der Schalt-, Steuer- und
Automatisierungstechnik notwendig (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006).

e Einspeisung

o Leistungsteil Gebaudetechnik

o Leistungsteil Pumpentechnik

e Steuerung Pumpentechnik

Die einzelnen Teile sind entweder separat oder in einem gemeinsamen Schaltschrank
untergebracht. Je nach Anforderung eines konkreten Objektes ist eine Erweiterung von
Hausanschluss- und Zahlerteil, Ferntiberwachung, Fernwirkteil und Fernwartungsteil maglich.

Der Umfang des Ausbaugrades hangt von den Forderungen des Betreibers, den Forderungen
des Energieversorgers, den Anforderungen aus der Anlagentechnik heraus, sowie den
allgemein gultigen Regeln und Vorschriften der Elektrotechnik ab (WEISSMANN und GUTZEIT,
2006).

Tabelle 4-3 zeigt eine Ubersicht der Bestandteile der Schalt- Steuer- und
Automatisierungstechnik.

Tabelle 4-3: Ubersicht EMSR-Technik eines Pumpwerkes (WEISSMANN und GUTZEIT, 2006)

Schalt-, Steuer- und Automatisierungstechnik

Die EMSR — Technik ist das ,Herz" eines jeden PW.
Eine intelligente Steuerung kann MTA — technische Problemstellungen kaschieren und enorm vermindern,
aber auch enorm verstérken

Messtechnik und Fernwirktechnik

Signalisierungstechnik

Leistungstechnik Steuertechnik

Leistungsschutze
Motorschutzgerate

Schalter

Relais (mechan./ pneum.)

SPS modular oder
kompakt oder 19¢

Messung der
Stromaufnahme

Optische und akustische

- Hausanschluss-/ Die Steuerung kann | - Niveaumessung - SPS - Anbindeteile
Zahleinrichtung konventionell oder per (BUS — Module,
Mikroprozessor  aufgebaut | = Druckmessung Ubertragungsprozessoren)
- Hauptschalter werden!
Absich - Durchflussmessung - Separate Fernwirkeinricht-
sieherungen - Schitze Leistungsmessung ungen — komplette

Stationen
Telefonsignaleinrichtungen

Funkeinrichtungen

) o - Koppelrelais Signalgeber
Verriegelungseinrichtungen | Trennverstarker
(kann auch in
Steuertechnik sein) - Potentialfreie Klemmen

- Anzeigeinstrumente Fir die Steuer-, mess- und Signalisierungstechnik, sowie die Fernwirktechnik ist eine

- unterbrechungsfreie Stromversorgung zu gewahrleisten !!!
- Zahlinstrumente .
Varianten:

- Steckdosen - dezentrale Kurzzeit — USV bis ca. 30 sec. Mit Kondensatoren
- dezentrale Langzeit — USV Zeitlange je nach Auslegung

- Zusatzausristungen - Zentrale Langzeit — USV Zeitldnge je nach Auslegung

Schaltschranke fir Innen- und AuRenaufstellung in erforderlichem Schutzgrad (IP XX)
Wartungs- und Notschalter

- Netzersatzanlage Verkabelung

Gebéaudetechnik

Potentialausgleich

- Netzersatzeinspeisung
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4.6.1 Niveauerfassung

Zur Feststellung des Wasserstandes im Zulauf sowie zur Steuerung der Forderaggregate
werden Niveauerfassungssysteme bendgtigt. Zur Anwendung kommen (WILO, 2008):

e Schwimmerschalter:
In Abhangigkeit des Neigungswinkels eines Schwimmkodrpers wird ein Schaltkontakt
geschlossen oder gedffnet.

e Staudrucksystem (Messung des hydrostatischen Drucks)
Mittels einer Messglocke/Staudruckglocke wird der Druck am Einbauort gemessen. Der
durch die Fullhéhe des Mediums hervorgerufene Druck wird Uber einen Schlauch zum
Auswertegerat geleitet und in ein elektrisches Signal umgewandelt. Dadurch ist eine
kontinuierliche Fillstandsmessung mdaglich.

e Drucksonde (elektronischer Druckaufnehmer)
Auch hier wird der hydrostatische Druck gemessen, allerdings direkt Gber eine Membran
im Druckaufnehmer in ein elektrisches Signal umgewandelt.

o Leitfahigkeitsmessung (konduktives Messverfahren)
Tauchelektroden werden an ein Auswerterelais angeschlossen, welches anhand des
Widerstandes erkennt, ob ein Medium vorhanden ist oder nicht.

e Ultraschall

Durch Laufzeitmessung wird der Abstand zur Fullstandoberflache des Mediums
ermittelt.

4.6.2 Durchflussmessungen

.Fest eingebaute Durchflussmesseinrichtungen sind dann einzusetzen, wenn eine fortlaufende
Messung des Forderstromes fir eine genaue Ermittlung der Forderleistung der Pumpstation
notwendig ist.” (ATV-DVWK-A 134, 2011)

Zur Anwendung kommen wie in Abbildung 4-33 dargestellte MIDs (Magnetisch-Induktive
Durchflussmessung), wobei diese aus Kostengrinden meist nur bei (Ubergeordneten
Pumpstationen zu finden sind.

Aufgrund der Mdglichkeit mit Hilfe einer Durchflussmessung die tatsachlich geforderte
Abwassermenge mit der errechneten Férdermenge der Pumpe vergleichen zu kénnen, sind hier
das friihzeitige Erkennen von Problemen oder Abnutzungserscheinungen der Pumpen moglich.

Abbildung 4-33: Magnetisch-Induktive Durchflussmessung (Schitter)
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4.7 Fernuberwachung - Fernwirkung

Um die Entsorgungssicherheit zu gewdhrleisten, ist es notwendig Betriebsstérungen so schnell
wie maoglich zu erkennen und darauf in entsprechender Weise zu reagieren. Zur Signalisierung
von Stdrungen bzw. anderen Betriebszustanden und Informationen sind weitere Techniken
zusatzlich zur pumpwerksinternen Steuerung und Regelung notwendig.

Diese technischen Einrichtungen zur Ubermittlung von Signalen werden im Allgemeinen als
Ferntberwachungs- oder Alarmierungseinrichtungen bezeichnet. Das Grundprinzip besteht
darin, dass verschiedenste Betriebsmeldungen, Stérmeldungen oder erfasste Daten zu einer
separaten, zentralen Stelle bzw. an das Bereitschaftspersonal Ubertragen werden. Ist es
zusatzlich moglich, Anlagen von einer Zentrale oder einer Station abseits der eigentlichen
Anlage zu schalten, spricht man von Fernwirkeinrichtungen.

Alle eingesetzten technischen Einrichtungen einer Pumpstation sind den Grundforderungen der
Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit unterworfen. Diese Anforderungen sind nur durch die
Einbindung modernster Technik zu erfillen. In diesem Bereich spielt die Fernwirk- und
Fernwartungstechnik eine grof3e Rolle, die bereits jetzt zu einem grof3en Teil, jedoch in Zukunft
nicht mehr von der Schalt-, Steuer- und Regeltechnik zu trennen ist. (WEISSMANN und
GUTZEIT, 2006).

Die Art der Datentbertragung und die Ausristung an zusatzlichen technischen Geréaten (z.B.
Mess-Sonden, SPS Steuerung, etc.) sind dafiir verantwortlich, welche Art und Menge an Daten
Ubermittelt werden kénnen, bzw. ob und in welchem Umfang in die Steuerung von Pumpen von
der Ferne eingegriffen werden kann.

Lt. WEISSMANN und GUTZEIT (2006) bieten automatisierte kommunale Abwasserpumpwerke
den Vorteil, dass sie vollautomatisch betrieben werden kdnnen. Dadurch entsteht ein fur
Betreiber freundliches und damit kostengiinstiges Anlagenkonzept.

Im folgenden Kapitel wird versucht, die Mdglichkeiten der Fernwirkung aufzuzeigen und in
groben Zigen zu beschreiben. Dabei wird zum einen auf die Unterschiede in
Datenltbertragungsmaoglichkeit und zum anderen auf die Unterschiede in der
Steuerungsmaglichkeit eingegangen.

4.7.1 Art der DatenUbertragung

Grundsatzlich werden bei jeder Schaltanlage zur Ubertragung von digitalen Datenpunkten
potentialfreie Klemmen zur Abnahme und Weiterverarbeitung von Signalen unterschiedlicher
Art verwendet. Ein potentialfreier Kontakt besteht, wenn die elektrischen Stromkreise der zu
verbindenden Gerate galvanisch voneinander getrennt sind (WEISSMANN und GUTZEIT
2006).

Folgende Mdglichkeiten der Ubertragung von Stérmeldungen und/oder Daten koénnen
unterschieden werden:
e Ortliche Signalisierung
0 Akustische Signale
o Optische Signale

e Drahtlose Kommunikation
0 GSM-Netz (Mobilfunknetz)
o Eigenes Funknetz
0 Satellitenlbertragung

o Drahtgebundene Kommunikation
0 Tele- Kabel
0 sonstige Datenkabel
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Abbildung 4-35 zeigt eine Entscheidungshilfe fiir die Festlegung der Art der Datentibermittlung.

Abbildung 4-34: Entscheidungs-Organigramm der Datenlibertragungsméglichkeiten (WILO, 2008)

4.7.1.1 Ortliche Signalisierung

Die Ortliche Signalisierung durch optische oder akustische Signale, wie in Abbildung 4-35
dargestellt, ist die einfachste Art um auf Stérungen aufmerksam zu machen. Hier bedarf es der
Mithilfe von Anrainern, um den Informationsfluss an die zustandige Stelle zu gewahrleisten.

Abbildung 4-35: Mdglichkeiten der ortlichen Signalisierung durch Drehleuchte, Hupe oder Kombination
(PATLITE, 2011)

Weit verbreitet findet man wie in Abbildung 4-36 gezeigt, die Anordnung von Drehleuchten am
Freiluftschaltschrank der Pumpstation.
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Abbildung 4-36: Drehleuchte zur Signalisierung von Stérungen an Schaltkasten angebracht (Schitter)

4.7.1.2 Drahtlose Kommunikation

In Abhangigkeit der notwendigen Ubertragungsentfernung werden unterschiedliche
Funksysteme bzw. Funktechnologien in verschiedenen Frequenzbereichen eingesetzt.
Abbildung 4-37 zeigt die Vielfalt der Mdglichkeiten einer drahtlosen Datenulbertragung.

Abbildung 4-37: Mdglichkeiten der Dateniibertragung mittels Funk adaptiert nach DOBELT (2010)
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Fur die Datenldbertragung von Entfernungen bis wenige hundert Meter, d.h. im
Klaranlagenbereich und damit nicht fir die Uberwachung von dezentralen Pumpstationen
geeignet, werden die Bluetooth-, WLAN- (Wireless Local Area Network) und DECT- (Digital
Enhanced Cordless Telekommunications) Technologie, sowie Betriebsfunk im Frequenzbereich
von 433 MHz angewendet (WILO, 2008)

Fur groRere Entfernungen werden andere Funk-Technologien und Frequenzbereiche
eingesetzt. Der Betriebsfunk im Frequenzbereich von 868 MHz kann bei Sichtkontakt bis
Entfernungen von 10 km eingesetzt werden. Fur noch weitere Entfernungen bieten sich die
Mdglichkeiten des Richtfunkes, des Bindelfunkes und des Datenfunkes mit Zeitschlitztechnik
(WILO, 2008).

Fur uneingeschrankte Entfernungen konnen Mobilfunknetze (GSM-Netze) und Satelliten-
gestutzte Funksysteme verwendet werden.

Folgend werden die am weitest verbreiteten Arten der Ferniiberwachung bzw. Fernwirkung von
Abwasserpumpstationen, nadmlich die Moglichkeit der Nutzung von fremdbetriebenen GSM-
Netzen, sowie die Mdglichkeit des Aufbaues von selbst betriebenen Funknetzen etwas néher
beschrieben.

4.7.1.2.1 GSM-und GSM-Aufbauende Systeme

Diese Art der Fernwirkung nutzt die in Siedlungsgebieten meist flachendeckend vorhandenen
Mobilfunk- bzw. GSM-Netzwerke. (GSM - Global System for Mobile Communications). Die
Gewabhrleistung der Ubertragung ist somit von der Funktionsfahigkeit des GSM-Netzes bzw.
vom Netzbetreiber abhangig.

Jede AuRenstation, welche zur Ubermittlung von Meldungen oder Daten ausgeriistet werden
soll, wird mit einem Bauteil inkl. SIM Karte versehen. Die Ubertragung erfolgt dann entweder
periodisch oder bei Bedarf. Hierbei bieten sich unterschiedliche Mdglichkeiten der
Datenubertragung.

Das heute nicht mehr dem Stand der Technik entsprechende CSD- (Circuit Switched Data)
Verfahren Ubermittelt Meldungen durch den Aufbau einer Wéahlverwindung. Mittels dem SMS-
Verfahren (Short Massage Service) werden Textmitteilungen (SMS) Ubermittelt, und mittels der
GPRS — Anwendung (General Packet Radio Service = Allgemein paketorientierter Funkdienst)
mit event. EDGE-Erweiterung (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) werden Datenpakete
Uber das GSM-Netz versendet und Online Uber Internet zugangig gemacht (SAUTER, 2011).

Die UMTS-Technologie (Universal Mobile Telecommunications System) ist nach GSM und
GPRS der nachste Schritt der Entwicklung mobiler Telekommunikationsnetzwerke. Sie vereinigt
die Eigenschaften eines leitungsvermittelnden Sprachnetzwerkes mit denen eines
paketvermittelnden Datennetzwerkes. Durch die Weiterentwicklung des UMTS Radio-
Netzwerkes in den letzten Jahren, werden heute Ubertragungsraten im Megabitbereich erreicht.
Diese Erweiterung wird oft mit dem Begriff HSPA (High Speed Packet Access)
zusammengefasst. Doch auch hier gibt es aufgrund des Erreichens der Systemgrenzen, mit
LTE- (Long Term Evolution) und LTE-Advanced bereits neue Ansdtze um das
Mobilfunknetzwerk bestandig weiterzuentwickeln (SAUTER, 2011).

Die Anwendung der UMTS-Technologie bei dezentralen Pumpstationen bzw. Anlagen sollte
jedoch geprift werde, da hier hohere Kosten anfallen und die FlAchendeckung zurzeit nur in
Ballungsraumen gewébhrleistet wird. (WILO, 2008)

Aufgrund der beschriebenen standigen Weiterentwicklung der GSM- und GSM-Aufbauenden
Technologien der letzten Jahrzehnte und dadurch entstandenen Reduzierung der
Anschaffungs- sowie Betriebskosten von GSM-Fernwirkanlagen, stellt diese Technologie eine
aulerst attraktive Form der Fernldberwachung oder der Fernwirkung von
Abwasserpumpstationen dar.
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Die Abrechnung jeder Station erfolgt aufgrund der Einwahldauer ins Mobilfunknetz oder
aufgrund des Ubertragenen Datenvolumens. Hier steht die ganze Palette an Tarifen der
unterschiedlichen Netzanbieter zur Verfiigung. Durch angepasste Auswahl der Ubertragungsart
und des Vertragspartners an die individuellen Bedurfnisse kdnnen Einsparungen bei den
Datenlbertragungskosten erzielt werden.

Abbildung 4-38 zeigt eine Funktionsskizze eines Fernwirksystems mittels GSM mit den
moglichen Empfangsgeraten.

Abbildung 4-38: Funktionsschema eines Fernwirksystems mittels GSM (WILO, 2008)

4.7.1.2.2 Eigenes Funknetz

Wenn keine ausreichende Netzabdeckung eines bestehenden Funknetzes vorhanden ist, bzw.
wenn die Unabhéangigkeit beziglich eines Netzanbieters erwiinscht ist, gibt es die Mdglichkeit
ein eigenes Funknetz aufzubauen. Dabei ist zu beachten, dass es sowohl einen 6ffentlichen
Frequenzbereich, als auch einen geschlossenen bzw. bewilligungspflichtigen Frequenzbereich
gibt. Gesetzliche Bestimmungen und Richtlinien sind in jedem Fall einzuhalten. Der Betrieb von
Funkanlagen ist im Telekommunikationsgesetz 2003 (TKG, 2003), sowie in der
Betriebsfunkverordnung 2004 (BFV, 2004) geregelt.

Grundsatzlich werden alle Stationen mit einem eigenen Funkgerat und einer Antenne
ausgeristet. Hier werden wie in Abbildung 4-39 gezeigt, sowohl Richtfunkantennen, als auch
Rundstrahlantennen eingesetzt.

Abbildung 4-39: Antennentypen bei Funk-Fernwirkanlagen
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Die Betriebsdaten der AuRenstationen werden durch eine zentrale Funkstation in
kontinuierlichen Abstanden abgefragt. Bei Stérfallen kénnen Aul3enstationen auch selbst aktiv
werden und Alarmmeldungen an die Zentrale senden.

Je nach rdumlicher Ausdehnung des Funknetzes werden unterschiedliche Technologien mit der
Ubertragung in unterschiedlichen Frequenzbereichen verwendet. Zum Einsatz kommen
Richtfunk, Bindelfunk bzw. Zeitschlitztechnologie. Durch die Errichtung von Relaisstationen
kann bei Bedarf Gber groRere Distanzen im Funknetz gesendet werden.

Abbildung 4-40 zeigt einen schematischen Aufbau einer Funkfernwirkanlage.

Fernwirkzentrale

Alssenstation /‘/

| | Anschluss von |
[ [ J Prozess- und
Anlagensignale Relaizstation

\ / hei Bedarf

/]/ Aussenstation

| | Anschluss von
f f f Prozess- und
Anlagensignale

Abbildung 4-40: Funktionsschema einer Funkfernwirkanlage adaptiert nach DOBELT (2010)

\

Folgende Probleme kdnnen bei einem Funk-Fernwirksystem entstehen:

e Funkstorung durch elektrische Felder (Schweil3-Trafo kann Funk storen)

¢ Bewuchs von Baumen kann den Funk stoéren (1 Meter zur Antenne sollte frei sein)
e Antennen sind sturmanfallig

e Probleme durch Vandalismus (Entfernung der Antenne)

4.7.1.3 Drahtgebundene Kommunikation

Die drahtgebundene oder leitungsgebundene Ubertragung ist die alteste, jedoch nach wie vor
aktuelle Art und Weise der elektronischen Nachrichtenibertragung. Hier kann zwischen
metallischen und nichtmetallischen Leitern unterschieden werden. Die Entwicklung erfolgte von
den Zweidrahtleitungen Uber die Koaxialkabel hin zu den Lichtwellenleiter (LWL). Nachteil aller
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Leitungen ist der Aufwand fir das Verlegen sowie den Unterhalt der Trassen (HACKELMANN,
H. et. al., 2000; MAYER, M., 2002).

Fiur die Anbindung von dezentralen Pumpstationen sollte gepruft werden, ob eine Verlegung
von Datenkabel im Zuge der Druckleitungsverlegung sinnvoll ist, bzw. ob die Verwendung von
bereits bestehenden Leitungsnetzen (z.B. Telefon- oder Fernsehkabel) mdglich ist.

4.7.2 Dynamische Kostenvergleichsrechnung der Informationstbertragung
(PLIHAL et al., 2011)

PLIHAL et al. (2011) hat eine dynamische Kostenvergleichsrechnung durchgefihrt, um eine
Entscheidungshilfe hinsichtlich der Art der Dateniibertragung zu liefern. Dabei wurden folgende
Annahmen getroffen:

- ,Fahrzeit zu und zwischen den Pumpstationen 10 — 20 Minuten

- Uberprufung der Abwasserpumpstationen (APS) vor Ort zwischen 10 — 20 Minuten
- durchschnittliche Geschwindigkeit mit KFZ 40 km/h

- Verbrauch Treibstoff KFZ = 10 L / 100km

- Treibstoffkosten=1€/L

- Stundensatz pro Person = € 40

- Anzahl der Personen fiir die Kontrolle der APS =2

- laufende Kosten Funk = € 670 pro Quartal (Funkgebiihr)

- laufende Kosten GSM = € 20 pro Jahr und pro APS (€ 20 fur GSM-Wertkarte)

- Zeitaufwand fir die Kontrolle einer Ganglinie und APS pro Monat = 5 bis 10 Minuten
- Investitionskosten Funk pro APS zwischen € 4.000 — € 6.000

- Investitionskosten GSM pro APS zwischen € 1.500 — € 2.000

- Untersuchungszeitraum = 20 Jahre" (PLIHAL et al., 2011)

Die Kosten fir eine konventionelle Vor-Ort-Kontrolle mit den o.a. Annahmen wurde fir 3 bzw.
10 Abwasser-Pumpstationen (APS) ermittelt. Abbildung 4-41 veranschaulicht die Kosten in
Abhangigkeit von der durchschnittlichen Fahrzeit zu den Stationen.

Abbildung 4-41: Gesamtkosten fir die monatliche Uberpriifung von APS in Abh&ngigkeit von der
durchschnittlichen Fahrzeit (PLIHAL et al., 2011)

Diese Kosten werden in Relation zur Anzahl der Pumpstationen gestellt. Durch die Variierung
der Fahrt- und Uberpriifungsdauer ergibt sich ein in Abbildung 4-42 dargestellter keilférmiger
Bereich zwischen jeweils 10 und 20 Minuten fur Fahrtzeit und Uberprifung.
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Abbildung 4-42: Jahrliche Gesamtkosten in Abhangigkeit von der APS-Anzahl bei 10-maliger vor-Ort-
Uberpriifung pro Jahr (PLIHAL et al., 2011)

Fur die weiteren Auswertungen wurde angenommen, dass durch eine Ferniberwachung max.
10 Mal pro Jahr die Vor-Ort-Uberpriifung eingespart werden kann. Abbildung 4-43 zeigt die
unterschiedlichen Bereiche der Projektkosten sowohl fir eine Funk- bzw. eine GSM-
Ferntiberwachung. Dargestellt sind auch jene Kosten, die ohne Ferniiberwachung (FUW)
entstehen.

»ZU erkennen ist hier, dass flr den betrachteten Zeitraum von 20 Jahren die Projektkosten fur
eine GSM-Fernlberwachung am kostenglinstigsten sind, unabhangig von der Anzahl der APS
(beginnend ab 10 APS). Eine Funk-Fernuberwachung zahlt sich, in Abhangigkeit von den
jeweils vorhandenen Randbedingungen, erst ab einer Mindestanzahl von ca. 15 APS aus. Ab
dieser Anzahl Uberschneidet sich der Bereich der Funk-Projektkosten immer mehr mit dem
Bereich ohne FUW. Ab einer Anzahl von 100 APS deckt sich der gesamte Bereich der Funk-
Projektkosten mit dem Bereich ohne FUW. Ab welcher APS-Anzahl eine Funk-
Fernuberwachung sinnvoll ist, hdngt von den jeweiligen Rahmenbedingungen ab. Da sich die
beiden Bereiche Funk-Projektkosten und Kosten ohne FUW sehr schleifend schneiden (zu
erkennen an den oberen Abgrenzungen der jeweiligen Bereiche), ist nach diesen Annahmen
eine genauere Betrachtung der Funk-Projektkosten ab ca. 30 APS auf jeden Fall sinnvoll.”
(PLIHAL et al., 2011)
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Abbildung 4-43: Projektkosten und Variantenvergleich (PLIHAL et al., 2011)

Bei der Ausstattung von weniger als ca. 15 Pumpstationen ist It. PLIHAL et al (2011) die GSM-
Anlage eine kostengunstigere Alternative. Abbildung 4-44 zeigt als Beispiel den Kostenverlauf
Uber die Jahre nach Anschaffung einer GSM-Anlage bei 3 Abwasserpumpstationen. Je nach
Annahme der Randbedingungen amortisiert sich die Ferniberwachung nach 7 bis 12 Jahren.
(PLIHAL et al., 2011)

Abbildung 4-44: Amortisation einer GSM-Anlage bei 3 Pumpstationen (PLIHAL et al., 2011)
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4.7.3 Maoglichkeit der Fernwirkung

Unabhangig von der Art der Datenlbertragung koénnen verwendete Technologien die
Maglichkeit bieten, unterschiedliche Aggregate (z.B. Pumpen) von einer Leitzentrale oder von
einer ins Netz eingebundenen mobilen Station aus zu steuern bzw. zu schalten. In diesem Fall
spricht man von Fernwirksystemen.

Da bestimmte Storfélle unter Umstanden durch diese Fernschaltmdglichkeit zu beheben sind,
wird hier auch von Fernwartung gesprochen.

Hierfir sind speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) notwendig, welche aus einer
zusatzlichen Hardware und einer dazu passenden Software bestehen. In welchem Ausmalfd und
Umfang diese Technik eingebaut wird, hdngt von den Winschen und Bedirfnissen des
Betreibers ab. Die dadurch erzielbaren Erleichterungen und Einsparungen in der
Betriebsfuihrung sollten die zusatzlich anfallenden Investitionskosten aufwiegen.

Eine Erweiterung zur Ein- und Ausschaltmdglichkeit der Pumpen stellt ein in Abbildung 4-45
gezeigtes Bauteil zur automatischen Quittierung des Motorschutzschalters dar.

Abbildung 4-45: Automatische Quittierung des Motorschutzschalters
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5. Instandhaltung von Pumpwerken

In Osterreich ist die Instandhaltungspflicht von Abwasserentsorgungsanlagen im
Wasserrechtsgesetz-WRG (1959) verankert. Darin hei3t es in 850. (1) ,Sofern keine
rechtsgiltigen Verpflichtungen anderer bestehen, haben die Wasserberechtigten ihre
Wasserbenutzungsanlagen einschliel3lich der dazugehérigen Kanale, kunstlichen Gerinne,
Wasseransammlungen sowie Vorrichtungen in dem der Bewilligung entsprechenden Zustand
und, wenn dieser nicht erweislich ist, derart zu erhalten und zu bedienen, dass keine Verletzung
offentlicher Interessen oder fremder Rechte stattfindet.” (WRG, 2006)

Die ONORM EN 13306 (2010) ,Instandhaltung — Begriffe der Instandhaltung* definiert die
Grundbegriffe der Instandhaltung und des Instandhaltungsmanagements, unabhangig von der
Art der Betrachtungseinheit. Darin wird Instandhaltung als ,Kombination aller technischen und
administrativen Mal3Bhahmen sowie Malinahmen des Managements wahrend des Lebenszyklus
einer Einheit, die dem Erhalt oder der Wiederherstellung ihres funktionsfahigen Zustandes
dient, sodass sie die geforderte Funktion erfillen kann“ definiert (ONORM EN 13306, 2010).

In der DIN 31051 (2003) ,Grundlagen der Instandhaltung” wird zwischen den in Abbildung 5-1
dargestellten Grundmaf3nahmen der Instandhaltung unterschieden.

[ Instandhaltung }
[ Wartung 1 [ Inspektion } [ Instandsetzung } [ Verbesserung 1

Abbildung 5-1: Unterteilung der Instandhaltung (DIN 31051, 2003)

Als Hauptziele der Instandhaltung gelten:

.die Sicherung der Verfligbarkeit der Einheit in der geforderten Funktion zu glinstigsten
Kosten

- die Beachtung der mit der Einheit einhergehenden Sicherheits- und aller anderen
obligatorischen Anforderungen

- die Beachtung aller Einflisse auf die Umwelt

- die Aufrechterhaltung der Haltbarkeit der Einheit und/oder Qualitdt der gelieferten
Produkte oder der erhaltenen Dienstleistung, wenn notwendig, unter Beachtung der
Kosten* (ONORM EN 13306, 2010)

Bevor auf die Unterteilung in die vier Grundmaf3nahmen der Instandhaltung naher eingegangen
wird, werden die Begriffe Abnutzung, Abnutzungsvorrat und Abnutzungsgrenze beschrieben
und in Abbildung 5-2 dargestellt, da diese Begriffe bei den Definitionen der GrundmalZinahmen
verwendet werden.

Als Abnutzungsvorrat versteht man den ,Vorrat der moglichen Funktionserfillungen unter
festgelegten Bedingungen, der einer Betrachtungseinheit aufgrund der Herstellung,
Instandsetzung oder Verbesserung innewohnt.“ Abnutzung ist demnach der ,Abbau des
Abnutzungsvorrates, hervorgerufen durch chemische und/oder physikalische Vorgange“ und die
Abnutzungsgrenze ist ,der vereinbarte oder festgelegte Mindestwert des Abnutzungsvorrates*”
(DIN 31051, 2003).
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Ausgangszustand nach
Instandsetzung oder

Schwachstell ifi
Ausgangszustand nach chwachsfellenbeseitigung

Herstellung

Abnutzungsvorrat —

Abnutzungsgrenze

0 /'

Zeit —— Ausfall

Abbildung 5-2: Abbau des Abnutzungsvorrates und seine Erstellung durch Instandsetzung oder
Verbesserung (DIN 31051, 2003)

5.1 Wartung
Die DIN 31051 (2003) definiert Wartung als ,Malinahmen zur Verzdgerung des Abbaus des
vorhandenen Abnutzungsvorrats.”

In der Praxis wird darunter das regelmafRige Reinigen, Schmieren, Nachstellen, Prifen von
Flussigkeitsstanden und manchmal auch den Austausch von Verschleif3teilen verstanden
(DENA, 2010).

In der DIN 31051 (2003) werden aul3erdem folgende mdglichen Inhalte der Wartungs-
Maflnahmen, welche sich als Teilaspekt der praventiven Instandhaltung nach ONORM EN
13306 (2010) verstehen, angegeben:

- Auftrag, Auftragsdokumentation und Analyse des Auftragsinhaltes

- Erstellen eines Wartungsplanes, der auf die spezifischen Belange des jeweiligen
Betriebes oder der Betrachtungseinheit abgestellt ist und hierfir verbindlich gilt; Dieser
Plan soll u.a. Angaben Uuber Ort, Termin, MafRnahmen und zu betrachtende
Merkmalswerte enthalten.

- Vorbereitung der Durchfiihrung

- Vorwegmalnahmen wie Arbeitsplatzausristung, Schutz- und Sicherheitseinrichtungen
usw.

- Uberprufung der Vorbereitung und der VorwegmafRnahmen einschlieRlich der Freigabe
zur Durchfiihrung

- Durchfihrung
- Funktionsprifung
- Ruckmeldung

Laut OWWV Regelblatt 22 (1989) umfassen die Wartungsarbeiten Pflege, Reinigung und
Instandhaltung des Pumpwerkes einschlief3lich der Raumlichkeiten bzw. des Pumpenschachtes
und Pumpensumpfes.

Es ist zu sehen, dass die Begriffsbestimmungen hier noch etwas ineinander verschwimmen.
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5.2 Inspektion

Inspektion wird in der DIN 31051 (2003) als ,MafRinahmen zur Feststellung und Beurteilung des
Istzustandes einer Betrachtungseinheit einschlielich der Bestimmung der Ursache der
Abnutzung und dem Ableiten der notwendigen Konsequenzen fiir eine kinftige Nutzung.”
definiert.

In der ONORM EN 13306 (2010) findet der Begriff Inspektion keinen Eingang. Hier wird
~Konformitatspriufung” verwendet, welcher ein Teilaspekt der Inspektion darstellt (DIN 31051,
2003)

Fiur die Beurteilung des Istzustands ist die Kenntnis des Sollzustands wichtig. Dazu sollten
Referenzwerte der ordnungsmafig in Betrieb genommenen Anlage aufgenommen und
dokumentiert werden. Das Abnahmeprotokoll stellt hierflir den notwendigen Rahmen. (DENA,
2010).

Die Ziele der Inspektion im Sinne der DWA-A 147 (2005) sind u. a.:
- Erkennen von Funktionsstdrungen
- Frihzeitiges Erkennen von baulichen Schaden
- Verminderung von Fremdwassereinleitungen
- Vermeidung von Grundwasserverunreinigungen
- Ermdglichen einer wirtschaftlichen Kanalinstandhaltung

Im OWWV Regelblatt 22 (1989) wird neben der richtigen Planung und fachgerechten
Ausfiihrung, die regelméaRige Uberpriifung der Kanalisationsanlagen (Kanale, Pumpwerke,
Regentberlaufe, Regenbecken, usw.) als wichtige Voraussetzung fiir einen stoérungsfreien
Betrieb angefuihrt. Sie soll dazu beitragen, ...“Reparaturkosten auf ein Minimum zu senken, weil
frihzeitig erkannte Mangel mit einem geringeren Aufwand behoben und spatere, hohe Kosten
verursachende Schéaden vielfach vermieden werden kdénnen.*

Diese Aussage wilrde einer vorausbestimmten (praventiven) Wartungsstrategie den Vorteil
geben. Weitere Beschreibungen unterschiedlicher Wartungsstrategien mit Vor- und Nachteilen,
werden nachfolgend in dieser Arbeit diskutiert.
5.2.1 Inhalte der Inspektion
Lt. DIN 31051 (2003) kénnen die MaRnahmen der Inspektion folgendes beinhalten:

- Auftrag, Auftragsdokumentation und Analyse des Auftragsinhaltes

- Erstellen eines Planes zur Feststellung des Istzustandes, der auf die spezifischen
Belange des jeweiligen Betriebes oder der Betrachtungseinheit abgestellt ist und hierfur
verbindlich gilt; Dieser Plan soll u.a. Angaben dber Ort, Termin, Methode, Gerat,
Mafl3nahmen und zu betrachtende Merkmalswerte enthalten.

- Vorbereitung der Durchfiihrung

- VorwegmalRnahmen wie Arbeitsplatzausristung, Schutz- und Sicherheitseinrichtungen
usw.

- Uberprufung der Vorbereitung und der VorwegmafRnahmen einschlieRlich der Freigabe
zur Durchfiihrung

- Durchfihrung, vorwiegend die quantitative Ermittlung bestimmter Merkmalswerte
- Vorlage des Ergebnisses der Istzustandsfeststellung

- Auswertung der Ergebnisse zur Beurteilung des Istzustandes

- Fehleranalyse
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- Planung

Beriicksichtigung betrieblicher und aul3erbetrieblicher Forderungen

- Entscheidung
Mafnahmen)

- Ruckmeldung

far
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Verbesserung oder
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Als Hilfe zur Fehlerdiagnose wird in der DIN 31051 (2003) in Abbildung 5-3 dargestelltes
Organigramm angegeben.
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Abbildung 5-3: Fehleranalyse (DIN 31051, 2003)

wertretbar

Schwachstelle

| Schwachstelle beseitigen )

e

Als Inhalt einer Inspektion bzw. Uberpriifung von Abwasserpumpwerken sollten It. OWWV
Regelblatt 22 (1989) folgende Punkte beachtet werden:

- Prifung des Pumpenlaufes

- Untypische Geréusche, Lagererwdrmung machen ein unverzigliches Pumpenservice

notwendig

- Prifung der Wellendichtungen (Stopfblchsen bzw. Sperrwasser) auf richtige Funktion

- Stromaufnahme bzw. Stromverbrauch

- Abweichungen von den Normalwerten deuten auf Stérungen bei den Pumpen oder
Schalteinrichtungen hin

- Uberprufung des Pumpensumpfes auf angesammelte Ablagerungen und Schwimmestoffe
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- Ablagerungen kénnen zum Verschluss der Ansaugoffnungen fuhren, die Schaltanlage
stdren und Geruchsbelastigungen verursachen. Verfestigte Ablagerungen sind schwerer
Zu beseitigen.

- Schwimmstoffe kdnnen ebenfalls die Schaltanlage stéren und zu einem Leerlauf der
Pumpen und dadurch zu Schaden infolge Uberhitzung fiihren

- Uberprufung der elektrischen Ausriistungen einschlieRlich der Steuer- und
Alarmeinrichtungen sowie Absperrorgane, Ruckschlagklappen U.A. auf
Funktionsfahigkeit

5.2.2 Haufigkeit der Inspektion - Wartungsintervall

Die Haufigkeit der Uberprifung von Pumpwerken ist im OWWV Regelblatt 22 (1989) ,je nach
Bedeutung und Art der technischen Ausstattung” vorgesehen.

Andere Vorschriften wie z.B. die Bestimmungen des AMTES DER
OBEROSTERREICHISCHEN LANDESREGIERUNG (2010), fordern eine Inspektion von
Sonderbauwerken (Pumpwerke, Regenbecken, Regenuberlauf etc.) durch eine wiederkehrende
Kontrolle vor Ort in einem Intervall von einem Monat.

Die Haufigkeit von betrieblichen Inspektionen von Sonderbauwerken, z.B. Diker und
Wirbelfallschachten, wird in der DWA-A 147 (2005) mit 12-mal pro Jahr, also 1-mal im Monat
angegeben. In Punkt 3.1.17 wird die Haufigkeit fur die Inspektion von Pumpwerkgeb&uden und
Aul3enanlagen mit 1-mal pro Jahr angegeben. In Punkt 3.2.10 wird fUr die Reinigung von
Pumpensimpfen mit Saug- und Spulfahrzeug fir Schachtpumpwerke (ohne Begehung) und
Pumpensumpfe (mit Begehung) eine Haufigkeit von 1-mal pro Jahr und bei Bedarf haufiger
empfohlen.

Die Ablesung und Erfassung von Betriebswerten (Pumpenlaufzeit, Forderstrom,
Energieverbrauch, Anfall von Abfallstoffen und Hilfs- und Betriebsstoffen) wird nach ATV-A 148
(1994) bei kleinen Pumpwerken in monatlichen Abstanden empfohlen. Dazu ergdnzend sollten
mindestens einmal jahrlich Leistung und Wirkungsgrad der in Betrieb befindlichen Pumpen
Uberprift werden.

Diese vorgeschriebenen Inspektions- bzw. Wartungsintervalle werden durch die weiteren
Erhebungen und Auswertungen in dieser Arbeit auf ihre praktische Anwendung Uberpruift.

5.2.3 Madglichkeit der Auswertung von Ganglinien (Fern-Inspektion)

Die nachfolgenden Beispiele sollen einen Uberblick geben, welche Informationen aus den
Ganglinien herausgelesen werden konnen. Diese Beispiele wurden vom Betreiber C zur
Verfigung gestellt und vor Ort besprochen. Die Auswertung von Ganglinien ermdglicht einen
Informationsgewinn.

Ganglinien kénnen dem Betrieb helfen, sich von einer kurativen Wartungsstrategie
(Feuerwehrstrategie) hin zu einer proaktiven Strategie (vorbeugenden Strategie) zu entwickeln.

Abbildung 5-4 zeigt das Beispiel einer Ganglinienauswertung einer Funk-Fernwirkanlage. Zu
erkennen sind in der Abbildung folgende Punkte:

e Bezeichnung der APS

e Farbzuordnung der Ganglinien

e Wasserstandshéhe im Pumpensumpf
o Verlauf der Wasserstandsganglinie

e gerechnete Fordermenge (Pumpe 1 und Pumpe 2)
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e Ein- und Ausschaltzeitpunkte Pumpe 1 / Pumpe 2

e Uhrzeit der Datenaufzeichnung

; Bezeichnung der APS Q
Farbzuordnung der Ganglinien

Wasserstandshdohe im Pumpensumpf

Wasserstand - Ganglinie

gerechnete Férdermenge (Pumpe 1 und Pumpe 2)

Ein- u. AUSSChaItzeitpunkte Pumpe 1 Uhrzeit der Datenaufzeichnung
\ Ein- u. Ausschaltzeitpunkte Pumpe 2

Abbildung 5-4 — Beispiel einer Ganglinienauswertung eines Funk-Fernwirksystems

5.2.3.1 Regenereignisse

In Abbildung 5-5 sind sowohl die Wasserstandsganglinie des Pumpensumpfes als auch die
Pumpeneinschaltzeiten der Station ,,1905" dargestellt. Die abgebildete Ganglinie zeigt bis ca.
05:00 Uhr ein Entleerungsintervall des Pumpensumpfes von ca. 30 Minuten, das durch 3 kurze
Entleerungsintervalle (kurz vor 05:00 Uhr, in Rot hervorgehoben) unterbrochen wird. Diese
kurzen Entleerungsintervalle wurden durch ein kurzes Regenereignis bei der Pumpenstation
hervorgerufen. Die Entleerung des Pumpensumpfes wird auch durch die
Pumpeneinschaltzeiten der beiden Pumpen im unteren Bereich von Abbildung 5-5 dargestellit.
Nach dem kurzen Regenschauer folgt der ,normale* Rhythmus der Vollfillung und Entleerung
des Pumpensumpfes.

Das Regenereignis kann somit an der Wasserstandsganglinie durch die Unterbrechung des
»-nhormalen® Beflllungs- und Entleerungszyklus des Pumpensumpfes identifiziert werden.
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Abbildung 5-5 — Darstellung eines Regenereignisses anhand der Wasserstandsganglinie

Ahnliche Darstellungen sind in Abbildung 5-6 veranschaulicht. Die langen Intervalle bis zur
Entleerung des Pumpensumpfes werden durch die kurzen Intervalle aufgrund eines
Regenereignisses unterbrochen.

Abbildung 5-6 — Darstellung eines Regenereignisses anhand der Wasserstandsganglinie

Abbildung 5-7 zeigt ein extremes Regenereignis kurz vor 07:30 Uhr, wobei das ankommende
Regenwasser im Pumpensumpf weder von Pumpe 1 noch von Pumpe 2 bzw. von beiden
gemeinsam abgefuhrt werden konnte.

Bei einem Wasserstand von 80 cm im Pumpensumpf erfolgt die Einschaltung von Pumpe 2.
Aufgrund des weiter ansteigenden Wasserstands im Pumpensumpf erfolgte ab einem
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Wasserstand von 100 cm die Zuschaltung von Pumpe 1. Ab diesem Zeitpunkt arbeiteten beide
Pumpen, um das anfallende Regenwasser wegzupumpen. Da jedoch mehr Regenwasser
anfiel, als von beiden Pumpen wegbeférdert werden konnte, stieg in Folge der Wasserstand auf
ca. 160 cm an, was gegen 08:00 Uhr erreicht wurde.

Beim Hochpunkt ist die Tangente der Wasserstandslinie horizontal, was bedeutet, dass zu
diesem Zeitpunkt genauso viel Regenwasser beim Pumpensumpf anfiel wie beide Pumpen
wegfordern konnten. Der Wert des gleichen Zu- wie auch Abflusses wurde bei diesem
Regenereignis insgesamt 3 Mal erreicht.

Kurz vor 09:30 Uhr war das Starkregenereignis zu Ende und beide Pumpen beendeten nach
Entleerung des Pumpensumpfes zur gleichen Zeit inren Pumpenbetrieb.

Hochpunkt:

e bis zu diesem Zeitpunkt fiel mehr Regenwasser

an als weg beférdert werden konnte \
e horizontale Tangente - gleicher Zu- und Abfluss

Y
ca. 08:00 Uhr

Abbildung 5-7 — Darstellung eines extremen Regenereignisses
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5.2.3.2 Fremdwasser

In Abbildung 5-8 ist die Wasserstandsganglinie zwischen 03:00 und 07:30 Uhr dargestellt. Kurz
vor 06:00 Uhr erfolgte, wie schon in Kapitel 5.2.3.1 erlautert, ein kurzes Regenereignis von ca.
30 Minuten Dauer. Zwischen 03:00 Uhr und 04:30 Uhr kam es zu einer stetigen Fullung des
Pumpensumpfes, obwohl in diesem Zeitraum kein hausliches Abwasser anfallen sollte,
wodurch es sich hierbei nur um eine Fremdwassermenge handeln kann.

Abbildung 5-8 — Darstellung von Fremdwasser anhand der Wasserstandsganglinie
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5.2.3.3 Verstopfung / Verzopfung

Abbildung 5-9 zeigt am Ende der dargestellten Wasserstandsganglinie und in Rot
hervorgehoben eine Verstopfung / Verzopfung einer Pumpe. Zu erkennen ist dies aufgrund des
unregelmalligen Verlaufes mit sehr kurzen Spitzen der Ganglinie bzw. durch kurzfristiges
Wiederansteigen und Abfallen der Wasserstandsganglinie. Die vorherigen Zyklen von
Entleerung und Wiederbefullung des Pumpensumpfes erfolgten in regelméafigen Abstanden.
Die Verstopfung / Verzopfung in der Pumpe dauerte ca. 20 Minuten.

Abbildung 5-9 — Darstellung der Wasserstandsganglinie bei einer Pumpenverstopfung

Eine etwas andere Darstellung einer Verstopfung / Verzopfung zeigt Abbildung 5-10. Bei der
Wasserstandsganglinie erkennt man ebenfalls einen unregelmafigen Verlauf, der jedoch nicht
SO ausgepragt ist wie in Abbildung 5-9. Bei zusétzlicher Betrachtung der Pumpenlaufzeiten
erkennt man weiters, dass Pumpe 1 im Dauerlauf lief (Rot hervorgehoben). Fir die Entleerung
des Pumpensumpfes schaltete sich kurzfristig die Pumpe 2 zu und entleerte den Pumpensumpf
bis zum eingestellten Niveau. Pumpe 1 lief aber nach wie vor im Dauerbetrieb weiter.
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Abbildung 5-10 — Darstellung der Wasserstandsganglinie bei erhéhter Pumpenlaufzeit

5.2.3.4 Defekter Thermoschalter

Abbildung 5-11 veranschaulicht einen defekten Thermoschalter. Die Ganglinie zeigt einen
regelmanigen und unscheinbaren Verlauf mit Fillung und Entleerung des Pumpensumpfes
durch die installierten Pumpen. Beim Wechselspiel der Pumpen erkennt man, dass sich in den
meisten Fallen bei der Abschaltung von Pumpe 2 fir einen kurzen Zeitpunkt auch Pumpe 1 ein-
und sofort wieder ausschaltete (Rot hervorgehoben). Dies ist ein Hinweis fir einen defekten
Thermoschalter.

OO

Abbildung 5-11 — Darstellung eines defekten Thermoschalters
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5.2.3.5 Unterschiedliche Pumpenlaufzeiten

In Abbildung 5-12 sind, in Rot hervorgehoben, die unterschiedlichen Pumpenlaufzeiten zweier
installierter Pumpen dargestellt. Der Verlauf der oberen Ein- und Ausschaltzeitpunkte der
Pumpe 1 entspricht der Pumpe 2, bendtigt ein Vielfaches mehr an Zeit zur Entleerung des
Pumpensumpfes als Pumpe 1 (untere Linie). Dies kann verschiedene Ursachen haben, wie
z.B.:

e Laufradverschlei3 an Pumpe 2
e tw. Verstopfung an Pumpe 2
¢ sonstige Ursachen bzw. Defekte an Pumpe 2

Neben den erhdhten Laufzeiten von Pumpe 2 sind damit auch erhéhte Stromkosten verbunden.

Abbildung 5-12 — Unterschiedliche Pumpenlaufzeiten

5.2.3.6 Selbstentleerender Pumpensumpf

Abbildung 5-13 sowie Abbildung 5-14 zeigen Beispiele fur die Selbstentleerung eines
Pumpensumpfes. In Abbildung 5-13 erkennt man, dass sich der Wasserstand im Pumpensumpf
mit der Zeit erhdht und wieder selbststéndig entleert ohne Zuschaltung einer Pumpe.

Ahnlich ist dies auch in Abbildung 5-14 dargestellt. Am Ende der Ganglinie (Rot hervorgehoben)
kommt es auch zu Anstieg und Entleerung, jedoch wieder ohne Zuschaltung einer Pumpe.
Auch in diesem Fall handelt es sich um einen selbstentleerenden Pumpensumpf.
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Abbildung 5-13 — Selbstentleerender Pumpensumpf (Beispiel 1)

Abbildung 5-14 — Selbstentleerender Pumpensumpf (Beispiel 2)

BOKU - SIG

Seite 85



finanziert durch die Mittel der OWAV-KAN

Instandhaltung von Pumpwerken

5.2.3.7 Zusammenspiel der Pumpwerke

Abbildung 5-15 zeigt das Zusammenspiel der zwei Pumpwerke ,2406“ und ,2404“. Das
Pumpwerk ,2406" pumpt das anfallende Abwasser zum Pumpwerk ,2404“. Zum Zeitpunkt der
Entleerung des Pumpensumpfs ,2406“ erkennt man die gleichzeitige Erhéhung des
Wasserstandes im Pumpwerk ,2404". Damit kdnnen Pumpenkaskaden dargestellt werden.

Abbildung 5-15 — Zusammenspiel zweier Pumpwerke
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5.2.3.8 Defekte Rickstauklappe

Bei der Wasserstandsganglinie in Abbildung 5-16 erkennt man, dass unmittelbar nach
Entleerung des Pumpensumpfes ein rascher Anstieg des Wasserstandes erfolgt. Im Anschluss
kommt es kurzzeitig zu einer Entleerung des Pumpensumpfes mit einem nachfolgenden
.normalen“ Anstieg des Wasserstandes. Dieser Zyklus ist rot hervorgehoben. In diesem Fall
handelt es sich wahrscheinlich um eine defekte Ruckstauklappe, die nach Beendigung der
Abwasserforderung durch die installierten Pumpen nicht ordnungsgemar schlieft.

- -

Abbildung 5-16 — Defekte Rickstauklappe

5.2.3.9 Visualisierungsfehler

Ein Visualisierungsfehler (Rot hervorgehoben) ist in Abbildung 5-17 dargestellt. Hier erkennt
man, wie sich die Wasserstandsganglinie nach rechts (in der Zeit zurtick) verschiebt, ehe die
Linie wieder in die richtige Position zurtickkehrt. Die Ein- und Ausschaltzyklen der installierten
Pumpen lassen einen regelmafigen Zyklus erkennen, sodass angenommen werden kann, dass
es zu dieser Zeit zu keinen Pumpwerksstérungen gekommen ist.
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Abbildung 5-17 - Visualisierungsfehler

5.2.3.10 Wartung Pumpwerk

Abbildung 5-18 zeigt den Verlauf einer Wasserstandsganglinie eines Pumpwerks, an dem
Wartungsarbeiten durchgefihrt wurden (rot hervorgehoben). Zu Beginn der Wartungsarbeiten
sinkt die Wasserstandsganglinie unterhalb des Minimumspiegels bis Ocm. Danach steigt die
Ganglinie wieder und setzt ihren normalen Verlauf fort. Wahrend dieser Zeit fanden
Wartungsarbeiten am Pumpwerk statt.

Abbildung 5-18 — Wartungsarbeiten am Pumpwerk
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5.3 Instandsetzung

Instandsetzung sind ,MafRnahmen zur Rickfihrung einer Betrachtungseinheit in den
funktionsfahigen Zustand, mit Ausnahme von Verbesserungen®. (DIN 31051, 2003)

5.4 Verbesserung

Verbesserung ist die ,Kombination aller technischen und administrativen MalRnahmen sowie
MalRnahmen des Managements zur Steigerung der Funktionssicherheit einer
Betrachtungseinheit, ohne die von ihr geforderten Funktion zu andern.” (DIN 31051, 2003)
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5.5 Instandhaltungsarten - Instandhaltungsstrategien

Instandhaltungsstrategie ist die ,Vorgehensweise des Managements zur Erreichung der
Instandhaltungsziele“. (ONORM EN 13306, 2010)

Lt. ONORM EN 13306 (2010) kann in die in Abbildung 5-19 dargestellten Instandhaltungsarten

unterschieden werden:
[ Instandhaltung }
|

| |
Préaventive Korrektive
Instandhaltung Instandhaltung

e N ™
Zustandsorientierte Vorausbestimmte [ Aufgeschoben ] [ Unmittelbar }

Instandhaltung Instandhaltung

Geplant, auf
Anforderung oder
L kontinuierlich ) L )

Abbildung 5-19: Instandhaltungsarten nach ONORM EN 13306 (2010)

Geplant

Folgend werden die Grundztige einiger Instandhaltungsarten bzw. -strategien beschrieben.

5.5.1 Korrektive Instandhaltung

Unter korrektiver Instandhaltung versteht die ONORM EN 13306 (2010) eine ,Instandhaltung,
ausgefuhrt nach der Fehlererkundung, um eine Einheit in einen Zustand zu bringen, in dem sie
eine geforderte Funktion erfiillen kann.*

Dies bedeutet eine schadensbedingte Instandhaltung, bei der eine Anlage erst repariert wird,
wenn ein Defekt sichtbar wurde. Dabei stehen dem Vorteil, dass die technische Nutzungsdauer
der Bauteile dabei bis zum Ende ausgenutzt wird, ganz gravierende Nachteile gegenlber
(DENA, 2010).

(N&ahere Erlauterungen dazu, werden im Vergleich der Instandhaltungsarten gegeben.)

Die ONORM EN 13306 (2010) unterscheidet die korrektive Instandhaltung noch weiter in eine
aufgeschobene korrektive Instandhaltung, ,die nicht unmittelbar nach der Fehlererkennung
ausgefuhrt, sonder entsprechend vorgegebenen Instandhaltungsregeln zuriickgestellt wird* und
in eine sofortige korrektive Instandhaltung, ,die ohne Aufschub nach der Fehlererkennung
ausgefuhrt wird, um unannehmbare Folgen zu vermeiden.”

5.5.2 Praventive Instandhaltung

Als praventiv (vorbeugend) definiert die ONORM EN 13306 (2010) eine ,Instandhaltung,
ausgefuhrt in festgelegten Abstdnden oder vorgeschriebenen Kriterien zur Verminderung der
Ausfallwahrscheinlichkeit oder der Wahrscheinlichkeit einer eingeschréankten Funktionserfillung
einer Einheit."

Dabei wird in eine vorausbestimmte und eine zustandsorientierte Instandhaltung unterschieden.

BOKU - SIG Seite 90



finanziert durch die Mittel der OWAV-KAN

Instandhaltung von Pumpwerken

5.5.2.1 Vorausbestimmte Instandhaltung

Vorausbestimmte Instandhaltung ist eine ,préventive Instandhaltung, durchgefihrt in
festgelegten Zeitabstanden oder nach einer festgelegten Zahl von Nutzungseinheiten, jedoch
ohne vorherige Zustandsermittlung.” (ONORM EN 13306, 2010)

Durch den Austausch der Verschleif3teile in vorgegebenen Zeitabstanden, wird versucht dem
Verschleil3 zuvorzukommen. Eine wesentliche Bedeutung fir die Gesamtkostenbetrachtung
dieser Strategie kommt der Auswahl der Wartungsintervalle zu. Zu kurze Intervalle erhdhen die
Kosten durch haufige Reparaturen und zu lange Intervalle erhéhen das Risiko des ungeplanten
Ausfalles. Abbildung 5-20 zeigt den Zusammenhang der Kosten mit dem Wahl des
Wartungsintervalls. Die starke Varianz der technischen Nutzungsdauer von vielen Bauteilen
erschwert weiters die Wahl der optimalen Wartungsintervalle (DENA, 2010).

Abbildung 5-20: Optimaler Wartungsintervall in Abhangigkeit der Instandhaltungskosten (KORPERT,
2010)

Sinnvoll ist die intervallabhangige Instandhaltung an den Stellen, wo kein Diagnosesystem
verfugbar oder wirtschaftlich einsetzbar ist und wo ein redundanter Einbau der Pumpen zu teuer
ist oder trotz Redundanz teure Folgeschaden entstehen kénnten. (DENA, 2010)

5.5.2.2 Zustandsorientierte Instandhaltung

Zustandsorientierte Instandhaltung oder manchmal auch selektive Instandhaltung genannt
(PLIHAL et al., 2011) ist eine ,praventive Instandhaltung, die eine Kombination aus
Zustandstiberwachung und/oder Komformitatsprifung und/oder Prufverfahren, Analysen und
die daraus resultierenden InstandhaltungsmaRnahmen beinhaltet.“ (ONORM EN 13306, 2010)

Bei dieser zustandsorientierten Instandhaltung erganzen sich die spezifischen Vorteile der
korrektiven und der vorausbestimmten Instandhaltung, némlich die volle Ausnutzung der
Komponenten-Nutzungsdauer mit den geringeren Instandsetzungs- und Folgekosten der
geplanten Instandhaltung. Fir die Gesamtbetrachtung miissen die Einsparungen den Kosten
fur die Uberwachung gegeniibergestellt werden (DENA, 2010).

5.5.3 Vergleich der Instandhaltungsstrategien

Tabelle 5-1 listet Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Instandhaltungsstrategien auf und
Abbildung 5-21 zeigt einen Kostenvergleich dieser unterschiedlichen Strategien. Es ist zu
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erkennen, dass eine zustandsorientierte Instandhaltung nur Vorteile gegeniiber den anderen
Instandhaltungsarten aufweist. Der einzige Nachteil, der Aufwand fiir die Zustandstberwachung
wird durch die Reduzierung der Gesamtkosten wieder weggemacht.

Tabelle 5-1: Vor- und Nachteile von Instandhaltungsstrategien (nach PLIHAL et al, 2011)

Strategie Vorteile Nachteile

i i - hohe Fol had
kurative Strategie + optimale Ausnutzung der ohe Folgeschaden

auf stérung reagierende ] - hoher Ersatzteilbestand
Pumpenteile o
Instandhaltung - lange ungeplante Stillstande

préventive Strategie . - - technische Nutzungsdauer der
b d aki *+weniger Folgeschaden Pumpenteile nicht optimal genutzt
vorbeugende turnusméRige + geplante Stillstande ] p g

Instandhaltung - hohe Kosten far Instandhaltung

+ optimale Ausnutzung der technischen
MNutzungsdauer der Pumpenteile
+Wartung / Reparatur nach Zustand
+weniger Folgeschaden

+ geplante Stillstande

selektive Strategie
vorbeugende zustandsabhangige - Aufwand fir Fernlberwachung

Instandhaltung

+ Prozessoptimierung

A) Korrektive Instandhaltung:

| 100 % Kosten

B) Vorausbestimmte Instandhaltung:

................................... .,
- IZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZI ““.j 850{6K°Sten

| I |1 T 20 % Kosten

- Austallkosten (Erstellung Provisorium, Aufgebote ausserhalb Arbeitszeit, ...)
D Ungeplante Instandstellungskosten (lange Lieferzeiten, kein Preisvergleich)

Geplante Instandstellungskosten (kurze Revisionszeiten, optimale Preise, ...)

Zustandserfassung (z.B. mittels Trendanalyse)

Abbildung 5-21: Kostenvergleich der unterschiedlichen Instandhaltungsstrategien (BAUMANN, 2010)
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6. Kosten von Abwasserpumpwerken

6.1 Lebenszykluskosten

Eine Mdglichkeit zur Beurteilung der Gesamtwirtschaftlichkeit von Pumpstationen bzw. anderen
technischen Anlagen bietet das sogenannte Life-Cycle-Costing. Der aus den USA stammende
Begriff beinhaltet die gesamte Betrachtung aller in unterschiedlichen Lebensphasen einer
Anlage anfallenden Kosten — die Lebenszykluskosten (LCC), oder klassischerweise auch TCO
(Total Cost of Ownership) genannt (ULMSCHNEIDER, 2006; DENA, 2010).

Diese Kosten entstehen in unterschiedlichen Phasen, und setzen sich aus folgenden
Kostenblocken zusammen:

Lebenszykluskosten

Planungskosten

Transportkosten

—  Planungsphase — Installationsphase — Betriebsphase —  Stilllegungsphase

Energiekosten

Schrotterlse

Mehrwertstenern

Montagekosten

Personalkosten

Demontagekosten

Baukosten

Fahrzeugkosten

Mehrwertsteuermn

Finanzierungs-

Ersatzteilkosten

kosten
Sonst.
Anschaffungs- | Betriebskosten
kosten
Versicherungs-
Mehrwertsteuemn kosten

L—  Mehrwertsteuern

Abbildung 6-1: Kostenblécke der Lebenszykluskosten (ULMSCHNEIDER, 2006)

Meist wird folgende Formel angegeben, in der die wichtigsten Kostenarten zusammengefasst
sind.

LCC=Cic+Cin+Ce+Co+Cm+Cs+ Cenv+Cd

investment costs
installation costs
energy costs
operation costs
maintenance costs

- Cic Investitionskosten

- Cin Installationskosten

- Ce Energiekosten

- Co Bedienungskosten

- Cm Instandhaltungskosten
- Cs Produktionsausfallkosten downtime costs

- Cenv Umweltschutzkosten environmental costs
- Cd AuBerbetriebnahmekosten disposal costs
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In welchem Verhéltnis sich die Kostenarten anteilsmaRig verteilen, hangt von der
Lebenszyklusdauer und von den Betriebsstunden der Pumpen ab. Hier sind in der Literatur
unterschiedliche Angaben bzw. Ergebnisse von Untersuchungen zu finden.

ULMSCHNEIDER (2006) hat eine Lebenszykluskostenanalyse einer gesamten
Abwasserpumpstation erstellt, bei der die beiden eingesetzten Pumpenaggregate mit einer
maximalen Leistungsaufnahme von 22,27 kW und einer Lebenszyklusdauer von 13 Jahren
betrieben werden. Die Betriebsstunden werden aufgrund der Variation des Schaltspieles bei
Variante a mit ca. 25 h pro Pumpe und Jahr, und bei Variante b mit ca. 2925 h pro Pumpe und
Jahr angenommen. Daraus ergeben sich die in Abbildung 6-2 dargestellten Verteilungen der
Kostenarten.

a)

b)

Abbildung 6-2: Anteile an den Lebenszykluskosten je nach unterschiedlicher Betriebsdauer
(ULMSCHNEIDER, 2006)

Als Handlungsempfehlung lasst sich daraus ableiten, dass bei Pumpwerke mit niedriger
Betriebszeit insbesondere der Wartungsaufwand im weiteren Sinne zu optimieren ist, wéhrend
bei Pumpwerken mit hoherer Betriebszeit die Energieaufnahme optimiert werden sollte
(ULMSCHNEIDER, 2006).

TORNOW (2010) zeigt im Gegensatz zur gesamten Betrachtung der Pumpstation bei
ULMSCHNEIDER (2006), die anteilsmaRige Verteilung der Lebenszykluskosten einer einzelnen
Abwasserpumpe mit 14 kW Anschlussleistung, bei einer Druckleitung DN 150 mit
unterschiedlichen Betriebsdauern und mit Unterschiedlichen Lebenszyklusdauern. Auch hier ist
in Abbildung 6-3 zu erkennen, dass bei Verlangerung der Lebenszyklusdauer und/oder bei der
Erhéhung der Betriebsstunden die Energiekosten verhaltnismaRig ansteigen (PLIHAL et al.,
2011).
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Der Energiekostenanteil ist jedoch deutlich héher als bei der Betrachtung des gesamten
Pumpwerkes.

Abbildung 6-3: Kostenartenverteilung der Lebenszykluskosten (KSB zit. bei TORNOW, 2010)
Folgend werden die wichtigsten Kostenarten etwas ndher betrachtet.

6.2 Investitionskosten

In diesem Kapitel werden einige in der Literatur gegebene Beispiele angefiihrt, um eine Idee
Uber Investitionskosten von Abwasserpumpstationen zu bekommen. Diese werden It. MLUR
(2003) innerhalb des Kanalnetzes besonders von folgenden Faktoren beeinflusst:

- Trockenaufstellung

- Forderhdhe

- Fordermenge

- Standort

- Tiefenlage

- Abwasserbeschaffenheit

.Die Nassaufstellung ist in jedem Fall kostengunstiger als die Trockenaufstellung, da die
entstehenden Aufwendungen fur das Bauwerk entsprechend niedriger sind.” MLUR (2003)

Beispiele fur aufzuwendende Investitionskosten bei Fertigteilpumpwerken werden in Abbildung
6-4 gezeigt. Die dargestellten Kurven beziehen sich auf Pumpwerke mit zwei installierten
Pumpen in Nassaufstellung und dem entsprechenden maximal 4 m tiefen Pumpenschacht. Die
zweite Pumpe dient der Redundanz. Die Investitionskosten fir Pumpwerke mit nur einer
installierten Pumpe liegen It. MLUR (2003) in der Regel ca. 15 bis 20% unter den dargestellten
Kosten.

Fir Hauspumpwerke kommen ublicherweise ,Fertigteil-Kompaktpumpwerke* zum Einsatz.
Dabei handelt es sich oft um Fertigteilschdchte, die mit einer Tauchpumpe geringer
Fordermenge, meist < 5 I/s und einer Forderhtéhe < 10 ... 15 m ausgerustet sind. Die
Investitionskosten solcher Fertigteilpumpwerke betragen ca. 5 T€." MLUR (2003)
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Abbildung 6-4: Investitionskosten fiir Fertigteilpumpwerke (MLUR, 2003)

BAUMBACH et al (2001) werteten in einer Untersuchung 120 Pumpwerke aus und ermittelten
zu diesen die Gesamtinvestitionskosten [GK]. Zum Stichprobenumfang ist zu sagen, dass 68%
der Pumpstationen mit nass aufgestellten Pumpen ausgestattet sind und 32% mit trocken
aufgestellten. Nur 11% der Pumpwerke haben einen Hochbauteil, die meisten (89%) besitzen
nur einen unterirdischen Baukdorper.

Abbildung 6-5 zeigt als Ergebnis dazu den Bereich der Netto-Gesamtinvestitionskosten dieser
Abwasserpumpwerke in Abhangigkeit zum Foérderstrom. Die dicke Linie stellt die
Regressionsgerade Uber die Kosten aller ausgewerteten Anlagen dar. Die dinnen Linien sind
die Trendlinien fur die Kostenwerte, die diese ,Mittelwerte” Uberschreiten bzw. unterschreiten.
Zwischen diesen beiden &uleren Linien befinden sich die meisten Kostenkennwerte
(BAUMANN et al, 2001)
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Abbildung 6-5: Gesamtinvestitionskosten [DM] in Abhangigkeit vom Bemessungsférderstrom Q |[l/s]
(BAUMBACH et al., 2001)
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Die Ergebnisse einer Aufteilung der Gesamtkosten auf einzelne Kostenpositionen in dieser
Untersuchung werden in Tabelle 6-1 gezeigt.

Tabelle 6-1: Prozentuale Verteilung der Investitionskosten (BAUMBACH et al, 2001)

Alle Pumpwerke Nur Nassaufstellung Nur Trockenaufstellung
Anteil an Anteil im Anteil an Anteil im Anteil an Anteil im
Los Gesamt- Mittel Gesamt- Mittel Gesamt- Mittel
investitions- (arithm.) investitions- {arithm.) investitions- {arithm.)
kosten kosten kosten
[%] [%] [%] (%] [%] [%]
Bauliche Hiille 15-94 50 15-94 46 28-89 60
Ausristung gesamt 6-83 45 6-83 48 11-64 37
davon Elt-Anschluss 1-30 4 1-30 5 1-17 2
Aufenanlagen 0-9 0-9 1 0- 9 1

Folgende Grunde werden fur den Unterschied zwischen den Aufstellungsarten gegeben:

e ,Trocken aufgestellte Pumpwerke sind haufig Hauptpumpwerke, bei denen erhéhte
Anforderungen an die Betriebssicherheit gestellt werden, deshalb kommt dort eine
wesentlich kostenintensivere Anlagentechnik zum Einsatz.

¢ Die bauliche Hulle bei Trockenaufstellung ist aufwendiger ausgefihrt.

e Zusatzlich besitzen viele der Pumpwerke mit trocken aufgestellten Pumpen neben dem
Tiefbauteil noch ein Hochbauteil, wodurch erhdhte Kosten entstehen.” (BAUMBACH et
al, 2001)

Eine getrennte Auswertung der Gesamtinvestitionskosten der beiden Aufstellungsarten (nass
bzw. trocken) in Bezug zum Bemessungsférderstrom Q [l/s] zeigt Abbildung 6-6. . Die diinnen
Linien zeigen wieder die Trendlinien jener Kostenwerte, die diese ,Mittelwerte” Uberschreiten
bzw. unterschreiten.
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Abbildung 6-6: Gesamtinvestitionskosten GK [DM] in Abhangigkeit vom Bemessungsférderstrom Q [l/s]
(BAUMBACH et al, 2001)

Eine Gesamtbetrachtung der Investitionskosten eines Druckentwésserungssystems und
Vergleich mit einer Freispiegelkanalisation hat KAMPF (2009) durchgefiihrt.

Bei dieser Untersuchung wird davon ausgegangen, dass eine Siedlung mit 50 Hausern und 200
Einwohnern an ein zentrales Klarwerk angeschlossen werden soll. Dabei werden die in Tabelle
6-2 dargestellten Werte angenommen.
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Tabelle 6-2: Angenommene Randbedingungen fiir den Investitionskostenvergleich (KAMPF, 2009)

Freigefallekanal Druckentwdasserung
Verlegetiefe des Abwasserkanals DN 200 Verlegetiefe des Druckrohres DN 65 frostfrei
in 2,5 m Tiefe in 1,5 m Tiefe
Offene Bauweise Bodenklasse 3 - 5, Rohrpflug,
Sand- und Kiesboden parallele Verlegung im Gelande
Baukosten - Freispiegelkanal ca. 275 €/m, Baukosten —
inclusive Kanalschachte alle 50 m Druckleitung ca. 60 €/m
Baukosten — Anschlussschacht ca. 1900 €, Baukosten — Hauspumpstation ca. 3600 € (kleines
(inclusive Schacht @ 1m und 10 m Hausanschluss- Projekt), inclusive Einbau, Montage und 10 m
leitung DN 150) Hausanschlussleitung
Druckrohrspulstation 10.000 €

Abbildung 6-7 zeigt als Ergebnis die Investitionskosten fir beide Varianten in Abhangigkeit der
Entfernung zwischen Siedlung und Klaranlage. Bereits ab etwa 500m Entfernung zwischen
Siedlung und Klarwerk, weist die Druckentwasserung finanzielle Vorteile auf.

Abbildung 6-7: Investitionskostenvergleich Freigefallekanalisation vs. Druckentwasserung (KAMPF, 2009)
6.3 Betriebs- und Instandhaltungskosten

Nach SANDER (2003) sind Betriebs- und Instandhaltungskosten jene Kosten, ,die zum Betrieb,
zur Wartung, zur Unterhaltung und Uberwachung von Anlagen erforderlichen, in der
Betriebsphase regel- oder unregelméRig wiederkehrenden Aufwendungen® notwendig sind. ,Es
erfolgt eine weitere Aufschlisselung in Personalkosten einschlieBlich Personalebenen- und
Verwaltungskosten, Sachkosten in Form von Betriebs- und Hilfsmitteln sowie Energiekosten.*

Von DWA (2007) wurden 44 Pumpstationen aus 8 Unternehmen mit Férdermengen von 4m3/d
bis 24.000m3/d Uber einen Zeitraum von sechs Jahren fiir eine Auswertung der Betriebskosten
herangezogen. Die Betriebskosten setzen sich dabei aus den laufenden Kosten sowie aus den
Kosten der Instandsetzung der Pumpstationen zusammen. Folgende Kosten bleiben jedoch bei
dieser Untersuchung unbericksichtigt:

o ,Kosten fur den Energiebezug

e kalkulatorische Kosten

e Aufwand fur Fahrzeiten

o Aufwand fur Betriebshofe, Ersatzteillager, Werkstatten

e Aufwand fir zentrale Anlagenferniberwachung

e Kosten fir sonstige anlagenibergreifende Tatigkeiten“ (DWA, 2007)

Abbildung 6-8 zeigt die Betriebskosten in Abhéngigkeit von der Férdermenge bei Trockenwetter
in [m3/d].
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Abbildung 6-8: Betriebskosten von Abwasserpumpstationen in Abhéngigkeit von der Férdermenge (DWA
,2007)

»Aus der Darstellung wird die groRe Schwankungsbreite der Ergebnisse insbesondere in der
mittleren und oberen Leistungsklasse deutlich. Bei den laufenden Kosten sind sie durch die
unterschiedliche H&ufigkeit und Dauer der Vor-Ort-Kontrollen sowie die unterschiedliche
Personalstarke der Gruppen bedingt. Die Pumpstationen wurden in Intervallen von einmal je
Woche bis einmal je Monat vor Ort kontrolliert. Deutlich wird, dass sich bei kleinen
Pumpstationen durchgangig vergleichbare Betriebskosten ergeben, da sie in Bezug auf Bauart,
Ausristung und betriebliche Randbedingungen bei allen Unternehmen nur geringe
Abweichungen aufweisen.” (DWA, 2007)

Der entsprechende Personalbedarf [h/a] bei dazugehoriger installierter Pumpenleistung wird in
Abbildung 6-9 gezeigt.
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Abbildung 6-9: Personalaufwand fiir laufenden Betrieb in Abhangigkeit von der installierten
Pumpenleistung (DWA, 2007)

Auch von ATV (1998) wurde der Personalaufwand fir den Betrieb von Abwasserpumpanlagen
eruiert. Dabei wurde die untere Grenze des Personalbedarfs bei 50 h/a zur Einhaltung der
gesetzlich vorgeschriebenen Mindestanforderungen und mit 100 h/a zur Berlcksichtigung von
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Empfehlungen gem. ATV-Arbeitsblatt A 148 gesehen. Ein Personaleinsatz von 50 Stunden pro
Jahr ergibt sich, wenn monatlich 2 Mann 2h ein Pumpwerk warten.

10000 :

1000 +

Personalbedarf in h/a
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——— "Vertrauensberaich" [{:
70% der ermifielten Werle i

10

1 4 10 100 500 1000
Installierte Pumpenleistung in kW

Abbildung 6-10: Personalbedarf von Abwasserpumpwerken (ATV, 1998)
Eine Gegeniberstellung der Ausgleichsgeraden zeigt Abbildung 6-11.

Abbildung 6-11: Personalaufwand, Vergleich der Ausgleichskurven (DWA, 2007)

Fir einen Gberdurchschnittlichen Personalbedarf bei Abwasserpumpstationen kann es folgende
Grinde geben:

e Die Ausfiihrung des Pumpwerkes entspricht nicht dem heutigen Stand der Technik, z.B.
gemal ATV-Handbuch "Bau und Betrieb der Kanalisation", ATV-Arbeitsblatt A 134 bzw.
der Euro-Norm EN 752-6 "Entwasserungssysteme aul’erhalb von Gebauden, Teil 6
Pumpanlagen". Damit sind personalintensive Arbeiten extra zu beriicksichtigen, wie z.B.
Rechengutentfernung, haufigere Beseitigung von Verstopfungen durch ungeeignete
Forderaggregate.

e Bedienungspersonal wird zusatzlich bendtigt, weil das Pumpwerk nicht im
automatisierten Betrieb arbeitet bzw. wenn durch fehlende Ferniberwachung haufige
Kontrollgénge erforderlich werden.
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e Hohes Alter und schlechter Zustand der maschinellen und elektrotechnischen
Ausristungen kdénnen zu haufigen Stérungen fuhren und erfordern dadurch ggf. eine
personalintensive Betreuung.

e Die Anlage ist aufwendig oder unzweckmalfig gestaltet (z. B. durch stadtebauliche
Vorgaben, weitlaufiges oder pflegeintensives Geldnde) oder muss besondere
Anforderungen erflillen (z. B. Biofilter zur Abluftbehandlung).

e Es fallt problematisches Abwasser mit hohen Anteilen, die leicht zu Verstopfungen
fuhren, an (z. B. Fett, Textilien ...).

e Das Personal ist nicht optimal qualifiziert.“ (ATV, 1998)

Als Moglichkeiten der Reduktion des Personalbedarfs konnen folgende MalRhahmen angefiihrt
werden:

¢ ,Organisatorische MaRhahmen

e Umbaumaf3nahmen

e Typisierung

e Ferniberwachung

e Kosten-/Nutzen- Betrachtung” (ATV, 1998)

6.4 Energiekosten

Wie schon in Kapitel 6.1 ersichtlich bzw. erwahnt wurde, sind neben den Investitions- und
Wartungskosten, die Energiekosten ein weiterer dominierender Faktor bei Betrachtung der
Lebenszykluskosten. Dabei hdngen die Energiekosten laut REINOLD (2008) u.a. von den
folgenden Faktoren ab:

¢ Rohrleitungsdurchmesser

e Rohrleitungsléange

o FlieRgeschwindigkeit

e Schalthaufigkeit der Pumpe

.Der tatsachliche Energieverbrauch eines Pumpensystems setzt sich aus der nominalen
Leistung der Pumpe und der Mehrleistung die zur Deckung von Verlusten in Rohrleitung,
Pumpe, Getriebe, Motor und eventuell dem Frequenzumwandler notwendig ist." (DENA, 2011)
Eine Darstellung der Energieverluste durch die jeweiligen Systemkomponenten einer
Abwasserpumpstation und dadurch entstehenden Erhdhung der Energiekosten zeigt Abbildung
4-15 in Kapitel 4.5.1.2.4.

Abbildung 6-12 zeigt aus der bereits zuvor zitierten Untersuchung von BAUMBACH et al, (2001)
die Kostenkennlinien fir den Bezug von Elektroenergie, getrennt fir hpa, < 20m und hpg, >
20m. Es ist deutlich erkennbar, dass sowohl mit steigendem Foérderstrom als auch mit
zunehmender Férderhdhe die Stromkosten ansteigen.
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Abbildung 6-12: Elektroenergiekosten EK [DM/a] in Abhangigkeit vom Férderstrom Q [l/s] und
Forderhéhe hman [m] (BAUMBACH et al, 2001)

Energiekosten von Hauspumpstationen betragen nur einen Bruchteil der Kosten von
kommunalen Abwasserpumpstationen. ,Der Energiebedarf fir Hauspumpstationen pro Jahr
betragt im Durchschnitt 8 kWh/E (einschlie3lich Druckluftspulung). D.h. die Pumpstation fur
einen Haushalt mit 4 Personen erzeugt jahrlich Energiekosten von ca. 8 €. Der jahrliche
Aufwand fur Wartungsarbeiten an der Pumpstation wird mit ca. 100 € beziffert.“ (KAMPF, 2009)

Die Energiekosten sind oftmals der grof3te Ausgabenposten eines Pumpensystems. Dariiber
hinaus stellen Pumpen nicht nur in der Wasser Ver- und Abwasser Entsorgung eine wichtige
Rolle dar.

~Etwa 20% der weltweit erzeugten elektrischen Energie wird in Pumpensystemen umgewandelt.
Je nach Expertenmeinung lassen sich 10 % bis 20 % dieser Energie ohne Zusatzinvestition
durch Betriebsoptimierung einsparen.” (ULMSCHNEIDER, 2006)

Deshalb gibt es in der Literatur eine Menge an Ansétze und Vorschlage tber die Optimierung
des Betriebes und des Einsatzes von Pumpensystemen hinsichtlich des Energiebedarfs bzw.
der Energiekosten zu finden. Als Beispiel wird hier das ,Handbuch zur Energieeinsparung - bei
Pumpensystemen fiir Abwasser* herausgegangen 2003 aus dem PSO-Forschungs- und
Entwicklungsprojektes 336-055 angefihrt.
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7. Material und Methoden

Als Fallstudien wurden die Pumpstationen von vier reprasentativen Kanalisationsanlagen
besichtigt und die Betreiber zum Pumpwerksbetrieb sowie zur Pumpwerkswartung befragt.
Vorhandene betriebswirtschaftliche und betriebstechnische Daten wurden zur weiteren
Auswertung Ubermittelt. Mittels Literaturstudie wurden fehlende Informationen ergénzt und
Ergebnisse der Auswertung auf Plausibilitat kontrolliert. Tabelle 7-1 zeigt die Grunddaten der
untersuchten Kanalbetreiber.

Tabelle 7-1: Grunddaten der untersuchten Kanalnetzbetreiber

Betreiber A B C D
Betreiber-Form Verband Verband Verband Gemeinde
(11 Mitglieder) (7 Mitglieder) (17 Mitglieder)

Grofe des . 274 km? 133 km? 189 km? 79 km?
Entsorgungsgebiets

17 000 EGW
Auslegung (ARA) 150 000 EGW 30 000 EGW 120 000 EGW (Ableitung zu

Verbandsklaranlage)

System Mischsystem Trennsystem Trennsystem Trennsystem

z.T. Trennsystem |z.T. Mischsystem

Kanalnetzlange (ohne

406 km 220 km 575 km 180 km
Hausanschluss)
Anzahl der
Pumpwerke (PW) 101 91 330 51
Nass- und Nassaufstellung
Aufstellungsart Nass- und Trocken- Nass- Trocken- 2 Haupt PW -
Aufstellung Aufstellung
Aufstellung trocken
Rihrwerke;
Zuséatzliche Pumpensumpf- keine
technische Beluftung; keine nennenswerten keine
Ausstattungen Sand- und
Schotterfang
Fernwirksystem Storfall- Fernwirksystem Fernwirksvstem
Ferntuberwachung mittels eigenem Alarmierung mittels eigenem Y

der 3 Haupt-PW

Datenfung tuber GSM Datenfung

BOKU - SIG Seite 103



finanziert durch die Mittel der OWAV-KAN

Material und Methoden

7.1 Datengrundlage

Die Datengrundlage der Auswertungen beruht auf den von den untersuchten Betreibern zur
Verfigung gestellten Daten. Dabei handelt es sich sowohl um technische Grunddaten der
Pumpstationen und des Kanalnetzes, als auch um betriebswirtschaftliche Daten.

7.1.1 Technische Grunddaten

Es wurden jene Informationen verwendet, welche von den Betreibern in elektronischer Form
oder als Listen zur Verfigung gestellt wurden. Die Vollstandigkeit der technischen Grunddaten
war nicht immer gegeben. So konnten zum Beispiel bei einem Betreiber Informationen zu
installierten Pumpentypen oder Pumpenleistungen nicht fir alle Pumpstationen ausfindig
gemacht werden.

7.1.2 Betriebswirtschaftliche Daten

In Tabelle 7-2 werden die Daten beschrieben, welche zur weiteren Auswertung sowohl zur
Kostenermittlung, als auch zur Ermittlung von Instandhaltungstatigkeiten verwendet wurden.

Tabelle 7-2: Verwendete Datengrundlage fir die Kostenermittlung

Betreiber Daten

A Abrechnung Klaranlagenpersonal (iber 3 Jahre)
Abrechnung Kanalspilwagen (tiber 3 Jahre)

B Elektronisch aufgezeichnete Wartungsprotokolle mit Tatigkeitsart und -dauer je
Pumpwerk (tGber 5 Jahre)

C Detaillierte Abrechnung aller Kostenstellen, welche auf die Position
Pumpstation gebucht sind (tber 4 Jahre)

D Muandliche Angaben Uber den Wartungsaufwand

7.2 Datenauswertung

Aufgrund von fehlenden Daten bzw. der teilweisen Inkonsistenz von Daten, musste die
Datenreihe bei verschiedenen Auswertungen reduziert werden. Die Anzahl der Datensatze wird
jeweils mit ,n=Anzahl“ angegeben.

Die Auswertung erfolgte Uber das Programm Microsoft Excel, mit welchem auch samtliche
Diagramme erstellt wurden.
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8. Ergebnisse

Zur statistischen Darstellung einer Datenreihe wird, wie in Abbildung 8-1 gezeigt, ein Boxplot
bzw. Box-Diagramm verwendet. Zum besseren Verstandnis und zur richtigen Interpretation
dieser, werden hier die Kennwerte beschrieben.

. AusreiBer
3.000 / oberer Whisker
Ez.ooo Q75%
f / Mittelwert
|QA - edian
1.000 /7/
l L Q25%
1 unterer Whisker
0
Datenreihe X
Abbildung 8-1: Boxplot-Darstellung
Tabelle 8-1: Beschreibung der Boxplot-Kennwerte

Kennwerte Beschreibung
Median Trennt die Datenreihe in 2 Halften (entsprich Qsoe)
Q25% 25% Quantil bzw. unteres Quartil (Q,) genannt

25% der Werte in der Datenreihe liegen unter diesem Wert (75% dariiber)
Q75% 75% - Quantil bzw. oberes Quiartil (Qz) genannt

75% der Werte in der Datenreihe liegen unter diesem Wert (25% darlber)
IQA Der Inter-Quartil-Abstand stellt den Bereich zwischen unterem und oberem Quartil

dar. 50% der Werte einer Datenreihe befinden sich in diesem Bereich
Whisker Die Whisker stellen entweder den von den Quartilen ausgehenden 1,5-fachen IQA

dar, oder den Bereich bis zum Min- bzw. Maxwert, wenn diese Werte innerhalb des

1,5-fachen IQA liegen.

Manchmal werden als Au3enwerte auch die 5% bzw. 95% Quantile verwendet
Mittelwert Entspricht dem arithmetischen Mittel
Ausreil3er Stellt Datenpunkte auf3erhalb des Box und Whisker-Bereiches dar

Eine Gegenuberstellung eines Boxplot mit einer Normalverteilung zeigt Abbildung 8-2.
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Abbildung 8-2: Gegenuberstellung Boxplot — Normalverteilung (BOWMAN; 2010)

Bei der Interpretation der Boxplot-Whisker Darstellung ist darauf zu achten, dass
unterschiedliche Datenverteilungen, das gleiche Boxplot Bild ergeben kdénnen. Zur
Veranschaulichung werden in Abbildung 8-3 unterschiedliche Histogramm-Beispiele einem
Boxplot-Diagramm gegentbergestellt.
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Bimodal ‘ I
_—l 1 1 L e
Peaked
— | | | | I I | | | | |
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1 1
Box plot
1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Abbildung 8-3: Gegenuberstellung Boxplot und Histogramm-Beispiele (CHOONPRADUB C. und MCNEIL
D., 2004):

8.1 Zusammenfassung der Betreiber-Befragung

Die Befragung der untersuchten Pumpwerksbetreiber erfolgte prinzipiell nach den in Tabelle 8-2
aufgelisteten Punkten. Gesprache wurden mittels Diktiergerat aufgezeichnet und anschliel3end
ausgewertet.
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Die Tabelle gibt einen Uberblick tber Unterschiede und Ahnlichkeiten der Fallstudien.
Genauere Informationen aus der Befragung der Betreiber werden in den unterschiedlichen
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Kapiteln erlautert.

Tabelle 8-2: Zusammenfassung der Befragung der Fallstudien

Betreiber A B C D
Allgemeine Informationen
. Verband Verband Verband .
Betreiberform — — — Gemeinde
(11 Mitglieder) (7 Mitglieder) (17 Mitglieder)
GroRRe des Entsorgungsgebiets 274 km2 133 km?2 189 km?2 79 km2
17 000 EGW (Ableit
Auslegung (ARA) 150 000 EGW 30 000 EGW 120 000 EGW (Ableitung zur
Verbandskléranlage)
Mischsystem Trennsystem
Syst . I 1{ I 1{
ystem 2.T. Trennsystem 2.T. Mischsystem rennsystem rennsystem
Kanalnetzlange (ohne Hausanschluss) 406 km 220 km 575 km 180 km
Anzahl der Pumpwerke (PW) 101 91 330 51

bzw. Pumpstationen

Pumpenaufstellung

Nass- und Trockenaufstellung

Nassaufstellung

Nass- und Trockenaufstellung

Nass aufstellung
2 Haupt PW - trocken

durchgefiihrt?

Rihrwerke
Zusétzliche technische Ausstattung der PW Pumpensumpfbeliiftung keine nicht nennenswert keine
Sand- und Schotterfang
Aktuelle Praxis der APS-Wartung
Wird eine kurative (Feuerwehr-Strategie) oder
proaktive (vorbeugende) Wartung bei den APS gemischt gemischt gemischt gemischt

Reinigung

Wie oft erfolgt die Reinigung der APS?

grundsétzlich 2 mal / Jahr

grundsétzlich 2 mal/Jahr

ca 2 mal/Jahr

grundsétzlich 2 mal/Jahr
Haupt-PW _motatlich

Wird die Reinigung von einer Fremdfirma
durchgefiihrt?

Nein

1x/a und PW
mit Spiilfahrzeug

Ja
im Mittel alle 8 Monate je PW

Nach Bedarf Fremdfirma
mit Spllwagen

i.d.R. 1-mal/a und PS mit

Eigene Reinigung Eigenes Spiilfahrzeug Tankiahrzeug Nein Tankfahrzeug
Welche Informationen kénnen durch die Funkt.fahigk. von Fettabscheider 1 eigener Mann wird bei Auffalligkeiten Auffalligkeiten
Reinigung ermittelt werden? Schneidrad, Laufrad Fremdreinigung mitgeschickt Laufradzustand Laufradzustand

Kontrolle

Wie oft erfolgt die Uberpriifung der APS?

wgl. Auswertung Tatigkeiten

wgl. Auswertung Tatigkeiten

wgl. Auswertung Tatigkeiten

tagl. Uberprifung der
3 Haupt - PW

Wie viele Personen sind fiir die Wartung
zustandig?

3 Personen im Reinigungsfahrzeug

2 Mann

2 Mann standig im AuR endienst

2 Mann fur Kanal und PW
Zusatzmann bei Reinigung

Wird ein Wartungsformular fiir die APS
verwendet? [JA / NEIN]

nein

nein

nein

nein

Storfallbehebung

Wird die Storungsbehebung der APS durch
eine Fremdfirma durchgefiihrt?

wenn Fachfirma notwendig

wenn Fachfirma notwendig

wenn Fachfirma notwendig

wenn Fachfirma notwendig

Pumpenreparaturen?

nur geringfiigige Reparaturen

Pumpenreparaturen selbst
(keine Wicklungen)

keine Pumpenreparaturen selbst

kleine Reparaturen

Wird eine Storfallvorbeugung (z.B. durch ein
Fernwirksystem) bei den APS durchgefiihrt?

nein

nein

nein

nein

Details zu Stérungen

Wie oft treten APS-Stérungen auf?

wgl. Auswertung Tatigkeiten

wgl. Auswertung Tatigkeiten

wgl. Auswertung Téatigkeiten

wgl. Auswertung Tatigkeiten

Welche Arten von APS-Stdrungen treten auf?

wgl. Auswertung Tatigkeiten

wgl. Auswertung Tatigkeiten

wgl. Auswertung Tatigkeiten

wgl. Auswertung Tatigkeiten

Ist die Ursache der APS-Stérung bekannt?

meistens

meistens

meistens

meistens

Welche APS sind besonders
storungsanfallig und warum?

eher kleine Stationen

Einkanalradpumpen

standortabhéngig

standortabhangig

Gibt es Unterschiede bei den eingesetzten

system (falls vorhanden)

Pumpen hinsichtlich Zuverlassigkeit? nein nein nein nein
Details zur Ferniiberwachung

Welche Systeme werden verwendet? Funk GSM Funkfernwirksystem Funkfernwirksystem
Referenzen zum APS-Ferniiberwachungs- Centerfunk Telenot, Rittmeyer Sicam 1703 (Siemens) Fa. Rittmeyer

Wie funktioniert das System?

Funkzentrale, Funkgerate

Alarmmeldungen tiber GSM

Funkzentrale, Funkgeréate

Funkzentrale, Funkgerate

Was kann von der Zentrale geschalten
werden?

Pumpen Ein/Aus
2.T. Motorschutz

Pumpen Ein/Aus

Pumpen Ein/Aus

Falls nur tiw. ein Fernwirksystem bei den APS
angewendet wird, welche sind diese

alle bis auf einige wenige Stationen
wo Funkverbindung nicht méglich

42 Stationen GSM
5 Stationen Rittmeyer

220 Stationen im Fernwirksystem
integriert

3 Haupt- PW

Kosten fir den Einsatz des Fernwirksystem

2000€ ohne SPS

Investitionskosten - - 2000 6000 - 7000 €/Station ca 10 000 €/Station
+ ca. 4500 fur Steuerungseinbindung
laufende Kosten 686.70 € pro Quartal ca. 20 €/a.Station ca. 7€/Monat und Station ?
(ganzes System)
Dateniibertragung iber GSM oder Funk? Funk GSM Funk Funk

Niveau bzw. Wasser Max/Min
Pumpenstorungen (unterschiedl)

Netz- bzw. Akkustorung

Niveau bzw. Wasser Max/Min
Pumpenstérungen (unterschiedl)

Niveau bzw. Wasser Max/Min
Pumpenstérungen (unterschiedl)

des Fernwirksystems aufgewendet?

Welche Daten werden beim Fernwirksystem - Wasser-Max B -
- " Stromiiberwachung o Stromiiberwachung Stromuberwachung
ubermittelt? Pumpenstérung
Messungen Messungen Messungen
Funkstorung Funkstérung Funkstorung
Werden APS-Stérungen, bevor sie auftreten, . . Ganglinienuntersuchung erst nach .
. nein nein . . nein
erkannt (z.B. aus Ganglinien)? Eingang von Stérmeldung
Welcher Zeitaufwand wird fiir die Uberwachung 5 5 P Py

Was sind die Starken und Schwéchen bei
diesem Ferniiberwachungssystem?

keine Beschwerden

GSM Netzabdeckung

standige Information
externer Spezialist ist notwendig

standige Information

Gibt es Anderungs- bzw. Erweiterungs-
wiinsche zum System?

keine Verbesserungswiinsche

Anwender ist zufrieden

Vernetzungen? Datenflut
fir den Betrieb minimieren

Einbindung anderer PW

Was wiirden Sie heute andern, wenn Sie dieses
Fernuiberwachungssystem
nochmals errichten kénnten?

Ermittlung der Kosten fiir APS-Wartung

Werden die Kosten Uber jedes APS ermittelt?

ja

ja

ja

nur Haupt-PW

Wenn JA, wie erfolgt die Kostenermittlung pro PW? |

Benchmarking

Wartungsprotokoll

Kostenstellen Pumpwerke
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8.2 Arten von Abwasserpumpstationen

Im Kapitel ,Allgemeine Grundlagen* wurde bereits auf die grundsétzlichen Moglichkeiten des
zwangsgesteuerten Abwassertransports hingewiesen. Bei den untersuchten Anlagen sind
ausschlieB3lich Kreiselpumpen installiert, welche nach dem Strémungsprinzip arbeiten. Doch
auch hier finden sich unterschiedlichste Ausfiihrungen. Neben der allgemein bekannten und
auch bereits im allgemeinen Teil erwahnten Einteilungsmdglichkeit nach der Aufstellungsart der
Pumpen, welche lbrigens zum tberwiegenden Teil (mit Ausnahme von Hauptpumpwerken und
sehr vereinzelten Standardpumpwerken) als nass aufgestellte Pumpen ausgefiihrt sind, knnen
die Pumpstationen der Fallstudien grundsétzlich nach ihrer Wichtigkeit bzw. Stellung im
Entsorgungssystem in folgende 3 Arten unterteilt werden:

e Pumpstation fir Einzelobjekte (Hauspumpwerk)
e Standardpumpwerk
e Hauptpumpwerk

Als Hauspumpwerk oder Pumpstation fir Einzelobjekte werden jene Pumpstationen bezeichnet,
welche direkt einem Gebaude oder einem Gebaudekomplex zuzuordnen sind. Das ermdglicht
eine Energieversorgung Uber den Hausanschluss. Diese Art von Pumpwerken ist aus
Kostengriinden meist mit nur einer Pumpe ausgestattet. Durch die direkte Betroffenheit der
Objektbewohner im Stdrfall ist eine Stérmeldung durch eine Drehleuchte ausreichend. Die
Anschaffungskosten einer Ausstattung zur Fern-Alarmierung oder die Einbindung in ein
Fernwirksystem stehen nicht in Relation zur Wichtigkeit im System. In Abbildung 8-4 ist die
Gestaltung eines PW fur Einzelobjekte dargestellt.

(ABS, 2011)

Abbildung 8-4: Pumpstation flir Einzelobjekte
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Als Standardpumpstationen werden Pumpstationen mit redundanter (also 2-facher)
Pumpenbestiickung bezeichnet. Dies sind It. Abbildung 8-7 die am haufigsten vorkommenden
Pumpstationen. Auch hier finden sich unterschiedlichste Gestaltungsformen. Allen gemeinsam
ist eine notwendige Zugangsmdglichkeit entweder durch ein, zwei oder drei Kanaldeckel. In
dieser GroRenordnung ist ein Hochbauteil zur Unterbringung von Schaltkdsten noch nicht
Ublich. Als Konsequenz wird meistens ein freistehender Schaltkasten mit eventueller Antenne
zur Ubermittlung von Stérmeldungen bzw. Betriebsdaten Uber ein Funknetz oder GSM
eingesetzt.

In Abbildung 8-5 sind unterschiedliche Gestaltungsformen im Pumpenschacht ersichtlich.
Manche Betreiber haben Podeste schon bei geringeren Tiefen eingebaut, andere erst ab einer
Schachttiefe von ca. 6 m.

(MALL, 2011)
Abbildung 8-5: Standardpumpstation

Meistens sind in einem Entsorgungsgebiet ein bis mehrere Hauptpumpwerke mit besonderer
Bedeutung notwendig. Aufgrund von groRBeren Abwassermengen kommen hier gréf3ere und
mehrere Pumpen zum Einsatz, welche aus wartungstechnischen Griinden oft trocken
aufgestellt sind. Ein zusatzlichen Hochbau-Teil, welcher die Schaltanlagen und den Abgang zu
den Maschinenrdumen sowie eine integrierter Krananlage zum Ausbau der Pumpen beinhaltet,
ist bei dieser GroRenordnung von Vorteil. Aufgrund der Wichtigkeit im Abwasser-
Entsorgungsnetz sind diese Pumpwerke mit Fernwirkeinrichtungen und z.T. mit einer
stationdren Notstromversorgung ausgeristet. Abbildung 8-6 zeigt eine mdgliche Ausflhrung
eines Hauptpumpwerkes.
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Abbildung 8-6: Hauptpumpwerk

8.2.1 Anzahl der installierten Pumpen

Von 360 Pumpstationen waren die Anzahl, Art und Leistung der installierten Pumpen bekannt.
Abbildung 8-7 zeigt die Verteilung der Pumpstationen nach der Anzahl an installierten Pumpen.

3 Pumpen

/5%

2 Pumpen >3 Pumpen
69% 1%

N

—— 1 Pumpe
25%

Abbildung 8-7: Anzahl an eingebauten Pumpen je PW (n=360)

Die meisten dieser Pumpstationen (69%) sind mit 2 Pumpen ausgestattet. Deshalb wurde fir
diese Art der PW der Begriff ,Standardpumpwerke” gewéahlt. Ein Viertel der Stationen sind nur
mit einer Pumpe ausgestattet. Diese Pumpstationen dienen in den meisten Fallen der
Entsorgung von Einzelobjekten. Bei 6% der untersuchten Pumpwerke sind 3 oder mehrere
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Pumpen eingebaut. Diese konnen bei den untersuchten Betreibern als Haupt- oder
Sonderpumpwerke eingestuft werden.

Wie sich diese Aufteilung bei den unterschiedlichen Fallstudien darstellt, wird in Abbildung 8-8
gezeigt. Dabei ist zu erkennen, dass bei Betreiber D, welcher aus Tabelle 7-1 als der Betreiber
des kleinsten Entsorgungsgebietes hervorgeht, die Anzahl der Pumpstationen mit nur einer
eingebauten Pumpe dominiert. Betreiber A hat einen verhaltnismaflig groRen Anteil an
Pumpwerken mit 3 oder mehr als 3 eingebauten Pumpen.

160
140
120
100
% 80
N
o
40
20
o |
A B C D
(n=68) (n=84) (n=161) (n=47)
>3 Pumpen 4 0 0
3 Pumpen 12 3 1
M 2 Pumpen 42 54 137 14
M 1 Pumpe 10 27 23 31

Abbildung 8-8: Anzahl an eingebauten Pumpen nach Fallstudien

8.2.2 Pumpenarten

Beziglich der Pumpenarten, Laufradformen, etc. konnte keine detaillierte Auswertung erfolgen.
Die eingesetzten Pumpen konnten bei Betreiber A, B und D aufgrund des Pumpenherstellers
unterschieden werden. Abbildung 8-9 zeigt die Anteile der eingesetzten Pumpenfirmen.

. BetreiberB BetreiberD
BetreiberA

Flygt
2%

Abbildung 8-9: Eingesetzte Pumpen nach Pumpenhersteller

Es ist erkennbar, dass die untersuchten Betreiber einen bzw. zwei Pumpenherstellern den
Vorzug geben.
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8.2.3 Installierte Pumpenleistung

Von 360 Pumpstationen war die installierte Pumpenleistung bekannt. Die Unterteilung in
unterschiedliche Klassen erfolgte nach einer logarithmischen Skalierung, wobei sich die
Klassenbreiten bis zur vierten Klasse, gegenlber der vorherigen Klasse immer verdoppeln. Die
letzten beiden Klassen wurden so angesetzt, dass alle Daten sinngemafd eingebunden werden
konnten.

Die Aufteilung der Pumpstationen in diese GroéRenklassen wird in Abbildung 8-10 gezeigt. 23%
der APS haben eine installierte Pumpenleistung unter 2,4 kW, wobei die geringste
Pumpenleistung bei 0,9 kW liegt. Der grof3te Teil der Stationen (38%) liegt im Bereich von 2,5
bis 4,9 kW, 24% sind in der Klasse 5,0 bis 9,9 kW und 9% in der Klasse von 10,0 bis 19,9 kW
vertreten. Nur 6% der Stationen sind mit einer Summe von mehr als 20 kW installierter Leistung
versehen. 4% mit 20,0 bis 49,9 kW und 2% mit 50,0 bis 250 kW.
10,0 - 19,9 kW
T %
50-9,9 kW
24%

20,0 -49,9 kW
4%

\ 50,0 - 250,0 kW

2%

e

\bis 2,4 kW

2,5 - 4,9 kW 23%

38% \

Abbildung 8-10: Installierte Pumpenleistung (n=360)

Wie sich diese Aufteilung nach installierter Pumpenleistung bei den einzelnen Fallstudien
gestaltet, zeigt Abbildung 8-11. Auf der Y-Achse (Ordinate) werden dabei nicht die
Prozentwerte, sondern die Absolutwerte dargestellt.

160
—
140
120
= 100
[§
I 80 I
[= d
40 1 —
20
0
A B C D
(n=68) (n=84) (n=161) (n=47)
i 50,0-250,0 kW 5 0 1 2
W 20,0-49,9 kW 12 0 1 0
H 10,0-19,9 kW 12 10 8 4
i 5,0-9,9kwW 19 20 45 3
H2,5-4,9kwW 15 34 80 6
M bis 2,4 kW 5 20 26 32

Abbildung 8-11: Installierte Pumpenleistung nach Fallstudien
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8.2.4 Pumpenanzahl mit dazugehoriger Leistung

Eine Kombination der vorherig gezeigten Unterteilungen zeigt Abbildung 8-12.

2 Pumpen

2 Pumpen

3 Pumpen
(2<50kw)

/ 4%
(2=10bis 25 kw)

(2=5 bis 9,9 kW)

23%

2 Pumpen
(2<5kw)
36%

10%

3 Pumpen
— (z>50kw)

\>3Pumpen

1 Pumpe
(£2,5kw)
22%

1Pumpe

—  (>25kwW)

3%

1%

1%

Abbildung 8-12: Aufteilung der PW in Anzahl Pumpen und installierter Pumpenleistung

Pumpstationen, welche nur mit einer Pumpe ausgestattet sind, haben in den meisten Fallen
eine Nennleistung <2,5 kW. Bei den Pumpstationen mit 2 installierten Pumpen betragt die
Summe der Leistung meist weniger als 10 kW. Nur ein kleiner Anteil dieser Stationen hat eine
Leistung bis 25 kW. Ca. 75% der PW mit 3 Pumpen haben im Fall der untersuchten Betreiber in
Summe eine installierte Pumpenleistung kleiner als 50 kW. Diese sind nur bei Betreiber A und
B, welche ein Mischsystem haben zu finden. Die restlichen 25% der Pumpwerke mit 3 Pumpen
haben eine installierte >50 kW und kdnnen als Hauptpumpwerke gesehen werden.

Pumpwerke mit mehr als 3 Pumpen sind nur bei Betreiber A zu finden. Die genaue Verteilung
bei den untersuchten Betreibern wird in Abbildung 8-13 gezeigt.

160

140

120

100

& 80

< 60 —

40

20

0
A B C D

(n=68) (n=84) (n=161) (n=47)

M >3 Pumpen 4 0 0 0
113 Pumpen (2>50 kW) 2 0 1 2
13 Pumpen (<50 kW) 10 3 0 0
H 2 Pumpen (2=10 bis 25 kW) 15 8 9 4
M 2 Pumpen (2=5 bis 9,9 kW) 16 18 45 3
H 2 Pumpen (2<5 kW) 11 28 83 7
M 1Pumpe (>2,5 kW) 7 0 0
H 1 Pumpe (£2,5 kW) 6 20 23 31

Abbildung 8-13: Aufteilung der PW in Anzahl Pumpen und installierter Pumpenleistung nach Betreiber
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8.3 Instandhaltung

Vorneweg wird hier angemerkt, dass alle vier untersuchten Kanalnetzbetreiber ihre
Pumpstationen in einer Art und Weise betreiben, dass die prinzipielle Entsorgungssicherheit
gewahrleistet wird. Nichtsdestoweniger gibt es erhebliche Unterschiede in der ausgefihrten
Strategie. Durch Beschreibung der unterschiedlichen Instandhaltungspraktiken und
Gegenuberstellung von aussagekraftigen Parametern wird versucht, in diesem Kapitel Vor- und
Nachteile der jeweiligen Strategien ersichtlich zu machen.

Bevor auf die aktuelle Praxis der PW-Wartung bei den untersuchten Betreibern eingegangen
wird, werden die Unterschiede in der verwendeten Ferniiberwachung und Fernwirkung
aufgezeigt, da diese mit der jeweiligen Strategie zusammenwirken.

8.3.1 Fernuberwachung und Fernwirkung

Als groben Uberblick zeigt Tabelle 8-3 die Unterschiede der Ferniiberwachung bei den
untersuchten Kanalnetzbetreibern.

Tabelle 8-3: Beschreibung der Ferniiberwachung der untersuchten Kanalnetzbetreiber

Betreiber A B C D
Anzahl der
101 1 1

Pumpwerke (PW) 0 X 590 °

Fernwirksystem Storfall- Fernwirksystem Fernwirksvstem
Ferniberwachung mittels eigenem Alarmierung mittels eigenem der 3 Hauy t-PS

Datenfunk Uber GSM Datenfunk P
. - . Ja . Ja

Fernwirkmaoglichkeit (auch Motorschutz) Nein (Motorschutz nicht) Ja

8.3.1.1 Betreiber A

Betreiber A verwendet zur Uberwachung und Steuerung der PW {iberwiegend ein eigenes
Datenfunknetz. Zwei Pumpwerke bei denen eine Funkverbindung aufgrund einer Tallage nicht
moglich ist, sind mit einer Alarmierungseinrichtung tiber das GSM-Netz ausgerustet, und liefern
im Bedarfsfall eine Sprachmitteilung auf das Bereitschaftshandy. Einige Hauspumpwerke sind
nur mit einer Meldelampe (gelbes Drehlicht) ausgeristet.

Das Funk-Fernwirksystem funkt in einem geschiitzten Frequenzbereich mit 441,35 MHz (eine
ehemalige NATO-Frequenz). Die Pumpstationen sind mit einer Richtantenne (siehe Abbildung
4-39) ausgeristet und entweder direkt oder bei zu gro3en Entfernungen Uber eine Relaisstation
mit der Funkzentrale, welche mit einem Rundstrahler ausgeristet ist, am Klaranlagengeldnde
verbunden.

Durch zyklische Abfrage der Betriebsdaten aller Aul3enstationen durch die Zentrale, ergibt sich
ein Abfrageintervall von ca. 5 Minuten. Bei Bedarf kann der Status einer Station auch
unmittelbar abgefragt werden.

Gesendet werden folgende Daten:

—  Wasserstand (Max., Min., Messfehler)

—  Durchfluss (falls MID vorhanden) bzw. MID-Messfehler

—  Pumpenstatus (Ein, Aus, Ortsschaltung) — Betriebsstunden werden aufgezeichnet

—  Pumpenstdrungen wie z.B. Laufzeitfehler wenn Pumpe Uber eine definierte Zeit lauft,
Stérung Stromuberwachung (High Alarm), Ausgeldster Thermofihler in der Pumpe
oder ausgeltstes Thermorelais im Schaltschrank

—  Spannungsiberwachung — (z.B. FI1- oder FI2-Ausfall)

—  Funkstorung (bei 10 nicht erfolgreichen Versuchen eines Verbindungsaufbaues)

—  Batteriespannung min. (fur Funkanlage)
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Stormeldungen werden sowohl in der Zentrale (Betriebsgebaude der Klaranlage) Uber eine
Software visualisiert dargestellt, als auch Uber Sprachmeldungen auf das Bereitschaftshandy
ubermittelt. Bei Trockenwetter werden ca. 10 Meldungen pro Tag und PW gesendet.

Von der Zentrale bzw. Uber mobile Notebooks die im Netzwerk eingebunden sind, kénnen
sowohl Pumpen als auch Motorschutzschalter geschalten werden.

Als Probleme beziiglich des Betriebes des Funk-Fernwirksystems werden vom Betreiber die
Stérungen in der Funkverbindung durch starken Bewuchs von Baumen erwahnt.

8.3.1.2 Betreiber B

Bei Betreiber B sind die 5 wichtigsten Pumpwerke im Ferniberwachungssystem der
Trinkwasserversorgung desselben Verbandes integriert. Dieses System der Fa. Rittmeyer
Ubertragt die Meldungen Uber das Max-Data Netz von T-Mobile und kostet pauschal 6 € pro
Monat und PW. Eine Fernwirkmdglichkeit ist hier nicht gegeben.

Da die Einbindung einer Pumpstation in dieses Ferniberwachungssystem It. Angaben des
Betreibers ca. 10.000 € kosten wirde, wurde auf eine Alternative ausgewichen. 42 Pumpwerke
sind mit einer Alarmierungseinrichtung der Fa. Telenot wie in Abbildung 8-14 dargestellt,
ausgerustet. Hier liegen die Investitionskosten pro Station bei ca. 2.000 €.

Abbildung 8-14: Ubertragungseinrichtung comXline 2516 GSM (TELENOT, 2010)

Durch die Alarmierungseinrichtung werden 3 verschiedene Fehlermeldungen (Netz-
Akkustorung, Wassermax, Pumpenstérung) dber die Einwahl in das GSM-Netz als
Sprachmitteilungen dbermittelt und zusatzlich auf einem Papierstreifen in der Zentrale
(Klaranlage) aufgezeichnet. Es sind 4 verschiedene Nummern hinterlegt, falls die Bereitschaft
nicht erreichbar ist. Dabei wird vom System nicht auf die Sprachbox gesprochen.

Durch tagliche Anrufe jeder Station zur Ubermittlung des Status ergeben sich laufende Kosten
pro Jahr von ca. € 20 pro PW, die durch Telefon-Wertkarten abgerechnet wird.

Der Betreiber ist mit diesem System sehr zufrieden. Ein Nachteil ist, dass nicht jede
Pumpstation im Sendebereich des GSM-Funkbereiches liegt, sodass nicht alle PW an eine
GSM-Fernuberwachung angeschlossen werden kénnen.

8.3.1.3 Betreiber C

Bei Betreiber C sind 220 der ca. 330 Pumpstationen an ein Fernwirksystem Uber Funk
angeschlossen. Rund 20 Stationen, bei der aufgrund ihrer topografischen Lage keine
Funkverbindung moglich ist, oder die eine untergeordnete Stellung im Netz haben, bei denen
aber eine Stormeldung gewiinscht war, sind durch eine Alarmierungseinrichtung mittels GSM in
das Fernuberwachungssystem eingebunden. Diese in Abbildung 8-15 gezeigte Variante stellt
mit ca. 2000 € Investitionskosten pro Station eine kostengiinstigere Variante der
Fernuberwachung dar, welche in diesem Fall jedoch keine Mdglichkeiten der Fernwirkung
beinhaltet. Die restlichen PW sind lediglich mit einer Signallampe zur Alarmierung ausgeristet.
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Abbildung 8-15: TAS X30 GSM (RSE, 2010)

Begonnen wurde mit dem Aufbau des eigenen Datenfunk-Netzes im Jahre 2000. Zuvor wurde
ein TeleNot-System zur Ferniberwachung der Pumpstationen verwendet, welches die
Meldungen auf einem Anrufbeantworter hinterlegte und diese an einen Pager weiterleitete.

Ein Grund fur die Wahl des Funk-Fernwirksystems war It. Betreiber die Ausfallsicherheit
gegeniber einem GSM-System. Durch redundant ausgefuhrte Funkkdpfe (2 Funknetzte),
konnen die Ausfélle verringert werden. Dabei wird automatisch immer jener Funkkopf mit
besserer Funkverbindung verwendet.

Durch die periodische Abfrage von Betriebsdaten der AuRRenstationen ergibt sich ein
Uberwachungsraster der PW von ca. 5 Minuten. Die anfallenden Daten werden mit einem
Zeitstempel gepuffert, sodass die Aufzeichnung in Echtzeit erfolgt (dies kann bei Streitfragen
relevant sein).

Aufgrund der vorherrschenden Topografie und der Ausdehnung des Verbandsgebietes kénnen
70% der APS nicht direkt per Funk von der Zentrale erreicht werden. Als Konsequenz werden
die Meldungen der APS Uber 2 Relaisstationen gesendet.

Die Betriebsdaten werden in der Zentrale (Kldranlage) mittels einer Software visualisiert
dargestellt. Alarmmeldungen werden auch Uber Sprachmeldungen auf das Bereitschaftshandy
ubermittelt. Uber die Arbeitsplatze in der Zentrale sowie mittels Laptop besteht die Mdglichkeit
der Fernsteuerung der APS.

Abbildung 8-16 zeigt die schematische Darstellung des Datenfunk-Netzes von Betreiber C.

BOKU - SIG Seite 116



finanziert durch die Mittel der OWAV-KAN

Ergebnisse

Abbildung 8-16: Schematische Darstellung der Funkfernwirkanlage von Betreiber C

Mit der derzeitigen Schnittstellengestaltung des Systems ist die Erweiterung auf bis zu 250
Stationen mdglich. Die Einbindung eines zusétzlichen PW in das System kostet It. Betreiber ca.
6.000 bis 7.000 €. Fur die laufenden Kosten gibt es zum einen die mindliche Information, dass
ca. 7 € pro Gerat und Monat anfallen. Die Kostenermittlung aus den Abrechnungsunterlagen
ergibt zum anderen einen Durchschnittswert von 16,3 € pro PW und Jahr.

Die von den Pumpstationen Ubermittelten und in der Zentrale aufgezeichneten Betriebsdaten
werden Uber eine Software visualisiert. Das erfolgt Gber die Darstellung der Wasserstands-
Ganglinien sowie der Pumpenschaltzeiten.

Wenn eine Alarm- oder Warnmeldung einer APS im System einlangt, wird als erstes ein Blick
auf diese Ganglinien geworfen und eine Fehleranalyse durchgefuihrt. Der Zeitaufwand fur die
Kontrolle pro APS am PC betragt ca. 5 Minuten.

Welche Informationen bzw. Betriebszustande aus diesen Ganglinien gewonnen werden kénnen
hangt stark von der Erfahrung desjenigen ab, der die Analyse macht. Einige Ganglinien wurden
mit Betreiber C diskutiert und die méglichen Betriebszustdnde dazu erlautert (siehe Kapitel
5.2.3).

8.3.1.3.1 Sonstige Betriebszustande

Dariber hinaus koénnen je nach Erfahrungen der Betrachter unterschiedlichste
Betriebszustdnde und Informationen aus Ganglinien ermittelt werden. Dies kénnen u.a.
Fremdwasserzutritt, defekte Armaturen wie Rickschlagklappen oder Pumpen, etc. betreffen.

8.3.1.4 Betreiber D

Betreiber D hat die 3 wichtigsten seiner 51 Pumpstationen im Fernwirksystem der
Wasserversorgung eingebunden. Alle anderen Pumpstationen sind mit einer Signallampe
ausgerustet, welche bei maximal-Wasserstand im Pumpensumpf anspringt und alarmiert.

Das Fernwirksystem der Wasserversorgung bzw. der 3 Haupt-Abwasserpumpwerke ist ein
System der Fa. Rittmeyer, welches Uber Funk kommuniziert.

Aufgrund der praktischen Erfahrungen des Betreibers werden zwar eingehende Alarm- bzw.
Warnmeldungen beobachtet, doch werden diese Pumpwerke auch taglich angefahren und Vor-
Ort kontrolliert.
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8.3.2 Aktuelle Praxis der PW-Wartung bei den untersuchten Betreibern

8.3.2.1 Pumpwerksreinigung

Die Pumpwerksreinigung ist ein Teil der kontinuierlichen Pumpwerkswartung, welche bei allen
untersuchten Betreibern in regelmafligen Abstédnden durchgefihrt wird. Als grober Richtwert
kann gesagt werden, dass die Pumpwerke bei allen Betreibern ca. 2-mal im Jahr gereinigt
werden. Die genauere Auswertung dazu ist im darauffolgenden Kapitel ,Anzahl der Tatigkeiten
pro PW* ersichtlich.

Die unterschiedliche Art und Weise der Reinigung wird hier etwas néher beschrieben. In
Tabelle 8-4 sind vorneweg die wichtigsten Punkte zusammengefasst.

Tabelle 8-4: Beschreibung der Reinigung der untersuchten Kanalnetzbetreiber

Betreiber A B C D
Anzahl der
Pumpwerke (PW) 101 o1 330 51
.. Ja
Eelnlg?ng Nein rh?qsal [/JBI:‘:r?ri:uS (im Mittel alle 8 Bei Bedarf
rematirma P 91 Monate je PS)
Eigenes i.d.R. 1-mal/a und
Eigene Reinigung Spulfahrzeug . PS mit Nein Tankfahrzeug
ankfahrzeug

Betreiber A reinigt seine Pumpwerke mittels eigenem Kanalspulwagen. Wie oft durchschnittlich
eine Reinigung durchgefuhrt wird, ist in Abbildung 8-18 dargestellt. Fir den ,laufenden Betrieb
und Wartung®, in dem auch die Reinigung reinfallt, werden Pumpwerke pro Jahr im Median 2,7-
mal angefahren. Es ist jedoch eine starke Streuung erkennbar.

Betreiber B lasst seine Pumpwerke 1-mal im Jahr durch eine Fremdfirma mit Spilfahrzeug
reinigen. Dabei wird jedoch zum Informationsgewinn ein eigener Mann des Betriebspersonals
mitgeschickt. Zusatzlich werden 1-mal pro Jahr die Pumpwerke selbst gereinigt. Daftr wird
entweder ein Hydrant welcher bei diesem Betreiber Ublicherweise bei jedem Pumpwerk
angebracht ist, oder ein Tankfahrzeug als Wasserqguelle genutzt.

Betreiber C hat die gesamte Pumpwerksreinigung einer Fremdfirma tGbergeben. Aufgrund der
grolRen Anzahl an Pumpstationen hat diese jedoch einen Spuilwagen nur fir diesen Betreiber im
Einsatz und auch am Betriebsgeléande der Klaranlage eingestellt. Durch den standigen Einsatz
des Spulwagens fur den Kanal inkl. Pumpstationen, ergibt sich eine durchschnittliche Reinigung
der Pumpwerke von 1,5-mal pro Jahr. Die Auswertung dazu ist in Abbildung 8-24 ersichtlich.

Betreiber D reinigt seine 3 Hauptpumpwerke monatlich durch Abspritzen und Abputzen der
trocken aufgestellten Pumpen. Die restlichen PW werden 2-mal jahrlich mittels Unimog mit
2000 Liter Wasserfass und Druckpumpe gereinigt. Abgesaugt wird durch die stationar
installierte Pumpe. Bei Bedarf wird ein Spulfahrzeug einer Fremdfirma angefordert.

Bei Betreiber C wurde eine typische Pumpwerksreinigung besichtigt und mittels Foto-Kamera
dokumentiert. Abbildung 8-17 zeigt diese Bilder.

Grundsatzlich besteht der Arbeitstrupp zur Pumpwerksreinigung aus 2 Personen und erfolgt mit
Kanalsptlfahrzeug inkl. Frischwassertank mit Hochdruckstrahler. Der Ablauf der Reinigung
stellt sich wie folgt dar:

- Offnen der Einstiegsmoglichkeit und aller anderen Offnungen des Pumpenschachtes

- Aussaugen des Pumpensumpfes durch das Sauggerdt (Kombiniertes Spil- und
Saugfahrzeug)

- Freimessen des Pumpenschachtes mittels Gaswarngerat
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- Einsteigen in den Pumpenschacht unter Einhalten der Sicherheitsmalinahmen
(gesichert mittels Sicherheitsgurt und Fallsicherung und Personenwinde am Dreibein)

- Bei Bedarf wird der Zulaufschieber (falls vorhanden) geschlossen, oder das
Zulaufgerinne durch Absperrkissen verschlossen

- Reinigen des Pumpensumpfes mittels Hochdruckdise unter gleichzeitigem Absaugen
des Pumpensumpfes

- Vom-Netz-Nehmen der stationdren Pumpen durch Betdtigen des FI-Schalters und
anschliel3ende Kontrolle der Laufrader — Entfernung eventueller Verstopfungen

- Nach Beendigung der Reinigungsarbeiten und Offnung des Zulaufgerinnes, manuelle
Betatigung der Pumpenschalter und Kontrolle ob diese richtig laufen

finanziert durch die Mittel der OWAV-KAN
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Abbildung 8-17: Foto-Dokumentation einer Pumpwerksreinigung

8.3.2.2 Tatigkeiten pro Pumpwerk

In den folgenden Kapiteln werden die Auswertungen beziiglich unterschiedlicher Tatigkeiten bei
den Pumpwerken dargestellt. Aufgrund der unterschiedlichen Dokumentationspraxis der
Betreiber, gibt es hier keine einheitliche Unterteilungsstruktur. Es ist darauf hinzuweisen, dass
laut mindlichen Angaben von Betreibern, sogar innerhalb desselben Betriebes verschiedene
Mitarbeiter fir gleiche Tatigkeiten z.T. unterschiedliche Bezeichnungen bei der Dokumentation
verwenden. So verwenden auch die verschiedenen Betreiber fir dieselben Téatigkeiten z.T.
unterschiedliche Bezeichnungen.

Die Auswertung der ausgefiihrten Tatigkeiten bei den Pumpstationen erfolgt sowohl hinsichtlich
der Anzahl der Tatigkeiten pro Pumpwerk und Jahr, als auch hinsichtlich des Zeitaufwandes pro
Pumpwerk und Jahr.

BOKU - SIG Seite 121




finanziert durch die Mittel der OWAV-KAN

Ergebnisse

8.3.2.2.1 Betreiber A

Von 101 Pumpstationen wurden die Abrechnungsaufzeichnungen aus den Jahren 2006 bis
2009 ausgewertet. Das sind in Summe 3.631 Tatigkeitsaufzeichnungen unterteilt in die
Kategorien ,laufender Betrieb, Wartung“, ,Reparatur® und ,Stérung“. Diese verwendetet
Unterteilung des Betreibers wurde bei der Darstellung beibehalten.

Abbildung 8-18 zeigt die Anzahl der jahrlichen Tatigkeiten pro Pumpstation. Der Median liegt fur
den laufenden Betrieb bei 2,7, fir Reparatur bei 0,7 und fur Stérung bei 2,0. Die Spanne
zwischen unterem und oberem Quartil erstreckt sich dabei von 1,7 bis 4,7 fur den laufenden
Betrieb, von 0,3 bis 1,3 fuir die Reparatur und von 1,0 bis 4,7 fur Storfall-Tatigkeiten.

Auffallig sind Ausreil3er, welche bei manchen Pumpstationen bis knapp tber bzw. knapp unter
50 Tatigkeiten pro PW fir Wartung bzw. Stérung zeigen. Das bedeutet einen durchschnittlichen
wochentlichen Einsatz in dieser Kategorie bei diesen Pumpstationen.
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Mittel 4.3 1,1 45
Median 2,7 0,7 2,0
Qas% 1,7 0,3 1,0

Abbildung 8-18: Anzahl der jahrlichen Tétigkeiten pro PW von Betreiber A (n = 101)

Der jahrliche Stundenaufwand entsprechend der Tatigkeiten wird in Abbildung 8-19 gezeigt.
Fahrtzeiten zu den Pumpstationen sind It. Betreiber in den fir die Auswertung verwendeten
Aufzeichnungen bereits eingerechnet. Der Median liegt bei 4,7 h pro Jahr fur die Wartung, bei
1,3 h/a fur die Reparatur und bei 3,6 h/a fur Storfall-Tatigkeiten. Die Spanne bis zum 75%
Quantil reicht dabei bis 7,7 h/a, 3,5 h/a bzw. 8,5 h/a

Die héchsten Werte von Ausreifl3ern liegen bei knapp 70 h/a Zeitaufwand fir die Wartungs- als
auch fur Storungseinséatze bzw. bei knapp 30 h/a fur Reparatur-Tatigkeiten bei einzelnen
Pumpstationen. Das Minimum in allen drei Kategorien liegt bei 0 Stunden, d.h. einige
Pumpstationen benétigten zwischen 2006 und 2009 weder ein Service noch eine Reparatur.
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Abbildung 8-19: Jahrlicher Stundenaufwand pro PW von Betreiber A (n = 101)

Eine prozentuelle Aufteilung der Tatigkeiten beziglich der Haufigkeit und des Zeitaufwandes
zeigt Abbildung 8-20. In den Jahren 2006 bis 2009 wurden 46% der Tatigkeiten bzw. 41% des
Zeitaufwandes bei den Pumpstationen aufgrund von Stdrungen durchgefiihrt, 43% der
Tatigkeiten bzw. 42 % des Zeitaufwandes fielen auf den laufenden Betrieb und 11 % der
Tatigkeiten bzw. 17 % der Zeit wurden fir Reparaturen verwendet.

Haufigkeit Zeitaufwand
laufender laufender
Stérung Betrieb, Storung Betrieb,
[ 46% [ Wartung | 41% Wartung
43% 42%
Reparatur
Reparatur 17%

11%
Abbildung 8-20: Aufteilung der Instandhaltungstéatigkeiten von Betreiber A

8.3.2.2.2 Betreiber B

Von 82 der 91 Pumpstationen wurden die elektronisch aufgezeichneten Wartungsprotokolle aus
den Jahren 2005 bis 2009 ausgewertet. In Summe sind das 4316 aufgezeichnete Tatigkeiten,
ohne einheitliche Bezeichnungen. Deshalb war zu Beginn der Auswertung eine
.Generalisierung” der Datensétze erforderlich. Die Einteilung der unterschiedlich
dokumentierten Tatigkeiten erfolgte in folgende Kategorien:

— Instandhaltung, Kontrolle, Pflege
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— Erneuerung / Neuerrichtung

— Reparatur + Wartung Elektrisch

— Reparatur und Wartung Maschinell

— Storfallbehebung

— Sonstiges
Abbildung 8-21 zeigt die Anzahl der jahrlichen Tétigkeiten pro Pumpstation. Die meisten
Tatigkeiten sind der Kategorie ,Instandhaltung, Kontrolle, Pflege* zugeordnet. Der Median liegt

hier bei 9 Tatigkeiten pro PW und Jahr, mit eine sehr dichten Verteilung und einer Spanne
zwischen unterem und oberem Whisker zwischen 8 und 10.

Alle anderen Kategorien zeigen mit Ausnahme von einigen Ausreil3ern von Storfallbehebungs-
Tatigkeiten, Haufigkeiten durchschnittlich unter 1-mal pro Jahr.
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Instandhaltung Erneuerung/ Reparatur + Reparatur + Storfallbehebung Sonstiges
Kontrolle Neuerrichtung Wartung Wartung
Pflege Elektrisch Maschinell
Q5% 9,2 0,2 0,0 0,2 0,4 0,0
Mittel 8,5 0,1 0,0 0,2 0,3 0,1
Median 9,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0
Qaso 8,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0

Abbildung 8-21: Anzahl der jahrliche Tatigkeiten pro PW von Betreiber B (n = 82)

Den entsprechenden jahrlichen Stundenaufwand in den unterschiedlichen Kategorien
veranschaulicht Abbildung 8-22. Dabei werden nur die Zeitaufwendungen des eigenen
Personals ohne Fahrtzeiten bertcksichtigt.

Hier ist anzumerken, dass die Zeitaufzeichnungen It. Angaben des Betreibers in einem
elektronischen Wartungsprotokoll als Zeitsumme eines 2-Mann Arbeitsplatzes gefiihrt wurden.
Da aber viele Eintrage mit 15 min Zeitaufwand fur eine Kontroll- oder Wartungstatigkeit
vorhanden sind, was einen Arbeitseinsatz von 7,5 min pro Person bedeuten wirde, und die
Angabe des Betreibers auch mit Unsicherheit behaftet war, muss die Plausibilitit der
Zeitaufzeichnung in Frage gestellt werden.

Wenn die Aufzeichnung der tatsachlichen Tétigkeitsdauer entspricht, wirde sich der
Zeitaufwand aufgrund des 2-Mann Arbeitsplatzes verdoppeln. Diese Mdéglichkeit sollte beim
Vergleich der Betreiber berticksichtigt werden.

Auch hier ist eine eindeutige Gewichtung auf die Kategorie ,Instandhaltung, Kontrolle, Pflege*”
zu erkennen. Der Median liegt hier bei 4,1 h/a, wobei sich die Spanne zwischen unterem und
oberem Whisker von ca. 3 bis ca. 5 h/a erstreckt. Wenige Ausrei3er zeigen einen Zeitaufwand
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von bis zu 14 h/a. Alle anderen Kategorien zeigen mit Ausnahme einiger Ausreil3er einen
jahrlichen Zeitaufwand von bis zu 2 h pro PW.
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Instandhaltung Erneuerung/ Reparatur + Reparatur + Storfallbehebung Sonstiges
Kontrolle Neuerrichtung Wartung Wartung
Pflege Elektrisch Maschinell
Qrs% 4,4 0,2 0,0 0,4 0,2 0,0
Mittel 4,2 0,1 0,0 0,3 0,3 0,1
Median 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Qas% 3.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Abbildung 8-22: Jahrlicher Stundenaufwand pro PW von Betreiber B (n = 82)

Die prozentuelle Aufteilung der unterschiedlichen Tatigkeiten hinsichtlich Haufigkeit und
Zeitaufwand zeigt Abbildung 8-23. 93 % der durchgefiihrten Tatigkeiten, was einem
Zeitaufwand von 83 % entspricht, kann der ,Instandhaltung, Kontrolle, Pflege" zugeschrieben
werden. Die restlichen 7% der Tatigkeiten, was 17% des Zeitaufwandes entspricht, sind den
anderen Kategorien zugeordnet.

PR Zeitaufwand
Haufigheit Erneuerung/
Erneuerung/ Neuerrichtung 3%
Neuerrichtung 1%

Reparatur + Wartung

Reparatur + Wartung - Elektrisch
Elektrisch 1%
<1%
Instandhaltung Instandhaltung AN
Kontrolle \_Reparatur + Wartung Kontrolle Reparatur + Wartung
Pflege Maschinell Pflege Maschinell
93% \ 2% 83% \ 6%
Storfallbehebung : Storfall-
3% behebung
5%

Sonstiges

1% Sonstiges

2%
Abbildung 8-23: Aufteilung der Instandhaltungstétigkeiten von Betreiber B

8.3.2.2.3 Betreiber C

Von Betreiber C wurden die Abrechnungsaufzeichnungen von 268 Pumpstationen aus den
Jahren 2006 bis 2009 ausgewertet. In Summe sind das 3652 Datensatze (Aufzeichnungen) von
Tatigkeiten des eigenen Betriebspersonals und 1630 Einsatze der Fremdfirma zur
Pumpwerksreinigung in dieser Zeit.
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Die Aufzeichnungen der Instandhaltungstatigkeiten des eigenen Betriebspersonals waren in die
It. Tabelle 8-5 aufgelisteten Kategorien unterteilt, und wurden aus Griinden der besseren
Vergleichbarkeit mit den anderen Fallstudien in die Kategorien der untersten Zeile der Tabelle
zusammengefasst. Lt. Anmerkungen des Betreibers ist die Anwendung dieser Unterteilung
nicht immer konsistent. So werden von verschiedenen Arbeitern fur gleiche Arbeiten unter
Umstanden unterschiedliche Bezeichnungen bei der Dokumentation verwendet. Es werden z.B.
Storfallbehebung und Reparatur als Bezeichnung fir gleiche Tatigkeiten verwendet.

Tabelle 8-5: Unterteilung der Instandhaltungstatigkeiten von Betreiber C

Instandhaltung Neuerrichtung Reparatur Reparatur Storfall- Sonstiges
Elektrisch Maschinell behebung
Kontrolle Wartung Wartung Verfahrenstechnik
Elektrisch Maschinell
Pflege Ersatz bzw.
Weiterverrechnung

Versicherungsfall

Instandhaltung | Erneuerung/ Reparatur und Reparatur und Storfall- Sonstiges
Kontrolle Neuerrichtung Wartung Wartung behebung
Pflege Elektrisch Maschinell

Zuzuglich der Kategorie ,Reinigung durch Fremdfirma® ergeben sich die in Abbildung 8-24
gezeigten jahrlichen Haufigkeiten (Anzahl) an Tatigkeiten pro Pumpstation.

Reinigung durch Fremdfirma weist eine sehr dichte Verteilung mit einem Median von 1,5 und
einem Interquartil-Abstand von 1,3 bis 1,8 Tatigkeiten pro Jahr und Pumpwerk auf. Die
Kategorien ,Erneuerung/Neuerrichtung” sowie ,Sonstiges” zahlen so wenige Aufzeichnungen,
dass die Werte fur die Box-Darstellung bei der vorhandenen Datenreihe Null ergeben.

Bei allen anderen Kategorien liegen der Median unter 1, d.h. 50% der Pumpstationen werden
pro Jahr weniger als 1 Mal in der jeweiligen Kategorie aufgesucht. Der obere Whisker bei
diesen Kategorien liegt bei einem Wert von ca. 2,0 bzw. 2,5.

Einige Pumpstationen, welche als Ausreil3er zu sehen sind, werden bis zu 8-mal pro Jahr, in
manchen Fallen sogar tGber 10-mal pro Jahr in den jeweiligen Kategorien aufgesucht.
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Reinigungdurch Instandhaltung Erneuerung/ Reparatur+ Reparatur+  Storfallbehebung Sonstiges
Fremdfirma Kontrolle Neuerrichtung Wartung Wartung
Pflege Elektrisch Maschinell
Q75% 1,8 1,0 0,0 1,3 1,0 0,8 0,0
Mittel 15 0,8 0,2 1,0 1,1 0,6 0,2
Median 15 0,3 0,0 0,8 0,5 0,3 0,0
Q25% 1,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0

Abbildung 8-24: Anzahl der jahrlichen Tatigkeiten pro PW von Betreiber C (n = 268)

Den jahrlichen Stundenaufwand in den einzelnen Kategorien zeigt Abbildung 8-25. Die fur die
Auswertung verwendeten Kostenaufstellungen haben die Fahrtzeiten zu den Pumpstationen
bereits inkludiert.

Keine Box-Darstellungen ergeben sich aus denselben Grinden wie zuvor fir die Kategorien
.Erneuerung/Neuerrichtung“ und ,Sonstiges"”. Bei allen anderen Kategorien liegen die mittleren
50% der Datenreihe zwischen 0 und 4 Stunden Zeitaufwand pro PW und Jahr.

AusreiBer-Pumpwerke mit bis ca. 15 Stunden pro Jahr, gibt es fur alle Arten von Tatigkeiten.
Extreme Ausreil3er sind in den Kategorien ,Sonstiges” (Uber 80 Stunden), ,Reparatur + Wartung
Maschinell* und ,Neuerrichtung / Erneuerung” (Uber 40 Stunden) und ,Instandhaltung,
Kontrolle, Pflege” (Uber 30 Stunden) vorzufinden.

BOKU - SIG Seite 127




finanziert durch die Mittel der OWAV-KAN

Ergebnisse

85,0
*
80,0
45.0
*
*
40.0
*
35.0 . >
30.0
< :
- *
& 250 .
<—;’ -
@
£ 200 5
£
A
* 3
15.0 . * . § .
* *
: . . . : ,
10.0 . ! -
' * : - * M N *
E *
L $ ?_ *
1 * *
5.0 -
92 *
= = i B : ’
0-0 T T T + T T ,_|_| T i
Reinigung Instandhaltung Neuerrichtung/ Reparatur + Reparatur+  Storfallboehebung Sonstiges
Fremdfirma Kontrolle Erneuerung Wartung Wartung
Pflege Elektrisch Maschinell
Q75% 2,3 1,7 0,0 2,8 3,7 1,0 0,0
Mittel 2,2 14 0,8 1,9 3,3 1,0 0,6
Median 15 0,5 0,0 1,3 1,0 0,3 0,0
Q25% 1,2 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0

Abbildung 8-25: Jahrlicher Stundenaufwand pro PW von Betreiber C (n = 268)

Die prozentuelle Aufteilung beziglich der Haufigkeiten und des Zeitaufwandes der
durchgefuhrten Téatigkeiten zeigt Abbildung 8-26. Den grof3ten Anteil halten die Kategorien
~Wartung + Reparatur Maschinell* mit 27% bzw. 37% und ,Reparatur + Wartung Elektrisch” mit
25% bzw. 20%. 20% der Haufigkeit bzw. 16% der Zeit wurden fir ,Instandhaltung, Kontrolle
und Pflege” aufgewendet und 15% bzw. 10% fur Storfallbehebungen. Sowohl H&aufigkeit als
auch Zeitaufwand der ,Reinigung durch die Fremdfirma“ betragen 7%, und 3% der
durchgefiihrten Tatigkeiten bzw. 5% des Zeitaufwandes entfallen auf
~Erneuerung/Neuerrichtung“ und ,Sonstiges".
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o . Sonstiges
Haufigkeit 3% . Zeitaufwand Sonstiges
_\ Reinigung d. / 5%
Fremdfirma n
Stérfallbehebung 79 Storfallbehebung Reinigung d.
15% 10% /_Fremdfirma
7%
Wartung +
Reparatur
Maschinell
27% Wartung + Instandhaltung,
Reparatur Kontrolle, Pflege
Instandhaltung, Maschinell 16%
Kontrolle, Pflege 37%
20%
Wartung +
Reparétur Wartung +
Elektrisch
Reparatur
25% Elektrisch Neuerrichtung
\_Neuerrichtung 20% 5%

3%

Abbildung 8-26: Aufteilung der Instandhaltungstatigkeiten von Betreiber C

8.3.2.2.4 Zusammenfassung und Vergleich der Betreiber

Die unterschiedlichen Tatigkeitsarten der Betreiber werden zum Vergleich in Abbildung 8-27
dargestellte Positionen fir den Mittelwert der jahrlichen Tatigkeiten pro PW zusammengefasst.
Die Abbildung zeigt deutliche Schwerpunkte der durchgefiihrten Téatigkeiten bei einzelnen
Betreibern.

Am deutlichsten ist die Gewichtung von Betreiber B bei der Kategorie ,Instandhaltung, Kontrolle
Reinigung” mit durchschnittlich ca. 8,5 Tatigkeiten pro Jahr und PW erkennbar. ,Reparatur®,
LStorfallbehebung” und ,Sonstiges” zeigen im Vergleich sehr geringe Werte mit einem Mittel
unter 0,5 Tatigkeiten pro Pumpstation und Jahr.

Betreiber C zeigt eine recht gleichmafige Aufteilung der protokollierten Tatigkeitsarten, mit
durchschnittlich 2 Einsétzen pro Jahr jeweils fur ,Instandhaltung” und ,Wartung“ bzw. mit
durchschnittlich 0,5 jahrlichen Tatigkeiten jeweils fur ,Storfallbehebung” und ,Sonstiges”.

Bei Betreiber A ist verglichen mit den anderen Betreibern eine auffallig hohe Haufigkeit der
Tatigkeiten in der Kategorie ,Stérfallbehebung” mit durchschnittlich 4,5 Einsatzen je PW und
Jahr erkennbar. Zur ,Instandhaltung“ werden PW im Schnitt 4,3-mal und fur ,Reparatur” 1,1-mal
aufgesucht.

Fur Betreiber D konnte keine derartige Auswertung durchgefuhrt werden.
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Kontrolle
Reinigung,Pflege

Abbildung 8-27: Vergleich des Mittelwertes der jahrlichen Anzahl an unterschiedlichen Tatigkeiten

Abbildung 8-28 zeigt die Zusammenfassung in unterschiedliche Kategorien fir den Median der
jahrlichen Tatigkeit pro PW. Die Position ,Sonstiges* wurde fir weniger als 50% der
Pumpstationen als Tatigkeitsbezeichnung verwendet, sodass diese Kategorie bei der
Darstellung des Median wegfallt. Aufgrund der Stabilitdt des Median gegeniiber Ausreil3er sind
die Schwerpunkte bzw. Unterschiede der verschiedenen Betreiber der unterschiedlichen
Tatigkeiten noch starker ersichtlich.

B
9.0

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

Median der Jahrlichen Tatigkeiten je PW [Anzahl/a]

0.0

Instandhaltung Reparatur + Wartung Storfallbehebung
Kontrolle
Reinigung,Pflege

Abbildung 8-28: Vergleich des Median der jahrlichen Anzahl an unterschiedlichen Tatigkeiten

Einen Vergleich der gesamten mittleren jahrlichen Anzahl an Tatigkeiten pro Pumpstation, ohne
Unterscheidung in unterschiedliche Tatigkeitsarten, zeigt Abbildung 8-29.

Betreiber D, von dem keine detaillierte Auswertung bezlglich unterschiedlicher Kategorien
durchgefuhrt werden konnte, wurde aufgrund mindlicher Angaben hinzugefigt.
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Im Mittel werden von Betreiber A bei jeder Pumpstation 10 Téatigkeiten pro Jahr durchgefihrt,
wobei der Median hier deutlich darunter bei 6 Tatigkeiten pro Jahr liegt. D.h. 50% der PW
werden im Schnitt alle 2 Monate angefahren. Extremwerte, welche in diesem Fall bis zum 95%-
Quantil dargestellt sind, gehen hier bis 25, was bedeutet, dass bei manchen Stationen im
Schnitt alle 2 Wochen eine Tatigkeit durchzufiihren ist. In diesem Zusammenhang wird auf die
vielen Pumpstationen mit 3 oder mehr installierten Pumpen bei diesem Betreiber, wie in
Abbildung 8-8 ersichtlich, als mogliche Ursache dieser vermehrten Tatigkeiten hingewiesen.

Bei Betreiber B liegen Median und Mittelwert der jahrlichen Tatigkeiten je Pumpstation knapp
Uber 9. Hier ist eine sehr dichte Verteilung mit einem Interquartil-Bereich von 9,0 bis 9,8
Tatigkeiten pro Jahr erkennbar. Der obere Whisker reicht bis 10,2 Tatigkeiten pro Jahr.

Bei Betreiber C ergibt sich ein Mittelwert von 5,2 und ein Median von 3,8 Tatigkeiten pro Jahr.
Der Interquartil-Bereich geht von 2,5 bis 6,0 und die Maximal-Werte reichen bis 12,3 Téatigkeiten
pro Jahr.

Die 3 Hauptpumpwerke von Betreiber D werden téglich, d.h. 365-mal im Jahr vor Ort
kontrolliert. Die Spanne von 2 bis 10 Tatigkeiten pro Jahr fur alle anderen PW dieses
Betreibers, ergibt sich durch eine regelmaflige Reinigung zweimal im Jahr und der
dazukommenden Bedarfsfalle.

Bei allen Betreibern liegen die kleinsten Werte (5% Quantil) bei etwa 2. Das bedeutet, dass
diese Stationen zumindest 2-mal im Jahr angefahren werden.

365 =
® /j Haupt-Pumpwerke
= -~
©
g 25
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~
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qL_J, 10 ™ T
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5 | |
I 1
0 T T
A B C D
(n=101) (n=82) (n=262) (n=51)
Qosw% 26,0 10,2 12,3 10
Qrs% 11,0 9,8 6,0
Mittel 9,9 9,1 5,2
Median 6,0 9,4 3,8
Qas% 3.3 9,0 2,5
Qs% 2,0 2,2 1,5 2,0

Abbildung 8-29: Mittlere Anzahl der jahrlichen Tatigkeiten pro Pumpwerk der Fallstudien

Den Vergleich des mittleren jahrlichen Zeitaufwandes pro Pumpstation der unterschiedlichen
Betreiber, zeigt Abbildung 8-30. Zur Vergleichbarkeit wurden bei Betreiber B zu den in Kapitel
8.3.2.2.2 dargestellten Personalaufwendungen noch 2 Stunden Fahrzeiten pro Station und Jahr
sowie die Zeitaufwendungen der Fremdfirma fur die Pumpwerksreinigung hinzugefigt. Der
geschatzte Fahrzeitaufwand von 2 Stunden entspricht bei 9 Tatigkeiten ca. % Stunde pro
Einsatz.
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Auffallig ist ein verhaltnismalfiig hoher Zeitaufwand von Betreiber A verglichen mit der Anzahl an
Tatigkeiten je PW.

Errechnet man sich den mittleren spezifischen Zeitaufwand pro Tatigkeit fur die Kategorie
sInstandhaltung, Kontrolle, Reinigung, Pflege” durch Division des mittleren Zeitaufwandes je PW
mit der mittleren Anzahl an Tatigkeiten aus Abbildung 8-27, ergeben sich folgende Werte:

— Betreiber A: 15,5/4,3 = 3,6 h/Instandhaltung
— Betreiber B: 9,7/8,5 = 1,1 h/Instandhaltung
— Betreiber C: 3,6/2,2 = 1,6 h/Instandhaltung

16 A

14

12

10

()]

[l

B B

Mittlerer Jarlicher Zeitaufwand je PW [h/a]

Instandhaltung Reparatur + Wartung Storfallbehebung Sonstiges
Kontrolle
Reinigung,Pflege

Abbildung 8-30: Vergleich des mittleren jahrlichen Zeitaufwandes unterschiedlicher Tatigkeiten

Die Gegenuberstellung des Median der jahrlichen Zeitaufwendungen pro Pumpwerk der
unterschiedlichen Betreiber in Abbildung 8-31 zeigt wieder ein ahnlicheres Bild verglichen mit
der Anzahl an Jahrlichen Tatigkeiten, da der Median stabiler gegentber Ausreil3ern ist. Ein
spezifischer Zeitaufwand pro Instandhaltungstatigkeit wie zuvor, nur mit dem Median errechnet,
ergibt folgende Werte:

— Betreiber A: 7,5/3,0 = 2,5 h/Instandhaltung
— Betreiber B: 8,3/9,0 = 0,9 h/Instandhaltung
— Betreiber C: 2,8/2,0 = 1,4 h/Instandhaltung
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Abbildung 8-31: Vergleich des Median des jahrlichen Zeitaufwandes unterschiedlicher Tatigkeiten

Die Datenreihen der Mittelwerte des jahrlichen Zeitaufwandes unabhangig unterschiedlich
dokumentierter Tatigkeitsarten, zeigt Abbildung 8-32. Betreiber D wurde wieder aufgrund
mindlicher Angaben hinzugefiigt.

Bei Betreiber A liegt der Mittelwert bei 26,7 h Arbeitseinsatz je PW und Jahr, wobei der Median
deutlich darunter bei 16,2 liegt. Die mittleren 50% der Stationen bendtigen jeweils einen
Zeitaufwand von 8,9 bis 33 Stunden pro Jahr. Maximalwerte (95%-Quantil) reichen dabei bis
Uber 80 h pro Jahr.

Bei Betreiber B ist eine sehr dichte Verteilung im Bereich von 7,5 bis 10,4 h pro Jahr, mit einem
Median von 8,5 ersichtlich. Dabei wird hier noch einmal auf die bereits erwdhnte unplausible
Datenaufzeichnung und dadurch Mdéglichkeit der Verdoppelung des Zeitaufwandes von
Betreiber B hingewiesen.

Betreiber C mit der gréf3ten Anzahl an Pumpstationen weist den geringsten Median des
jahrlichen Zeitaufwandes je PW, von 6,5 h/a auf. D.h. 50% der Pumpstationen benétigen zur
Instandhaltung weniger als 6,5 Stunden pro Jahr. Der Interquartil-Bereich geht von 3,4 bis 11,8
und Maximalwerte bis zum 95%-Quantil reichen bis 33,8 Stunden pro Jahr.

Bei Betreiber D sind wiederum die Hauptpumpwerke, welche taglich kontrolliert werden extra
gekennzeichnet. Die 150 h pro Jahr ergeben sich durch einen taglichen Einsatz von 20 min und
einer monatlichen Reinigung von ca. 2,5 Stunden. Der Zeitaufwand der restlichen Pumpwerke
wurde It. Betreiber mit durchschnittlich 10 h/a angegeben.
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Abbildung 8-32: Mittlerer jahrlicher Zeitaufwand pro Pumpwerke der Fallstudien
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8.4 Pumpwerksstérungen

Die Auswertung der unterschiedlichen Storfallarten konnte nur von Betreiber A und B
durchgefuhrt werden, da nur bei diesen eine ausreichende Dokumentation vorlag. Die
Datengrundlage waren jene Tatigkeiten, welche It. Abbildung 8-27 der Position
Storfallbehebung zugeteilt wurden.

Zur Auswertung der Betriebsdaten von Pumpwerksstorungen wurden die Datenséatze wie folgt
in Gruppen bzw. Untergruppen unterteilt:

e Stdrung Allgemein:

Fehler und Stérungen an Pumpwerken, die keiner der nachfolgenden Kategorien zugeordnet
werden konnten, wurden in dieser Kategorie zusammengefasst. Nachfolgend einige Beispiele:

— Stérung Sonntag 12:00 — 13:30
— Hochwasser — Stérung

— Storung P1

— Storungssuche — Mat. besorgt
— Stérung-PC Quitt.

e Stdrung Niveaumessung:

Dieser Kategorie wurden jene Stdormeldungen zugeordnet, die aufgrund von Fehlern bei der
Niveaumessung aufgetreten sind, wie z.B.:

— Storung, Wasser max.

— Stérung, Min - Schwimmer umgeklemmt

— Wasser max 22:00 - 22:30

— Stdérung Min Schwimmer durchgemessen

— Stérung Niveau

— Schwimmer tauschen

e Verstopfung / Verzopfung:

Hier sind jene Stérmeldungen zugeordnet, die eine Verstopfung bzw. Verzopfung als Ursache
hatten, z.B.:

— gereinigt Pumpe verst.,Pumpenhalt. Rep.

— gereinigt+P1 verstopft

— Stoérung P2 (verstopft, Schneidw.fehlt) 00:30-02:00

— Pumpe 1 und 2 Verzopfung entfernt

— Pumpe 1, Fetzen aus Schneidwerk entfernt

— Pumpe 1, Schotter entfernt

e E-Technik-Stérung:

In dieser Kategorie sind alle Fehler aufgelistet, die eine elektrische Stérung als Ursache hatten.
Da diese Stérungen sehr mannigfaltig sind, wurde diese Kategorie wie folgt weiter unterteilt:

— E-Technik Allg.: Jene Stérungen, die entweder nicht genauer zugeordnet werden
konnten bzw. sehr selten aufgetreten sind, wie z.B.:
o Frostalarm, Lufter Stérung
0 Heizung defekt
0 Stérung-Ladegerat
0 Storung Steuerung Sonntag
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0 Gleichrichterstérung

o0 Relais tauschen

0 Stodrung Schitz P2 17:00-24:00
0 Stdrung - Sanftanlauf

— EVN-Stoérung / Strom- od. Spannungsausfall: Jene Stérungen, die vom externen
Stromversorger verursacht wurden, wie z.B.:

Stérung EVN-Abschaltung
Stérung Stromausfall
Spannungsausfall
EVN Kabelmesswagen-Fehlersuche
o Stromausfall d. Sturm Emma
— Funk-/ SPS-Stérung: Stérungen aufgrund von Funk- bzw. SPS-Stérungen wie z.B.:
0 SPS, Funk Stérung
0 SPS Sammelfehler-STOP
0 SPS defekt
o Stoérung Ubertragung
0 GSM-Station Ausfall
0 Austausch GSM Modul Blitzschlag vom 18.8.07

— Storung FI: In dieser Kategorie sind all jene Stérungen zusammengefasst, die aufgrund
eines defekten Fl-Schalters bzw. Motorschutzschalters zustande gekommen sind, wie
z.B.:

O O O O

Stoérung FI2, Fehlersuche

Stérung FI, Sicherungen getauscht P5
Stérung-Spannungsiberw. FI 2,P2 Thermorelais
Storung Fl+Magnetventil

0 Motorschutz Pumpe 1 gefallen

— Stérung Thermo: Diese Kategorie umfasst alle Stérungen, die mit dem Thermorelais in
Verbindung stehen, wie z.B.:

0 Stdrung P1 Thermo

0 P1 Thermo, Wasser max.(mehrmals) 22:00-23:00
0 Stoérung Thermofihler

0 Stdérung Pumpe 1 Thermorelais

O O O O

8.4.1 Betreiber A

Bei Betreiber A konnten 1360 Storfalle (4,5 Storfalle je PW und Jahr fir 101 PW Uber 3 Jahre)
ausgewertet und anteilsmaRig in die It. Abbildung 8-33 dargestellten Arten unterschieden
werden.

Bei 16% der Storfalle konnte Verstopfung bzw. Verzopfung als Ursache festgestellt werden.
Rund ein Viertel (24%) der Storungen war auf die Stérung der Niveaumessung, und ein Viertel
(25%) auf die der E-Technik zurickzufiihren. 35% der Storfalle konnten keiner speziellen
Stoérart zugeordnet werden, und wurden als Konsequenz mit dem Begriff ,Stérung Allgemein*®
zusammengefasst.

Weiter konnten Die E-Technik Stérungen in 35% ,Stérung Thermo®, 22% ,Stérung FI*, 19% ,E-
Technik Allgemein“, 13% Strom- oder Spannungsausfall* und 11% ,Funk- / SPS- Stérung“
unterteilt werden.
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35% Stérung Thermo
35%

Abbildung 8-33: Pumpwerksstdérungsarten von Betreiber A

8.4.2 Betreiber B

Bei Betreiber B konnten 132 Storfélle (0,3 Storfalle je PW und Jahr fir 82 PW Uber 5 Jahre) in
unterschiedliche Arten differenziert werden. Die unterschiedlichen Stérarten und ihre
anteilsméBige Verteilung werden in Abbildung 8-34 gezeigt. Aufgrund des geringen
Datenumfangs verglichen mit dem von Betreiber A mit 1360 Stdérungen wird auf die
moglicherweise herabgesetzte Aussagekraft hingewiesen.

Es ist zu sehen, dass Uber die Halfte (51%) der Stérungen als E-Technik Stdérungen
ausgewiesen sind. 30% der Stérungen sind auf ,Verstopfung bzw. Verzopfung” und 9% auf eine
Storung der Niveaumessung zuruckzufihren. Ein Zehntel der Stérungen wurde als ,Stérung
Allgemein®“ zusammengefasst.

Innerhalb der E-Technik Stérungen ist der groldte Anteil (73%) auf eine Stérung des FI- bzw.
des Motorschutzschalter zuriickzufuihren. Die restlichen E-Technik Stérungen sind mit 19% als

.E-Technik Allgemein®, mit 5% als ,GSM-Probleme* und mit 3% als ,Stérung Thermo* definiert.

Verstopfung /
Verzopfung
30%

E-Technik
Stérung
51%

Stérung /

Niveaumessung |
9% Storung Allg.
10%
Abbildung 8-34: Pumpwerksstdrungen Betreiber B
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8.5 Betriebskosten

In diesem Kapitel werden zuerst die Betriebskosten der einzelnen Betreiber dargestellt und im
nachsten Schritt miteinander verglichen. AbschlieRend werden die Auswertungen der in einer
Gesamtliste zusammengefassten Pumpstationen unabhéngig des Betreibers veranschaulicht.

Die Darstellung der Kosten erfolgt in Box-Plot Diagrammen, wobei die Unterteilung in
Pumpwerksklassen mit unterschiedlicher installierter Pumpenleistung gewahlt wurde.

8.5.1 Betreiber A

Von Betreiber A konnte von 90 der 101 Pumpstationen eine Auswertung der Betriebskosten
durchgefihrt werden. Bei den restlichen Stationen wurde keine Dokumentation der
Betriebskosten zur Verfligung gestellt. Da nur von 9 dieser Pumpstationen die Stromkosten
bekannt sind, wurde auf die Einbindung der Stromkosten in den Betriebskosten aufgrund der zu
kleinen Datenreihe und dadurch geringen Aussagekraft, in den weiteren Darstellungen
verzichtet.

Die Betriebskosten beinhalten somit die Kostenstellen ,Fernwirkanlage”, ,Wartung Personal”
und ,Reinigung“. Die Kosten der Fernwirkanlage wurde durch die Aufteilung aller fur die
Fernwirkanlage anfallenden Kosten auf die Anzahl der Pumpstationen ermittelt. Die
Personalkosten fir die Wartung wurde aus den Personalabrechnungsaufzeichnungen, und die
Reinigungskosten aus den Abrechnungsunterlagen des Kanalspilwagens ermittelt.

Im Mittel ergeben sich die in Abbildung 8-35 dargestellten Anteile der Betriebskosten. Ein sehr
geringer Anteil von 4% der fallt auf die Fernwirkanlage. Der Rest teilt sich jeweils zur Hélfte in
Personalkosten und Reinigungskosten. Ein Durchschnitt Giber alle 90 PW ergibt bei Betreiber A
einen Betriebskostenbedarf ohne Strom von 1.194 €.

Fernwirkanlage;

€52;4% \

Wartung
Personal; € 575;
48%

Abbildung 8-35: Anteile der mittleren Betriebskosten ohne Strom — Betreiber A (n = 90; Gesamt: € 1.194)

Abbildung 8-36 zeigt die Datenreihen dieser Kosten bei den unterschiedlichen PW-Klassen. Es
ist deutlich der Anstieg der durchschnittlichen jahrlichen Betriebskosten mit steigender
Pumpenleistung zu erkennen. Damit ist auch ein Anstieg der Streuung der Datenreihe
erkennbar, d.h. der Bereich zwischen unterem und oberem Quantil bzw. Minimal- und
Maximalbetrag wird groi3er.

Der Median steigt von ca. € 500 bei einer installierten Pumpenleistung bis 2,4 kW bis ca. €
2.800 bei einer Leistung zwischen 50 und 250 kW. Der Interquartil-Bereich liegt bei der
untersten PW-Klasse bei ca. € 350 — € 650 und bei der obersten PW-Klasse bei. ca. € 1.300 - €
3.100. In fast allen PW. Klassen gibt es Stationen, die Betriebskosten.
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Abbildung 8-36: Betriebskosten ohne Strom — Betreiber A

Eine Aufgliederung in die unterschiedlichen Kostengruppen bei den einzelnen PW-Klassen
zeigt Abbildung 8-37. Dabei ist eine Verschiebung des Verhéltnisses zwischen Wartung und
Reinigung mit einem groRReren Anteil
Pumpenleistung, hin zu einem gréReren Anteil der Wartungskosten bei groR3erer installierten
Pumpenleistung erkennbar.
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Abbildung 8-37: Kostenanteile der mittleren Betriebskosten ohne Strom — Betreiber A
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8.5.2 Betreiber B

Von Betreiber B konnte von 84 der 91 Pumpstationen eine Auswertung der Betriebskosten
durchgefuhrt werden. Bei den restlichen Stationen war dies aufgrund einer fehlenden oder
unvollstéandigen Aufzeichnung nicht méglich.

Die Betriebskosten beinhalten die Kostenstellen ,Fernwirkanlage”, ,Wartung Personal,
»Reinigung Fremdfirma“ und ,Strom*“ Die Kosten der Fernwirkanlage wurde durch die Aufteilung
Kosten auf die Anzahl der eingebundenen Pumpstationen ermittelt. Die Personalkosten fir die
Wartung und die Kosten fir die Reinigung durch die Fremdfirma wurden aus den
Aufzeichnungen der elektronisch gefuihrten Wartungsprotokollen aus den Jahren 2005 bis 2009
ermittelt. Die in diesem Zusammenhang in Kapitel 9.3 erwahnten Plausibilitdtszweifel sollten
berlcksichtigt bleiben. Stromkosten wurden aus den Ubermittelten Stromverbrauchszahlten je
PW aus den Jahren 2006 bis 2009 mit einem durchschnittlichen Stromkostenbetrag It.
STATISTIK AUSTRIA (2010) von 9 Cent/kWh ermittelt.

Im Mittel ergeben sich die in Abbildung 8-38 dargestellten Anteile der Betriebskosten. Als
Durchschnittswert Uber alle 84 Pumpstationen ergeben sich 541 € Betriebskosten pro Jahr und
PW. Diese setzen sich zusammen aus 45% fiir das Wartungspersonal, 26% fir die Reinigung
durch die Fremdfirma, 24% Strom und 5% fiir die Ferniiberwachung.

Fernwirkanlage;

€26; 5%
Wartung
Personal;
\ € 244; 45%

Abbildung 8-38: Anteile der mittleren Betriebskosten — Betreiber B (n = 84; Gesamt: € 541)

Abbildung 8-39 zeigt die durchschnittlichen jahrlichen Betriebskosten pro Pumpstation inkl.
Stromkosten in Abhangigkeit der installierten Pumpenleistung. Zu erkennen ist ein deutlicher
und gleichmagiger Anstieg der durchschnittlichen jahrlichen Betriebskosten mit steigender
Pumpenleistung sowie ein Anstieg der Spanne zwischen unterem und oberem Quantil bzw.
zwischen unterem und oberem Whisker.

Der Median steigt von ca. 270 € bei einer Pumpenleistung bis 2,4 kW auf ca. 810 € bei einer
Leistung zwischen 10 und 19,9 kW. Der Bereich zwischen unterem und oberem Quantil betragt
bei ersterem ca. 210 € — 310 € und bei letzterem ca. 470 € - 2.020 €. Der Minimalwert steigt nur
sehr leicht mit steigender installierten Pumpenleistung von ca. 160 € bei einer Leistung bis 2,4
KW bis ca. 400 € bei 10 — 19,9 kW.

Die Maximalwerte befinden sich im Bereich von ca. 400 € bei einer Pumpenleistung bis 2,4 kW
und ca. 2.740 € bei einer installierten Leistung zwischen 10 — 19,9 kW. Ausreil3er sind nur
unbedeutend und vereinzelt vorhanden.
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Abbildung 8-39: Betriebskosten Betreiber B

Die Verteilung der durchschnittlichen Betriebskosten auf Strom, Reinigung, Wartung Personal
und Fernwirkanlage in den einzelnen PW-Klassen zeigt Abbildung 8-40.

Es ist eine sehr deutliche Erhohung der Stromkostenanteile mit steigender installierter
Pumpenleistung auffallig. Diese betragen bei der PW-Klasse bis 2,4 kW ca 10% und steigen bis
zur PW-Klasse 10 — 19,9 kW auf ca. 50% der Betriebskosten.

Die Kosten fur die Wartung der Pumpwerke erhéhen sich von der ersten bis zur vierten PW-
Klasse um den Faktor 3,5.

Bei Betrachtung der Reinigungskosten zeigt sich zwar eine Verdoppelung der Kosten von
Abwasserpumpwerken mit einer Leistung bis 2,4 kW und jenen mit 10 - 19,9 kW, was aber
gegeniber der Steigerung der Stromkosten und Wartungskosten recht konstant erscheint. Dies
gilt auch fur den Kostenanteil der Fernwirkanlage.
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(n=21) (n=34) (n=20) (n=10)
M Fernwirkanlage 20 20 29 37
Wartung Personal 168 210 295 406
HReinigung 89 137 163 190
m Strom 25 54
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Abbildung 8-40: Kostenanteile der mittleren Betriebskosten — Betreiber B
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Zum Vergleich mit den anderen Betreibern wird hier weiters auch eine Darstellung der
Auswertung ohne Stromkostenanteile gezeigt. In Abbildung 8-41 sind die Anteile der
Betriebskosten ohne Strom dargestellt. Der Mittelwert der 84 Pumpstationen ergibt 410 €
Betriebskosten pro Jahr. 60% davon fallen auf das Personal fiir die Wartung, 34 % auf die
Reinigung durch die Fremdfirma und 6% auf die Ferniberwachung.

Fernwirkanlage;
€26; 6%

Wartung

k Personal;

€244; 60%

Abbildung 8-41: Anteile der mittleren Betriebskosten ohne Strom — Betreiber B (n = 84; Gesamt: € 410)

Die Datenreihen innerhalb der unterschiedlichen PW-Klassen sind in Abbildung 8-42 ersichtlich.
Die Verteilung zeigt &hnliche Charakteristiken wie zuvor inkl. Stromkosten. Der Median liegt im
Bereich von 240 € bis 460 € pro Jahr. Der Mittelwert entfernt sich mit steigender
Pumpenleistung vom Median nach oben, da die Spanne nach oben hier auch zunimmt.
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(n=21) (n=34) (n=20) (n=10)
Q59 288 379 524 848
Mittel 246 359 475 630
Median 244 323 358 456
Qos 198 303 324 371

Abbildung 8-42: Betriebskosten ohne Strom - Betreiber B

Die Kostenanteilsverteilung der jeweiligen PW-Klassen-Mittelwerte zeigt Abbildung 8-43.

BOKU - SIG Seite 142



finanziert durch die Mittel der OWAV-KAN

Ergebnisse

600
@ 500
C
2 400
o
~
2 300
L
® 200 -
o
9]
E 100 A
= L
0 -
bis 2,4 kW 2,5-4,9 KW 5-9,9 kw 10-19,9 kw
(n=21) (n=34) (n=20) (n=10)
M Fernwirkanlage 20 20 29 37
= Wartung Personal 168 210 295 406
M Reinigung 89 137 163 190

Abbildung 8-43: Kostenanteile der mittleren Betriebskosten ohne Strom — Betreiber B

8.5.3 Betreiber C

Von Betreiber C konnte von 274 der ca. 330 Pumpstationen eine detaillierte Auswertung der
Abrechnungsaufzeichnungen durchgefiihrt werden. Diese Aufzeichnung beinhaltet samtliche
Kosten der einzelnen Pumpstationen als eigene Kostenstellen. Die Kostenart ,Fernwirkanlage®
wurde zusatzlich durch die Aufteilung aller anfallenden Kosten der Fernwirkanlage auf die
eingebundenen Pumpstationen ermittelt. Die Gesamtkosten werden somit in folgende
Kostenarten unterteilt.

e Wartung Personal (Personalkosten)

e Reinigung (durch Fremdfirma)

e Strom (Energiekosten)

e Zusatzliche Kosten (Leistungen von Dritte, Pumpenerneuerungen,
Schaltkastenerneuerung, Kleinmaterial)

In der Kostenstelle ,Zusatzliche Kosten” werden also auch Kapitalkosten durch die
Neuanschaffung von Pumpen oder Schaltschranken miterfasst. Die prozentuelle Aufteilung des
Mittelwertes der unterschiedlichen Kostenarten ist in Abbildung 8-44 dargestellt.

Der Durchschnitt aller Aufzeichnungen Uber 4 Jahre von 274 Pumpstationen ergibt einen
Gesamtbetrag von 1080 € pro Jahr. 28% dieser Kosten fallen auf die Position ,Zusatzliche
Kosten“, 26% auf ,Strom“, 25% auf ,Wartung Personal* und 19% auf die Position ,Reinigung
Fremdfirma“.

Fernwirkanlage;
€16; 2%

€208; 19%

Abbildung 8-44: Anteile der Gesamtkosten — Betreiber C (n = 274; Gesamt: € 1080)
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Von 159 Pumpstationen waren alle Informationen vorhanden, um diese in der in Abbildung 8-45
gezeigten Auswertung bezlglich der Unterscheidung in unterschiedliche PW- Klassen
einzubeziehen. Der Median liegt im Bereich von 330 € pro Jahr und PW in der Klasse bis 2,4
kW installierter Pumpenleistung und 2020 € pro Jahr und PW in der Klasse 10 — 19,9 kW. Der
Mittelwert liegt aufgrund einer schiefen Verteilung im Bereich héherer Kosten immer dariber
und betragt ca. 550 € bei der untersten PW-Klasse bzw. ca. 2820 € pro Jahr bei der obersten
Klasse.

Die Spanne befindet sich mit Ausnahme von Ausrei3ern bei PW bis 5 kW gleichbleibend im
Bereich von 100 € bis 1800 € Gesamtkosten pro Jahr. Bis 20 kW installierter Pumpenleistung
sind Gesamtkosten bis ca. 6000 € pro Jahr mdglich.
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(n=26) (n=80) (n=45) (n=8)
Q75% 820 921 1.833 4.494
Mittel 549 849 1.425 2.822
Median 329 572 816 2.018
Q25% 160 337 444 1.269

Abbildung 8-45: Gesamtkosten — Betreiber C

Die Kostenartenverteilung des Mittelwertes der Gesamtkosten innerhalb der unterschiedlichen

PW-Klassen zeigt Abbildung 8-46.
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Abbildung 8-46: Kostenanteile der mittleren Betriebskosten inkl. Zusatzkosten — Betreiber C
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Zur Vergleichbarkeit mit den anderen Betreibern wird die Position der ,Zusatzkosten® fur die
weiteren Betrachtungen vernachlassigt. Als Mittelwert der 274 Pumpstationen ergeben sich
Betriebskosten von 773 € pro Jahr. Die Aufteilung dieser Kosten in die unterschiedlichen
Kostenarten zeigt Abbildung 8-47.

Fernwirkanlage;

€16:2% O\

Reinigung ;
€208;27%

Abbildung 8-47: Anteile der mittleren Betriebskosten — Betreiber C (n = 274; Gesamt: € 773)

Die Datenreihen der Betriebskosten innerhalb der unterschiedlichen PW-Klassen zeigt
Abbildung 8-48.
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Mittel 413 556 1.011 2.152
Median 280 443 626 1.858
Q250 157 311 398 1.131

Abbildung 8-48: Betriebskosten — Betreiber C

Die Kostenartenverteilung des Mittelwertes der Betriebskosten innerhalb der unterschiedlichen
PW-Klassen zeigt Abbildung 8-49.
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Abbildung 8-49: Kostenanteile der mittleren Betriebskosten — Betreiber C

Weiters wird auch der Stromkostenanteil vernachlassigt. Die Betriebskostenanteile der mittleren
Betriebskosten ohne Strom wird in Abbildung 8-50 dargestellt. Im Durchschnitt tber die 274
Pumpstationen ergeben sich 498 € Betriebskosten ohne Strom. Die Kosten fallen zu 55% auf
die Wartung, zu 42% auf die Reinigung und zu 3% auf die Fernwirkanlage.

Fernwirkanlage;
€16;3%

Abbildung 8-50: Anteile der mittleren Betriebskosten ohne Strom — Betreiber C (n = 274; Gesamt: € 498)

Wie sich diese Kosten bei den unterschiedlichen PW-Klassen darstellt, zeigt Abbildung 8-51.
Der Median liegt hier bei 250 € bis 430 € bis 10 kW installierter Pumpenleistung und bei 1170 €
bis 20 kW. Die Charakteristik der Verteilung und die Streuung gestalten sich wie zuvor.
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Abbildung 8-51: Betriebskosten ohne Strom — Betreiber C

Die Kostenartenverteilung des Mittelwertes der Betriebskosten ohne Strom innerhalb der

unterschiedlichen PW-Klassen zeigt Abbildung 8-52.
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Abbildung 8-52: Kostenanteile der mittleren Betriebskosten ohne Strom — Betreiber C

8.5.4 Vergleich der untersuchten Betreiber

Die Unterschiede bei den untersuchten Betreibern werden in Abbildung 8-53 bis Abbildung 8-55
dargestellt. Dabei werden die Stromkosten sowie die ,zusatzliche Kosten“ von Betreiber C nicht
bertcksichtigt. Betreiber D, bei dem keine detaillierte Auswertung méglich war, wurde aufgrund
mundlicher Angaben hinzugefiigt. Der mittlere Zeitaufwand von 10 h/a bei den kleinen
Pumpstationen und. 120 bzw. 150 h/a bei den Hauptpumpwerken wurde mit einem Stundensatz
von 32 € multipliziert.

Zur korrekten Interpretation des Vergleiches, wird hier auf die in Kapitel 8.3.2 bereits erwéhnte
Unsicherheit der von Betreiber B verwendeten Datengrundlage hingewiesen. Da hier nicht
Abrechnungsaufzeichnungen wie bei Betreiber A und C, sondern Wartungsaufzeichnungen mit
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in Frage zu stellenden Zeitangaben verwendet werden, kdnnte es sich tatsdchlich um einiges
hohere Betriebskosten handeln.

Bei der PW-Klasse bis 2,4 kW installierter Pumpenleistung befindet sich der Median von
Betreiber B und C bei ca. 250 € und steigt bei 2,5 bis 4,9 kW auf ca. 320 € bzw. 300 € an.
Betreiber D liegt hier mit dem Mittelwert in etwa im selben Bereich. Betreiber A liegt mit dem
Median in diesen Klassen deutlich darliber bei ca. 490 € in der Klasse bis 2,4 kW bzw. bei ca.
810 € in der Klasse 2,5 bis 4,9 kW. Betreiber A weist auf3erdem eine deutlich héhere Spanne
seiner Pumpstationen auf, was jedoch u.a. auf den geringen Stichprobenumfang
zurtckzufuhren ist. Die Pumpstationen mit den geringsten jahrlichen Betriebskosten sind bei
Betreiber C zu finden.
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Q75% 654 288 473 1.167 379 432
Mittel 526 246 335 320 1.000 359 394 320
Median | 489 244 249 807 323 304
Q25% 353 198 145 626 303 224

Abbildung 8-53: Kostenvergleich der PW-Klassen bis 2,4 kW und 2,5 bis 4,9 kW

In den Pumpwerksklassen 5 bis 9,9 kW und 10 bis 19,9 kW steigen die Kosten grundséatzlich an
und die Streuung der Daten werden bei allen Betreibern gréRer. Ein Grund dafur ist u.a. der
kleiner werdende Stichprobenumfang. Der Median liegt von Betreiber A bei ca. 910 € bzw. ca.
940 €, von Betreiber B bei ca. 360 € bzw. 460€ und von Betreiber C bei ca. 430 € bzw. 1170 €.
Betreiber D bleibt aufgrund derselben Annahmen wie schon zuvor erwahnt unverandert bzw.
wird bei der PW-Klasse von 10 bis 19,9 kW eine seiner 3 Hauptpumpwerke mit einem
Arbeitsaufwand von geschatzten 120 Stunden zugefiigt. Dieser Aufwand ergibt Betriebskosten
von ca. 3.800 € pro Jahr.

Betreiber B weist in diesen PW-Klasse die dichteste Verteilung und die geringsten Werte des
Median auf. Die Pumpstationen mit den geringsten Betriebskosten (unterer Whisker) sind
wieder bei Betreiber C zu finden.
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Abbildung 8-54: Kostenvergleich der PW-Klassen 5 bis 9,9 kW und 10 bis 19,9 kW

Die PW-Klassen von 20 bis 49,9 kW und von 50 bis 250 kW sind fur den Vergleich nicht
aussagekraftig, da hier nur sehr wenige Pumpstationen vorhanden sind. Zur Vollstandigkeit
werden diese jedoch auch dargestellt.
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Abbildung 8-55: Kostenvergleich der PW-Klassen 20 bis 49,9 kW und 50 bis 250 kW

8.5.5 Auswertung aller Pumpstationen

Zur Darstellung der Betriebskosten inkl. Strom konnten die Daten von 216 PW herangezogen
werden. Die Pumpwerksklassen Uber 20 kW werden hier nicht dargestellt, da der
Stichprobenumfang hier nicht reprasentativ ist. Abbildung 8-56 zeigt die Box-Darstellung der
Datenreihen der unterschiedlichen Pumpwerksklassen.

Es ist ein klarer Trend erkennbar, bei dem die jahrlichen Betriebskosten mit hoherer installierter
Pumpenleistung ansteigen. Bei der Klasse bis 2,4 kW liegt der Median bei 249 € und steigt bis
zur Klasse 10 — 19,9 kW auf 1267 € an. Verursacht durch Ausreil3er, liegt der Mittelwert bei
allen Klassen hoher als der Median. Auch eine gro3ere Streuung, sowohl des IQA als auch der
gesamten Datenreihe innerhalb einer Klasse, ist mit steigender Pumpenleistung zu erkennen.
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Abbildung 8-56: Jahrliche Betriebskosten inkl. Strom

Die unterschiedlichen Kostenartenanteile zeigt Abbildung 8-57. Fir diese Darstellung wurde der
jeweilige Mittelwert herangezogen. Die Kostenart ,Zusatzliche Kosten®, wie sie bei Betreiber C
zu finden ist, wurde hier nicht mit einbezogen.

Es ist zu erkennen, dass die Energiekosten mit zunehmender installierter Pumpenleistung
anteilsmaRig ansteigen. So stellen diese bei der Klasse bis 2,4 kW nur 23% der Gesamtkosten
dar, steigen bis zur Klasse 10 — 19,9 kW aber auf 47% der Gesamtkosten an.
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Abbildung 8-57: Kostenartenaufteilung inkl. Stromkosten
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Da nicht bei allen PW die Energiekosten dokumentiert waren, wurde auch eine Auswertung
ohne den Stromanteil durchgefihrt, wodurch die Datenreihe vergroRert werden konnte.
Abbildung 8-58 zeigt die Betriebskosten ohne Stromkosten der unterschiedenen
Pumpwerksklassen. Die Datentabelle beschréankt sich mit den Angaben der Box-Werte (unteres
Quantil, Median und oberes Quantil, sowie dem Mittelwert).

Mit Erhéhung der installierten Pumpenleistung ist eine Steigerung der Instandhaltungskosten
pro Jahr erkennbar. Bei Pumpstationen bis 20 kW installierter Pumpenleistung liegt der Median
zwischen 250€ und 800€. Der Mittelwert liegt hier immer dartber. Bei den oberen beiden PW-
Klassen steigt der Median bzw. Mittelwert auf bis ca. 3000€ an.
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Q75% 352 498 932 1.556 2.409 3.928
Mittel 319 455 812 1.129 1.536 2.901
Median 267 333 496 788 1.470 2.960
Q25% 148 235 284 495 533 1.680

Abbildung 8-58: Jahrliche Betriebskosten ohne Strom

Aus welchen Kostenarten sich der Mittelwert zusammensetzt, zeigt Abbildung 8-59. Die
Position ,Fernwirkanlage* beinhaltet jede Fernlberwachung, auch wenn es sich nur um eine
Alarmierung handelt. Hier ist anzumerken, dass es innerhalb der Fallstudien keine Unterschiede
zwischen groBeren oder kleineren Pumpstationen gibt. Die steigenden Kosten der
Fernwirkanlage bei steigender PW-Klasse ergeben sich rechnerisch durch Darstellung des
Mittelwertes bei steigender Anzahl an PW mit Fernliberwachungs-Einrichtungen. Die Position
Reinigung beinhaltet nur die Reinigung mittels Spiilfahrzeug, ob Eigenleistung oder Fremdfirma.

Bis zu 50 kW teilen sich ,Reinigung“ und ,Wartung Personal“ den Gesamtbetrag. Die Kosten
zur Ferniberwachung sind vernachlassigbar. Bei der letzten PW-Klasse steigt der Anteil der
Wartungskosten gegentiber dem der Reinigung.
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= Wartung Personal 177 223 436 618 691 2.040
HReinigung 133 214 352 474 795 816

Abbildung 8-59: Kostenartenaufteilung ohne Stromkosten

8.5.6 Stromkosten

Die Stromkosten werden in diesem Kapitel noch einmal im Detail betrachtet. Zu den
Grunddaten ist zu sagen, dass in den meisten Fallen direkt die Stromkosten vorlagen. In den
Fallen, in denen nicht die Stromkosten sondern der Stromverbrauch aufgezeichnet war, wurde
ein durchschnittlicher Netto-Strompreis fiir Osterreichs Industrie laut STATISTIK AUSTRIA
(2010) von 9 Cent/kWh angesetzt um die Daten vergleichbar zu machen. Dies entspricht auch

in etwa dem von den Betreibern genannten Strompreis.

Abbildung 8-60 zeigt das Streudiagramm der Stromkosten aller 216 Pumpstationen. Es ist zu
sehen, dass mit steigender installierter Pumpenleistung nicht unbedingt héhere Stromkosten

entstehen.
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Abbildung 8-60: Streudiagramm der jahrlichen Stromkosten pro PW (n = 216)
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Der entsprechende Stromverbrauch wird in Abbildung 8-61 gezeigt.
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Abbildung 8-61: Streudiagramm des jahrlichen Stromverbrauches pro PW (n = 216)

Abbildung 8-62 zeigt die Verteilung der Stromkosten innerhalb der unterschiedlichen PW-
Klassen. Hier ist ein deutlicher Anstieg der Kosten bei steigender installierter Leistung zu
erkennen. Der Median liegt im Bereich von ca. 30 € bei Pumpstationen bis 2,4 kW und ca.
600 € bei Stationen von 10 bis 19,9 kW installierter Pumpenleistung.
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Abbildung 8-62: Mittlere Jahrliche Stromkosten [€/a]
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9. Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

9.1 Dokumentation von Anlagendaten

.Im Sinne der Instandhaltungspflicht des 850 WRG und der dafir notwendigen Erfassung,
Abbildung und Dokumentation der Anlagenteile der Wasserver- und Abwasserentsorgung, wird
an dieser Stelle der Appell angebracht, eine entsprechende Dokumentation der Pumpstationen
zu fuohren. Aufgrund der in diesem Projekt gemachten Erfahrungen mit der Datenauswertung
und dem Versuch des Vergleiches von Pumpstationen wird hier kurz angefuhrt, welche Daten
bei der Dokumentation der technischen Grundausristung von Pumpstationen angegeben
werden sollten.

Name der Station (eventuell Nummerierung)

Lageinformation (Adresse und Koordinaten)

Baujahr der Station

Angeschlossene EW

Anzahl der eingebauten Pumpen mit Aufstellungsart (nass oder trocken)
Pumpenkenndaten der einzelnen Pumpen (Leistung, Fordermenge, Einbaudatum)
Beschreibung der zusatzlichen technischen Ausrustung (Ruhrwerke, Beliftung,
Fernwirkeinrichtung etc.)

Zusatzlich sollten die Plane der Pumpwerke vom Planer an den Betreiber weitergegeben und
gespeichert werden.” (SCHITTER, 2011)

9.2 Dokumentation und Nutzung von Betriebsdaten

9.2.1 Allgemeines

,Oft werden Aufzeichnungen von Wartungstétigkeiten nur fur die Kostenverrechnungsstelle
verwendet. Aber auch fir den Betrieb und die Instandhaltung sind diese Aufzeichnungen von
Interesse. Zu einer sinnvollen Kommunikation und Vernetzung bzw. der Weitergabe von
Betriebsdaten der einzelnen Stellen eines Betriebes wird hier geraten.

Uber die Moglichkeit einer digitalen Erfassung von Instandhaltungstatigkeiten und Arbeitszeiten
sollte nachgedacht werden. Die nachtragliche Digitalisierung von handschriftlich gefuhrten
Wartungsprotokollen oder —heften zur besseren Auswertung scheitert It. Angaben der Betreiber
an zu geringen freien Kapazitaten.

Als mogliches Beispiel eines Kontroll- und Reinigungsblattes wird in der Vorschlag des AMTES
DER OBEROSTERREICHISCHEN LANDESREGIERUNG (2010) dargestellit.
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Tabelle 9-1 — Kontroll- und Reinigungsblatt Pumpwerke (AMT DER OBEROSTERREICHISCHEN
LANDESREGIERUNG, 2010)

Aus diesem Kontroll- und Reinigungsblatt, aber auch durch die Untersuchungen der Fallstudien
ist ersichtlich, dass Aufzeichnungen von Betriebsstunden von Pumpen und der dazugehdrigen
Stromverbrauchszahlen eine einfach Weise darstellen, um durch deren Gegentberstellung auf
Probleme schlieRen zu kdnnen.

Auch wenn Stromkosten z.B. bei Gemeindepumpwerken nicht Uber den Betreiber
(Abwasserverband oder Reinhalteverband) abgerechnet werden, sollte der Stromverbrauch zur
moglichen Auswertung vom Betreiber dokumentiert werden.” (SCHITTER, 2011)

9.2.2 Aufzeichnung von Betriebsstdérungen

LAngelehnt an den OWAV Arbeitsbehelf 37 (2010) sollten Stér- bzw. Schadensflle zur weiteren
mdglichen Auswertung den folgenden Bereichen zugeordnet werden:

e Bau und betriebliche Einrichtung

0 Bauliche Schaden
o Verstopfung / Verzopfung

e Maschinelle Ausrustung (MA)

o Pumpe

o Verrohrung inkl. Armaturen

o Event. Beluftung, Mischer, Riihrwerk

o0 Event. mechanische Reinigung (Rechen, Sand- und Schotterfang)

e Elektrotechnische und messtechnische Ausristung (EMSR)

Schaltanlage (Schaltschrank, Verteiler)
0 E-Installation

0 Messtechnik (Niveaumessung, MID,...)
0 Steuerung-Leitsystem

(@]
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Vergleicht man diesen Vorschlag mit der verwendeten Unterteilung (siehe Endbericht), sind
einige Parallelen aber auch Unterschiede ersichtlich. Die Empfehlung des OWAV Arbeitsbehelf
37 (2010) ist in der Kategorisierung eindeutiger und sollte zur Dokumentation von Stoér- bzw.
Schadensfallen herangezogen werden.” (SCHITTER, 2011)

9.2.3 Informationsgewinn durch Ferniberwachung

»oind Pumpstationen mittels einer Fernidberwachungs- bzw. einer Fernwirkeinrichtung
ausgeristet, konnen durch Auswertung der Ubermittelten Daten, Informationen Uber den
Betriebszustand gewonnen werden. Je nach Ausflhrungsart der Ferniberwachung werden
unterschiedlich viele Daten ermittelt, ibertragen und aufgezeichnet.

Es stellt sich die Frage fiir welche Daten es sinnvoll ist, diese zu Ubermitteln bzw. fir weitere
Auswertungen zur Verfigung zu haben und auf welche Daten verzichtet werden kann. Im
Gesprach mit den Betreibern wurde klar der Wunsch nach Einfachheit und Vermeidung einer
(meist wegen Zeitmangel) nicht genutzten Datenflut gedulRert.

Durch den Einsatz einer reinen Alarmierungseinrichtung (=Minimalvariante einer
Ferniberwachung), wie es Betreiber B flr die meisten seiner Pumpstationen in Verwendung
hat, werden folgende 3 Betriebsstérungen Ubermittelt:

e Wasser-Max

e Pumpenstérung

o Akku- bzw. Netzstérung
Diese Meldungen reichen aus, um auf Storsituationen reagieren zu kdnnen und so in weiterer
Folge die Funktionalanforderungen aufrecht zu erhalten. Fir einen Informationsgewinn

beziiglich des Zustandes von Pumpen, Armaturen, etc. sind diese Daten bzw. Alarmmeldungen
nicht ausreichend.

Aufgrund der Moglichkeiten der heutigen Nachrichtentechnik sind der Ubertragung weiterer
Daten fast keine Grenzen gesetzt. Auf eine Nutzbarkeit der Informationen sollte jedoch geachtet
werden.
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Folgende Stormeldungen werden mittels der Fernwirkeinrichtung von Betreiber A und Betreiber
C zusatzlich tbermittelt:

e Ausgel6ster Motorschutz (durch Thermo-Relais bzw. Thermo-Fhler)

o Messfehler (z.B.: Stérung Niveaumessung, MID-Messfehler, falls vorhanden)
e StromUberwachung (Stérung bzw. High-Alarm)

¢ Pumpen — Laufzeitfehler

e Funkstérung

¢ Minimale Batteriespannung

Dartber hinaus kdonnen durch die Betrachtung und Interpretation von visualisierten Ganglinien
des Wasserstandes bzw. der Pumpenschaltzeiten wertvolle Informationen gewonnen werden.
Je besser geschult bzw. je mehr Erfahrung das Betriebspersonal mit der Auswertung von
Ganglinien hat, desto mehr Informationen kodnnen daraus gewonnen werden. Bei der
Besichtigung von Betreiber C konnte aus den Ganglinien u.a. folgende Informationen gewonnen
werden.

e Verstopfung / Verzopfung

¢ Laufradabnutzung aufgrund unterschiedlicher Pumpenlaufzeiten
e Storung Thermo-Schalters

¢ Fremdwassereintritte

Durch eine eingebaute Durchfluss-Messung (z.B. MID), wie sie bei den untersuchten Betreibern
aus Kostengriinden nur bei ibergeordneten Pumpstationen zu finden ist, kann bei Ubertragung
der Messdaten die tatsachlich geférderte Wassermenge und die aufgrund der Forderleistung
der Pumpen errechneten Férdermenge gegentbergestellt werden. Durch Abweichung dieser,
kdnnen bereits geringe Abnutzungen der Pumpe oder sonstige Probleme erkannt werden. Der
Einsatz von Durchflussmessungen sollte hinsichtlich des entstehenden Informationsgewinnes
nicht nur bei Hauptpumpwerken in Erwagung gezogen werden.” (SCHITTER, 2011)

9.3 Kostenermittlung

.Bei der Art und Weise der Kostenrechnung eines Betriebes, sollte darauf geachtet werden,
mdoglichst einfach und mit wenig Aufwand, samtliche Kosten eines Pumpwerkes auflisten zu
konnen. Dies bietet die Mdglichkeit eines Vergleichs mit anderen gleichartigen Stationen und
dem Erkennen eventueller Mangel.

Fur die Kostenrechnung wird hier auf den Arbeitsbehelf ,Kosten- und Leistungsrechnung der
Siedlungswasserwirtschaft* von HEISS und PILZ (2005) hingewiesen. Dabei werden die
Kostenstellen Kanal, Klaranlage und Verwaltung unterschieden. Pumpwerke sollten als Teil des
Kanals, jedoch als einzelne Kostenstellen behandelt werden. Bei den Kostenarten wird
prinzipiell in Kapitalkosten und Betriebskosten unterschieden.” (SCHITTER, 2011)

9.3.1 Betriebskosten

,von Betreiber C konnte eine detaillierte Abrechnungsaufzeichnung lUber einen Zeitraum von 4
Jahren und mit einem Stichprobenumfang von 274 Pumpstationen ausgewertet werden. Dabei
sind samtliche Kosten, welche den Kostenstellen Pumpstationen zugeordnet wurden,
berlcksichtigt.

Aufgrund der Datenreihe der Aufzeichnungen kann der daraus errechnete Mittelwert, als
Richtwert fur Planer und Betreiber weitergegeben werden.

Ca. 1100 € wird im Durchschnitt fir den Betrieb einer Pumpstation pro Jahr aufgewendet. Diese
Summe beinhaltet die Kostenarten Wartung, Reinigung, Strom, zusatzliche Kosten und
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Fernwirkanlage in den wie sie in Abbildung 9-1 gezeigten Anteilen. Unter ,Zuséatzliche Kosten*
fallen Neuanschaffungen von Pumpen oder Schaltschranken, Kleinmaterial, etc.

Fernwirkanlage; €
16; 2%

’ €208; 19%

Abbildung 9-1 — Mittlere jahrliche Kosten von Pumpstationen (n = 274; Gesamt: € 1080)

159 dieser Pumpstationen konnte aufgrund der dokumentierten Pumpenleistung in
unterschiedliche Pumpwerksklassen (PW-Klassen) eingeteilt werden und sind in Abbildung 9-2
dargestellt. Daraus ist ersichtlich, dass mit steigender installierter Pumpenleistung auch die
jahrlichen Kosten ansteigen. Anteilsméfig erhdhen sich dabei die Strom- und die
Wartungskosten.

Es ergeben sich mittlere jahrliche Kosten pro Pumpstation und Jahr von ca. 600 € fir Stationen
bis 2,4 kW Leistung, und steigen an auf ca. 2800 € fur Stationen mit 10 bis 19,9 kW installierter
Pumpenleistung.
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m Strom 155 186 364 769

Abbildung 9-2 — Mittlere jahrliche Kosten von Pumpstationen nach PW-Klassen

Ohne Strom- und zusétzlichen Kosten konnten die Pumpstationen der anderen Betreiber auch
in die Auswertung aufgenommen werden. Insgesamt 313 Pumpstationen konnten aufgrund von
Informationen Uber die installierte Pumpenleistung in Abbildung 9-3 gezeigte PW-Klassen
eingeteilt werden. Dargestellt ist der Mittelwert der jahrlichen Betriebskosten ohne Strom je
Pumpstation. Es ergeben sich Kosten von ca. 320 € bei Stationen bis 2,4 kW bis zu Kosten von
ca. 2900 € bei Stationen von 50 bis 250 kW installierter Pumpenleistung.
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Gesamt 319 455 812 1.129 1.536 2.901
m Fernwirkanlage 9 18 24 36 49 46
= Wartung Personal 177 223 436 618 691 2.040
H Reinigung 133 214 352 474 795 816

Abbildung 9-3 — Kostenartenaufteilung ohne Stromkosten

Bezlglich der verwendeten Aufteilung in Kostenarten wird hier noch auf eine Aufgliederung von
Instandhaltungstatigkeiten in Unterprozesse nach BURKHARD (2003) It. Abbildung 9-4
hingewiesen. Dies wirde eine zusatzliche Aufgliederung der in dieser Arbeit verwendeten
Wartungskosten in ,Inspektion und Wartung®, ,Schadensbehebung” und ,Stér- und Notfalle*
bedeuten. Bei der Auswertung der Tatigkeiten konnte eine &hnliche Unterteilung verwendet
werden. Zur Kostenauswertung ware diese Unterteilung jedoch zu detailliert gewesen.

Grundsatzlich ist bei einer Unterteilung in Unterprozesse darauf zu achten, mdglichst
Eindeutigkeiten zu schaffen. Die Erfahrung zeigt, dass unterschiedliche Mitarbeiter des
Betriebspersonals fir dieselben Tatigkeiten z. T. unterschiedliche Benennungen verwenden.”
(SCHITTER, 2011)

Stonem || “md ™ || Reinigung || Schadens- || stor- und
Regeln Wartung behebung Notfille

Freispiegelkanal

nicht begehbar

Pumpwerke und
Druckleitungen

Abbildung 9-4 — Relevante Elemente und Unterprozesse der Benchmarking Studie (BURKHARD, 2003)
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9.3.2 Stromkosten/Stromverbrauch

»Alle Pumpstationen deren Stromkosten bekannt waren, sind in Abbildung 9-5 gezeigtem
Streudiagramm zusammengefasst. Darin und in weiteren Auswertungen im Endbericht ist
ersichtlich, dass die meisten Pumpstationen Stromkosten von ca. 100 bis 800 € aufweisen.

Liegen die Stromkosten bei Pumpstationen tber diesen Werten, sollte die Ursache dafir eruiert
werden. Dafir wurden im Streudiagramm der Stromkosten unterschiedliche Bereiche eingefligt.

Im gruinen Bereich befinden sich etwa 90% der Werte. Es wird angenommen, dass diese Werte,
obwohl auch hier gro3e Streuungen erkennbar sind, als Ubliche Stromkosten bzw.
Stromverbrauch gesehen werden kdnnen. Der rote Bereich zeigt etwa 5% der Daten, welche
die hochsten Werte aufweisen. Es wird empfohlen, die Ursachen dieser erhéhten Werte zu
eruieren. Werte in diesem Bereich missen nicht unbedingt Problemstationen sein. So weisen
z.B. unterschiedliche = Mischwasserpumpstationen  eines  Betreibers einen  stark
unterschiedlichen Energieverbrauch auf, da einige mit Entlastungsbauwerk ausgeristet sind,
wahrend andere das gesamte Abwasser aus dem vorgeschalteten Speicherkanal ohne
Entlastung pumpen miissen.

Als gelb gekennzeichnet, wurde ein Ubergangsbereich eingefiigt. Auch hier kann eine
Ursachen-Analyse Sinn machen. “ (SCHITTER, 2011)

Abbildung 9-5 — Streudiagramm Stromkosten mit Kontrollbereichen (n = 216)
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9.4 Instandhaltungsstrategien

9.4.1 Allgemeines

.Die Kontrolle und Wartung ist ein wesentlicher Bestandteil der erforderlichen Téatigkeiten bei
der Instandhaltung von Abwasserpumpstationen (APS). Je nach Strategie des Betreibers wird
zwischen kurativer Strategie (auf Stérung reagierende Instandhaltung), praventiver Strategie
(vorbeugende turnusmaflige Instandhaltung) und selektiver Strategie (vorbeugende
zustandsabhangige Instandhaltung) unterschieden.

Bei der kurativen APS-Instandhaltung wird eine Reparatur erst nach einer aufgetretenen
Storung durchgefiihrt. Der Vortell ist hier, dass die technische Nutzungsdauer der Pumpenteile
optimal ausgenutzt wird. Nachteilig ist jedoch, dass dadurch z.B. hohe Folgeschaden entstehen
kénnen, eine Reparatur nicht vorausgeplant werden kann, ein hoher Ersatzteilbestand
notwendig ist um lange ungeplante Stillstandszeiten zu vermeiden.

Bei der praventiven Instandhaltung von APS erfolgt die Wartung und Kontrolle der APS im
Normalfall nach einem bestimmten regelmaldigen Zeitplan. Vorteil dieser Strategie ist, dass
dadurch weniger Folgeschaden entstehen und Stillstande der APS geplant werden kénnen. Der
Nachteil dieser Strategie ist zum einen, dass die technische Nutzungsdauer der
ausgetauschten Pumpenteile nicht optimal ausgeschopft wird und zum anderen, dass hohe
Kosten fiur die Instandhaltung der APS aufgewendet werden muissen.

Bei der selektiven Instandhaltung erfolgt eine Reparatur an der APS je nach Zustand. Die
Vorteile dieser zustandsabhangigen Strategie sind, dass die technische Nutzungsdauer der
Pumpe optimal ausgenutzt wird, die Wartung und Reparatur erst dann erfolgt, wenn dies
erforderlich ist, dadurch weniger Folgeschdden entstehen, die Stillstdnde der APS geplant
werden konnen und diese Strategie eine Prozessoptimierung ermdglicht. Nachteilig ist, dass
daflir eine Zustandsiiberwachung erforderlich ist, welche zusatzliche Kosten verursacht (siehe
Tabelle 9-2)." (PLIHAL et al, 2011)

Tabelle 9-2 — Instandhaltungsstrategien (PLIHAL et al, 2011)

Strategie Vorteile Nachteile

kurative Strategie ; - hohe Falgeschaden
+ optimale Ausnutzung der i
auf Storung reagierende ; - hoher Ersatzteilbestand
Pumpenteile L
Instandhaltung - lange ungeplante Stillstdnde

praventive Strategie + weniger Folgeschaden - technische Nutzungsdauer der

vorbeugende turnusmakige I
+geplante Stillstande -
Instandhaltung - hohe Kosten fir Instandhaltung

Pumpenteile nicht optimal genutzt

+optimale Ausnutzung der technischen
MNutzungsdauer der Pumpeteile
+Wartung / Reparatur nach Zustand
+weniger Folgeschiden

+geplante Stillstdnde

selektive Strategie
vorbeugende zustandsabhangige
Instandhaltung

- Aufwand fir Fernliberwachung

+ Prozessoptimierung
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9.4.2 Wartungsintervalle

,Die Haufigkeit der Uberprifung von Pumpwerken ist im OWWYV Regelblatt 22 (1989) welches
derzeit Uberarbeitet wird, ,je nach Bedeutung und Art der technischen Ausstattung“ vorgesehen.
Andere Vorschriften wie z.B. die Bestimmungen des AMTES DER
OBEROSTERREICHISCHEN LANDESREGIERUNG (2010), fordern eine Inspektion von
Sonderbauwerken (Pumpwerke, Regenbecken, Regeniberlauf etc.) durch eine wiederkehrende
Kontrolle vor Ort in einem Intervall von 1 Monat. Die Praktische Anwendung von
Wartungsintervallen bei den untersuchten Betreibern gestaltet sich folgendermalf3en:

o Alle 4 Betreiber reinigen lhre Pumpstationen planméaRig ca. 2-mal pro Jahr.

e Zusatzlich der weiteren Kontroll-, Wartungs- oder Instandsetzungstatigkeiten ergeben
bei Betreiber A im Median 6 Tatigkeiten pro Jahr und Pumpstation, bei Betreiber B 9,4
Tatigkeiten pro Jahr und APS und bei Betreiber C 3,8 Tatigkeiten pro Jahr und APS.
Betreiber D kontrolliert seine 3 Hauptpumpwerke taglich und bei den restlichen
Stationen ergeben sich It. mindlicher Aussagen 2 bis 10 Tatigkeiten pro Jahr.

e Daraus ergeben sich durchschnittlich angewendete Zeitintervalle der Wartung von 1 bis
4 Monate. Dieses Zeitintervall von Vor-Ort Tatigkeiten, kann fir verschiedene
Pumpstationen allerdings zwischen 1 Tag und 1 Jahr schwanken. Grund dafir sind
notwendige Tatigkeiten aufgrund von Stérungen und Unterschiede in den folgend
diskutierten Instandhaltungsstrategien.” (SCHITTER, 2011)

9.4.3 Instandhaltungsstrategien der Betreiber

.Betreiber A hat durch die Einbindung der meisten seiner Pumpstationen in ein Fernwirksystem
sowohl die Moglichkeit Informationen Uber den Zustand der Stationen zu erhalten, als auch die
Moglichkeit Pumpen von der Ferne zu schalten bzw. Motorschutzschalter zu quittieren.
Aufgrund dieser Einrichtungen ist es nicht notwendig, abgesehen der geplanten
Reinigungseinsatze zusatzliche Kontrollen durchzufiihren. Weitere Einsatze werden aufgrund
der erhaltenen Informationen bzw. Alarmierungen getétigt. Dies entspricht einer Mischung aller
3 Instandhaltungsstrategien, mit Schwerpunkt auf eine zustandsorientierte und korrektive
Instandhaltung.

Betreiber B Kontrolliert seine Pumpstationen in einem mehr oder weniger gleichmaRigen
Zeitintervall von 1 Monat. Zwar ist ein Grof3teil der Stationen mit einer Alarmierungseinrichtung
ausgeristet, was bei Storungen sehr wertvoll ist, jedoch kénnen dadurch keine ausreichenden
Informationen Uber den Zustand gewonnen werden um eine zustandsorientierte Wartung zu
planen. Die praktizierte Instandhaltung entspricht einer préventiven vorausbestimmten
Strategie.

Betreiber C hat durch das verwendete Funk-Fernwirksystem einen kontinuierlichen
Informationsgewinn Uber den Zustand der Pumpstationen. Abgesehen von den regelmafig
durchgefuhrten Pumpwerksreinigungen werden aufgrund dieser erhaltenen Informationen die
Wartungseinsatze geplant. Dies wirde hauptsachlich einer zustandsorientierten
Instandhaltungsstrategie entsprechen. Aufgrund der geringen Zeitkapazitaten werden jedoch
nicht alle mdoglichen Informationen aus Ganglinien ermittelt. Dadurch verschiebt sich die
Betriebsfihrung z.T. hin zum Reagieren auf Stdrmeldungen, was einer korrektiven
Instandhaltungsstrategie entspricht.

Betreiber D praktiziert eine geplante vorausbestimmte Instandhaltungsstrategie bei den
Hauptpumpwerken. Diese werden téglich kontrolliert und 1-mal im Monat gereinigt. Die
restlichen Pumpstationen werden planmallig 2-mal im Jahr gereinigt und ansonsten nur
aufgrund Stérungen aufgesucht. Das entspricht einer Mischung zwischen korrektiver und
vorausbestimmter Strategie.” (SCHITTER, 2011)
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9.5 Planerische Aspekte bei Abwasserpumpstationen (APS)

9.5.1 Pumpendimensionierung

,Ublicherweise werden in der Planung viele Sicherheiten eingerechnet, so dass nur selten die
Forderleistung oder die Forderhdohe erreicht werden. ... Madoglicherweise treten sogar
Betriebspunkte unter der sog. NPSH-Linie auf, die zur Kavitation mit Schaden am Laufrad und
Gehéuse fuhren kénnen. Vor allem erhéht sich der Energieverbrauch, weil die Pumpe nicht im
optimalen Bereich betrieben wird.” SEIBERT-ERLING (2010b)

,Eine Uberdimensionierung fiihrt dazu, dass elektrischer Energie vernichtet wird. Abbildung 9-6
zeigt ein Beispiel fir die Energieverschwendung bei Uberdimensionierung einer
Abwasserpumpe. Die optimale Anlagenkennlinie ist strichliert dargestellt und ergibt Qqy. Wird
jedoch statt der Férdermenge Qo aufgrund von Sicherheitszuschlagen Qso bendtigt, so muss
die Férdermenge gedrosselt werden und es stellt sich die durchgehende Anlagenkennlinie ein.
Zu erkennen ist in der Abbildung, dass mit der Eindrosselung des Forderstroms Energie
ungenutzt verbraucht wird. Fir die Forderung von Qs konnte auch eine schwécher
dimensionierte Pumpe installiert werden.” (PLIHAL et al, 2011)

Abbildung 9-6 — Massive Uberdimensionierung von Abwasserpumpen (JABERG, 2010)

»In der Untersuchung von SEIBERT-ERLING (2010b) wurden die Leistungsdaten von APS
(elektrische Wirkleistung, Durchfluss, Forderhéhe) Uber einen l&ngeren Zeitraum untersucht.
Dabei stellte er fest, dass Uberwiegend deutlich kleinere Abwassermengen anfielen als es der
optimalen Auslegung der Pumpe entspricht. Der energetisch optimale Betriebspunkt wurde
daher nur selten erreicht. Bei der Auswertung der Haufigkeiten des spezifischen
Energiebedarfes wurde die untersuchte Pumpe iberwiegend in einem Bereich mit dem
schlechtesten Wirkungsgrad betrieben (siehe Abbildung 9-7). (PLIHAL et al, 2011)
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Abbildung 9-7 — Vergleich spezifischer Energiebedarf und Wirkungsgrad bei Abwasser-Pumpstationen
(SEIBERT-ERLING, 2010a)

,Ein weiterer Nachteil der Uberdimensionierung von Abwasserpumpen ist, dass dadurch die
mechanische Belastung an der Pumpe zunimmt, was zu Schaden fuhrt (Gleitlager werden
frher defekt). Wird die Pumpe im optimalen Betriebspunkt betrieben, heben sich die
Radialkrafte am Laufrad auf und es fallen keine mechanische Belastungen an. AufRerhalb des
optimalen Betriebspunktes nehmen die Radialkrafte zu, die auch bei kleinen Pumpen (< 10kW)
nennenswert sind.” (PLIHAL et al, 2011) ,Die Praxis zeigt, dass ca. 90% aller installierten
Pumpen viel zu groR3 sind, und demzufolge arbeiten diese Pumpen alle im Bereich niedriger
Teillast, wo der Wirkungsgrad sehr schlecht ist ... Noch schlimmer ist jedoch die Tatsache, dass
bei Teillast die Radialkrafte und auch die Kavitation auf inakzeptable Weise zunehmen.
Radialkréfte verursachen das altbekannte Versagen der Gleitringdichtungen, die viel ofter als
notwendig ausgetauscht werden muissen; ebenso versagen die Lagerungen. Gleichzeitig
zerstort die Kavitation Laufrader und Gehause.” JABERG (2009)

Nach JABERG (2010) amortisieren sich in der Regel die Investitionen zur Reduktion der
Energiekosten innerhalb von 2 bis 3 Jahren. Auch SEIBERT-ERLING (2010b) belegte dies in
seiner Untersuchung. ,Die neue Pumpe wird so ausgelegt, dass sie ihren energetischen
Bestwert in dem am haufigsten auftretenden Lastbereich erreicht. Damit ergibt sich gegeniber
der heutigen Situation eine Verbesserung des spezifischen Energieverbrauchs um ca. 10
Wh/m3 m. Unterstellt man, dass die Pumpe etwa zu einem Drittel der Zeit dort betrieben wird,
dann ergibt sich ein Einsparungspotenzial von 10 Wh/(m3 m) * 4,7 m * 300 m3/h * 3.000 h =
42.300 kWh/a. Mit den eingesparten Energiekosten von rd. 5.000 EUR/a amortisiert sich eine
neue kleine Pumpe in kurzer Zeit." SEIBERT-ERLING (2010b)

.Entscheidend ist bei der Optimierung von APS, dass eine Gesamtbetrachtung der Anlage
notwendig ist. Die einzelnen Anlagenteile kdnnen optimal ausgelegt sein und dennoch kann es
zu einem erhohten Energieverbrauch kommen, wenn die einzelnen Anlagenteile nicht
kompatibel sind. Nach den Erkenntnissen von SORENSEN (2010) liegt das
Einsparungspotenzial einer Anlage bei bis zu 70%. Diese Optimierung ist aber nur in
Abstimmung mit dem Betreiber der APS durchzufihren. Abbildung 9-8 zeigt eine
Schemadarstellung der Einsparungspotenziale von APS.“ (PLIHAL et al, 2011)
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Abbildung 9-8 — Optimierung der Energieeffizienz (adaptiert nach SORENSEN, 2010)

9.5.2 Schneideinrichtungen

»In der Hauspumpstation werden Tauchpumpen mit Schneideinrichtungen (siehe Abbildung 9-9)
eingesetzt. Das Schneidsystem sorgt dafir, das Fehleinleitungen, wie Lappen oder
Hygieneartikel sicher zerkleinert und abtransportiert werden.* KAMPF (2009a)

Abbildung 9-9 — Pumpensumpf mit Schneidradpumpe (KAMPF, 2009a)
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Schneideinrichtungen an Pumpen haben die Aufgabe vorhandene Feststoffe zu zerkleinern,
sodass Pumpenverstopfungen vermieden werden. ,Bei den Pumpenverstopfungen durch
Ansammlung von Faserstoffen sind zwei unterschiedliche Verstopfungsszenarien zu
beobachten:

e Zum einen handelt es sich um Verstopfungen der Pumpenlaufrad-Kanéle. Hierbei fuhrt
ein Verspinnen bzw. Verdrillen von Faserstoffansammlungen zu einem zopfartigen
Gebilde im Saugmund der Pumpe. Gelangt dieser ,Zopf* ins Laufrad fihrt dies zur
Verstopfung eines oder mehrerer Laufradkandle und damit meistens zu einem
Pumpenausfall infolge der Mindestforderung. Dieses Szenario tritt in der Regel an
Kreiselpumpen mit Zwei- oder Dreikanalrédern auf.

e Zum anderen kommt es zu den schon oben erwdhnten Radseitenraum-Verstopfungen,
bei denen sich Faserstoffe in den Spalten zwischen Laufrad und SchleiBwanden
ansammeln. Diese Faserstoffansammlungen konnen das Laufrad bis zum Stillstand
abbremsen, bzw. nach Stillstand der Pumpe das Wiederanfahren der Pumpe
verhindern. Die Radseitenraumverstopfung ist vorrangig bei Kreiselpumpen mit
Einschaufelradern aufgefallen.” (KROBER, 2010)

Beispiele fiir die oben genannten Pumpenverstopfungen zeigt Abbildung 9-10.

Abbildung 9-10 - Laufradverstopfung einer Abwasserpumpe (linke Abbildung) bzw.
Verstopfungsszenarien durch zopfartige Gebilde (rechte Abbildung) (KROBER, 2010)

Eine mdgliche Abhilfe um Pumpenverstopfungen vorzubeugen ist der Einbau von
Schneideinrichtungen an Pumpen. In den Regelwerken sind zu diesem Thema folgende
Bemerkungen zu finden: ,Pumpen mit freiem Kugeldurchgang von mindestens 40 mm oder mit
Schneideinrichtung haben sich in der Praxis bewdhrt. ... Die Sammeldruckleitungen bestehen
bei Verwendung von Pumpen ohne Schneideinrichtungen aus Rohren mit Mindestnennweite
DN 65, bei Pumpen mit Schneideinrichtungen aus Rohren mit Mindestnennweite DN 32.“
(DWA-A 116-2, 2007)

bzw.
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.Bei Druckleitungen kleiner DN 80 missen Pumpen mit Schneideeinrichtungen (nicht zu
verwechseln mit den nicht zulassigen Kichenabfallzerkleinerern) eingesetzt werden, wobei ggf.
deren Auswirkungen auf die Klaranlage zu beachten sind.” (ATV-A 200, 2004)

Hintergrund des Hinweises dass ,ggf. Auswirkungen auf der Kléaranlage zu beachten sind" ist,
dass bei der Nachklarung der Schlamm aufgrund der Schneideinrichtungen zu kompakt wird,
was in weiterer Folge Betriebsprobleme verursachen kann.

Abbildung 9-11 — Schneideinrichtung an Pumpen (OWAV, 2006)

9.5.3 Ausbildung des Pumpensumpfes

.Die Dimensionierung des Schachtpumpwerks errechnet sich nach dem verfligbaren
Saugraumvolumen der APS. Empfehlenswert ist, das Saugraumvolumen etwas gréRer zu
dimensionieren, um ev. Reserven bei Ausfall der Abwasserpumpstation zu haben. In diesem
Zusammenhang ist die Schaltzahl der Pumpe zu ermitteln, die den Wert von 15/h nicht
Uberschreiten soll, um Schaden am Motor der Pumpe zu vermeiden.” (PLIHAL et al, 2011)

Zur Ausbildung der Pumpenschéachte gibt es eine Vielzahl an Variationen. Nachfolgend wird ein
Beispiel eines Pumpensumpfes gezeigt, der nachtraglich adaptiert wurde, da Schmutzstoffe im
Pumpensumpf liegen geblieben sind und durch die installierten Pumpen nicht wegbefordert
werden konnten. Der Pumpensumpf verlegte sich mit der Zeit und ein erhéhter
Reinigungsbedarf war erforderlich, um dieses Pumpwerk wieder in Betrieb nehmen zu kdnnen.
Dass dies einen erhdhten Wartungsaufwand erforderte und damit die Lebenszyklusskosten des
Pumpwerks erhohte, ist selbst erklarend.

Um die Verlegung des Pumpensumpfes zu verhindern, war eine Adaptierung erforderlich. Eine
Profilierung im Bereich der Pumpen war erforderlich, damit die Schmutzstoffe den Pumpen
optimal zugefuhrt werden konnten. Die Adaptierung des Pumpensumpfes zeigt Abbildung 9-12.
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Abbildung 9-12 — Pumpensumpf nach Adaptierung (TORNOW, 2010)

9.5.4 ZweckmaRige technische Ausstattung

Basierend auf den Auswertungen bzw. Befragungen der drei Betreiber zu zweckmalligen
technischen Einrichtungen an APS kdnnen folgende Punkte zusammengefasst werden:

1. Schotter- bzw. Sandfange sind vor APS sinnvoll, da diese wesentlich dazu beitragen,
Abnutzungserscheinungen an Pumpen sowie Verstopfungen vorzubeugen.

2. Ruhrwerke sind bei den Betreibern kaum im Einsatz und wenn, dann werden diese bei
einem Defekt ausgebaut und nicht mehr in Betrieb genommen.

3. ,Beziglich dem Einbau von Wartungspodesten im Pumpensumpf einer APS kdnnen
keine Empfehlungen fir oder wider gegeben werden. Betreiber B hat diese vermehrt im
Einsatz und ist damit sehr zufrieden. Betreiber C hat diese aufgrund der Gefahr von
Verlegungen bei Uberflutung bewusst nicht im Einsatz, und ist auch damit sehr
zufrieden.” (SCHITTER, 2011)

4. Bei Neuerrichtung von APS sollte der Schaltkastenaufbau gleich gestaltet werden um
die Wartung, Stoérfallfindung, etc. flr das Betriebspersonal zu vereinfachen.

5. Die Verwendung von einheitichen Pumpen bei APS wird empfohlen, um einen
Pumpenaustausch zu vereinfachen bzw. die Ersatzteilhaltung zu vereinheitlichen.

6. Pumpen mit einem Einkanalrad als Laufrad neigen schon nach geringer Betriebsdauer
zu vermehrten Verstopfungen. Als Konsequenz ist den Freistromradern trotz
geringerem Wirkungsgrad der Vorzug zu geben.

7. Schneidwerkzeuge sind bei den Pumpen nur vereinzelt in Betrieb, sodass vom Einsatz
eher abzuraten ist. Eine Untersuchung Uber die Wirksamkeit und Zweckmafigkeit von
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Schneideinrichtungen bzw. anderen zusatzlichen Einrichtungen an APS konnte nicht
durchgefiihrt werden.

8. Aus der Literaturstudie geht hervor, dass trocken aufgestellten Pumpen gegentiber nass
aufgestellten Pumpen der Vorzug zu geben ist, da diese wesentlich wartungs- und
bedienungsfreundlicher sind. Ob sich eine trocken gegeniber einer nass aufgestellten
Pumpe auch betriebswirtschaftlich rechnet, konnte nicht beantwortet werden.

.Eine Fernlberwachung ist besonders bei Pumpstationen mittlerer und (bergeordneter
Bedeutung im Entsorgungsnetz eine nicht mehr wegzudenkende Einrichtung um auf
Stérmeldungen rasch reagieren zu kénnen, und so die Entsorgungssicherheit zu gewahrleisten
und in weiterer Folge den Gewasserschutz zu sichern. Weiters bietet eine Ferntiberwachung
durch Kenntnis des Ist-Zustandes von Pumpstationen die Mdglichkeit einer zustandsorientierte
Instandhaltungsstrategie.” (SCHITTER, 2011) Die Frage wann eine Funk- bzw. GSM-Anlage zu
installieren ist, hangt von vielen Rahmenbedingungen ab, die vorher abzuklaren sind, wie z.B.
die folgenden Punkte:

1. Wie viele APS sollen mit einer Funkanlage ausgestatten werden?

Nach der Dynamischen Kostenvergleichsrechnung (siehe Endbericht) macht eine
Installation einer Funk-Anlage erst ab einer Anzahl von mindestens 18 APS Sinn, da
sonst die Zeit bis zur Amortisation zu lange dauert. Je mehr APS installiert werden,
desto schneller amortisiert sich eine Funkanlage. Wesentlich bei der Betrachtung ist
auch die Entfernung zu den einzelnen APS. Je weiter diese entfernt sind (z.B. 20
Minuten Fahrzeit), desto schneller kann mit einer Kosteneinsparung gerechnet werden.

2. Ist eine GSM-Nutzung bei den jeweiligen APS tberhaupt moglich?

Gerade in den landlichen Gebieten ist die Netzabdeckung durch die heimischen GSM-
Anbieter nicht immer gegeben bzw. teilweise gar nicht vorhanden. Dann stellt sich auch
nicht mehr die Frage, ob eine GSM- oder eine Funkanlage installiert werden soll. Als
Alternative zur Funkanlage kann noch Uberlegt werden, ob eine LWL-Anbindung nicht
kostengunstiger ist bzw. die Nutzung einer Post-Leitung in Frage kommt.

3. Sind APS vorhanden, die mindestens bzw. ofter als 1 Mal pro Monat besichtigt und
Uberprift werden mussen bzw. die sehr stoéranfallig sind?

Die Dynamische Kostenvergleichsrechnung geht davon aus, dass eine Besichtigung der
APS 1 Mal pro Monat erfolgt. Sind jedoch APS vorhanden, die 6fter aufgesucht werden
mussen, so rechnet sich nach kurzer Zeit eine GSM-Anlage, die wesentlich
kostenglinstiger ist als eine Funk-Anlage. Auch bei einer kleinen Anzahl an APS zahlt
sich diese Anlage innerhalb weniger Jahre aus.

4. Sind APS vorhanden, in denen keine redundante Pumpe installiert ist?

Auch in diesem Fall kann es sinnvoll sein, APS mit einer Funk- bzw. GSM-Anlage
auszustatten, um langere Ausfalle von APS vorzubeugen.

5. ,Durch zusatzliche Ausrustung von SPS Bauteilen unter Einbindung einer
entsprechenden Software, kann die Moglichkeit zur Fernwirkung geschaffen werden.
Aufgrund der dadurch entstehenden Mdoglichkeiten der Fernwartung und wegen der
immer gunstiger werdenden Anschaffungs- und Erhaltungskosten solcher Systeme
durch die rasche Entwicklung der Nachrichtentechnik in den letzten Jahren, sollte ein
solcher Einsatz in Erwagung gezogen werden.” (SCHITTER, 2011)
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9.6 Uberprifung und Abnahme von Abwasserpumpstationen

.Nach Fertigstellung einer APS erfolgt die Abnahme und hierbei wird empfohlen, ein
Abnahmeprotokoll zu erstellen. Ebenfalls sinnvoll ist es zu Uberprifen, ob die Planungsdaten,
welche die APS erfullen soll, auch in der Praxis zutreffen. Ein Beispiel eines
Abnahmepriifungsprotokolls fir APS, wie es derzeit in ersten Ansatzen vom Land OO
verwendet wird, zeigt Tabelle 9-3Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.. Im
ersten Abschnitt der Tabelle werden die Planungsdaten der APS eingegeben, wie z.B. Lange
der Druckleitung, Forderleistung, geodatische Forderhdohe etc., im zweiten Abschnitt die
maschinelle Ausristung wie z.B. Stromaufnahme, Nennleistung der Pumpen usw. Im dritten
Abschnitt der Tabelle folgt der Abnahmeversuch, in dem die Absenkung des Wasserspiegels
Uberpruft wird sowie die Abnahme der Stromaufnahme vor und nach dem Start der Pumpe. Im
vierten und letzten Teil der Tabelle erfolgt die Auswertung des Abnahmeversuches.

Die Auswertung des Abnahmeversuches dient einerseits der Plausibilitatsprifung von APS und
kann andererseits auch zur Uberprifung und Aufnahme von bestehenden APS herangezogen
werden. Damit ist es moglich, Leistung und Energieverbrauch der APS untereinander zu
vergleichen und zu verifizieren.” (PLIHAL, 2011)

Im Einzelnen werden als Kontrolle folgende Punkte empfohlen:

~Spannungsfreie Montage
Endlagen- und Drehmomenteinstellung
Pumpendrehrichtung
Pumpenfolgeschaltung
Drehzahlverstellung

Entliftung des Pumpengehauses
Dichtheit

Gerausche

Schwingungen

Temperaturen

DruckstoiRe

RS-Klappenschlag

MSR Technik

Fernuberwachung und -steuerung
Ersatzenergieversorgung

Unter voller Belastung sollten die Pumpen mindestens 2 Stunden getestet werden.

Steht zum Probelauf nicht genug Wasser zur Verfligung, erweist es sich als vorteilhaft, wenn
das vorhandene Wasser uber eine Umlaufleitung im Kreis gepumpt werden kann.

Fur die Inbetriebnahme und den spéateren Betrieb ist es notwendig, dass sich das
Betriebspersonal schon wahrend der Montage genaue Kenntnisse der Anlagentechnik
erworben hat.

Nach der Funktionsprifung kann das Pumpwerk in Betrieb genommen werden.
Dabei sind die Bedingungen der Druckleitungsinbetriebnahme zu beachten.

In der Anlaufphase (ca. 4 Wochen) empfiehlt es sich, den gesamten Betriebsablauf verstéarkt zu
Uberwachen, da erfahrungsgemall in dieser Zeit Fehler an den Anlagenteilen vermehrt
auftreten.” NAUPOLD (2010)
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Tabelle 9-3 — Beispiel eines Abnahmeprifungsprotokolls fur eine APS (BRENDLI, 2010)
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9.7 Optimierte Vorgehensweisen (Best Management Practices, BMP)

.Eine optimale Strategie fur die Instandhaltung (Inspektion, Wartung, Instandsetzung und
Verbesserung) von dezentralen Abwasserpumpstationen ist durch hohe Betriebssicherheit bei
minimalem Ressourcenverbrauch definiert. Nachfolgend werden die wichtigsten Punkte
zusammengefasst, welche zum Erreichen dieser Ziele beitragen kénnen.

In Kapitel 9.5.4 zusammengefasste zweckmalige technische Ausstattungen von
Pumpwerken koénnen positive Auswirkungen auf den Betrieb haben und zu einer
Vereinfachung der damit verbundenen Instandhaltungstatigkeiten fihren. Zwar konnte in
dieser Arbeit keine wirtschaftliche Uberpriifung zu allen diesen Punkten durchgefiihrt
werden, jedoch sind die angefiihrten Punkte aus den Erfahrungen der Betreiber als
zweckmafig zu sehen.

Aus Kapitel 9.4 geht hervor, dass eine selektive Instandhaltungsstrategie gegeniber den
anderen Betriebsweisen einen klaren Vorteil hinsichtlich der Kosten aufweist. Da diese
Strategie die Kenntnis des Zustandes voraussetzt, bedeutet das eine erforderliche
Ferniberwachung der Pumpstationen.” (SCHITTER, 2011)

Fur eine vorbeugende zustandsabhangige Instandhaltung zur Wartung und Uberwachung
von APS ist die Auswertung und Interpretation der Ganglinien notwendig. Damit bekommt
man schon erste Hinweise von Stérungen bei APS. Beispiele zu den Ganglinien sind im
Endbericht angefiihrt und stellen nur einen sehr kleinen Bereich der téglichen Praxis dar.
Sinnvoll wére auch die Archivierung sowie die Zuordnung der Ganglinien bei auftretenden
Stérungen an APS. Damit kénnten ,Musterganglinien* zur Interpretation nachfolgender
Stérungsmeldungen bzw. untypische Ganglinienverlaufe herangezogen werden.

Zur Fernuberwachung von APS wurde eine Dynamische Kostenvergleichsrechnung (siehe
Endbericht) durchgefihrt sowie auch die Randbedingungen, die fir die Neuerrichtung einer
Fernliberwachung abzuklaren sind, angefihrt.

Auch welche Daten bei Installation einer Ferniberwachung erforderlich und sinnvoll sind,
wurden im Kapitel 9.2 zusammengefasst.

.Der zusatzliche Einsatz von SPS-Bauteilen bringt den Vorteil, Pumpen, Armaturen oder
andere Aggregate von der Ferne aus schalten zu kdnnen. Dies kann dazu beitragen,
Stérungen zu beheben, ohne die Pumpstation Vor-Ort aufsuchen zu missen. Das erfordert
eine Mdglichkeit der Fernwirkung.

Fur  untergeordnete  Pumpstationen ist es ausreichend, mit Hilfe von
Alarmierungseinrichtungen auf Stérungen reagieren zu kdnnen.” (SCHITTER, 2011)

Zur Kontrolle und Uberpriifung an APS empfiehlt sich ein Wartungsprotokoll, das als
Hilfestellung dienen soll, um die Wartungsarbeiten standardisiert durchfiihren zu kénnen.
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Aufgrund der Untersuchungen und Auswertungen in dieser Arbeit haben sich weitere Fragen
ergeben, welche zur  Optimierung  von Instandhaltungsstrategien  dezentraler
Abwasserpumpstationen hilfreich sein kénnten, jedoch genauere Untersuchungen erfordern.
Folgend werden einige dieser Punkte aufgelistet:

e Hinsichtlich der verwendeten Instandhaltungsstrategie konnte zwar nachgewiesen
werden, dass eine zustandsorientierte bzw. anlassbezogene Instandhaltung keine
Kostennachteile gegeniber der intervallmaiigen Strategie hat, jedoch konnte das
genaue betriebswirtschaftliche Einsparungspotential aufgrund zu weniger Fallstudien
nicht eruiert werden.

e Eine Ursachenanalyse der Betriebskostenausreiler wurde aufgrund mangelnder
Informationen nicht durchgefiihrt. Durch genauere Betrachtung dieser, kdnnten
MaRnahmen fir bestimmte Problemsituationen empfohlen werden.

e Die betriebswirtschaftlichen Vorteile bzw. Auswirkungen von Zusatzeinrichtungen wie
z.B. Schneideinrichtungen, Sand- und Schotterfange vor Pumpstationen oder
Beluftungseinrichtungen konnte aufgrund zu weniger Informationen nicht nachgewiesen
werden.

e Auch der Vergleich zwischen trocken und nass aufgestellten Pumpen lasst Fragen offen,
z.B. ob der zusatzliche Aufwand der Einrichtung einer trocken aufgestellten Pumpe
wirtschaftlich sinnvoll ist.

e Die Mdglichkeit durch Ganglinienauswertung Mangel im Vorfeld erkennen und eventuell
beheben zu kodnnen, wird von den untersuchten Betreibern nicht bzw. nur in sehr
geringem Ausmald genutzt. Durch die Erstellung eines Musterkataloges an Ganglinien
konnten Stdérungen bzw. Mangel kategorisiert und zusammengefasst werden. Durch die
Fehlererkennung einer entsprechenden Software kdnnten so automische Warnungen
erstellt werden.
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